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1. Bevezetés

Az emberi beavatkozasok, példaul a fakitermelés, a kiilonb6z0 erdészeti kezelések,
vagy az erd0k mezdgazdasagi teriiletté torténd atalakitdsa jelentésen megvaltoztatja az erdei
¢él6helyek Osszetételét és szerkezetét és igy az erdOk biodiverzitasat (BENGTSSON et al. 2000),
mértékét, melynek kozvetlen, mérhetd hatasa van az allatpopulacidk tér- és iddbeli
dinamikajara. Ezek a negativ folyamatok eldszor is csokkentik a fajok szdmara megfeleld
erdei élohelyeket, masrészt ezek mindségét, legalabb néhany faj esetében a ndvekvod
szegélyhatasnak koszonhetden (SAUNDERS et al. 1991, LAURANCE & COCHRANE 2001).

A kisemldsok jelentds szerepet toltenek be az erdei Okoszisztémakban, a trofikus
kapcsolatok egyik meghatarozd lancszemei, szerepet jatszanak a gomba sporak,
ektomikorhizak, (MANGAN & ADLER 2000, FRANK et al. 2009), novényi magvak (SANTOS &
TELLERIA 1997, VANDER WALL et al. 2001) diszperzidjaban. Szamos védett ragadozd madar
és emlGs taplalékallatai (CAREY et al. 1992, FORSMAN et al. 1984, ZIELINSKI et al. 1983,
SHEFFIELD & KING 1994, BONTZORLOS et al. 2005). Elhely valasztasuk minél szélesebb korii
ismerete és az egyes €él0helyek faunisztikai leirdsa fontos alapkutatdsi adatokat szolgaltat az
egyes fajok Okologiai igényeinek alaposabb megismeréséhez, ami ezzel az értékes erdei
Okoszisztémak természetvédelmi kezelését is lehetévé teszi (CAREY & HARRINGTON 2001,
PEARCE & VENIER 2005, CONVERSE et al. 2006).

Miéra mar kevés olyan erddteriilet maradt, ahol ebben a biotép tipusban zajlo
természetes, spontan folyamatok tanulmanyozhatok. Ezeket a teriileteket erdérezervatumként
kiilonitette el a természetvédelem. Az elmult évtizedekben Eurdpa szimos orszagaban jeldltek
ki ilyen teriileteket, amelyek nagy része valtozatos erddszerkezetli, gazdag ¢és kiilonleges
novény- ¢s allatvilaggal rendelkezik, ¢és természetes dinamikat mutat. Az erddk
veszélyeztetettsége nem csak Eurdpaban, hanem az egész F6ldon rohamosan novekedett és a
konzervaciobiologia egyik legégetdbb problémajava valt (pl. TERBORGH 1992, MYERS 1996).
A kiilonb6z6 erdomiivelési technikdk megszakitjdk a lombkoronaszint folytonossagat és
lehetévé teszik az aljndvényzet fejlodését, de hatasukra eltlinik az idésebb erddkre jellemzo
holtfa és a faronkok. Az aljndvényzet és a holtfa az ¢€lohely jellemzdinek kulcsszerepii
tényezoi lehetnek a kiseml6sok szempontjabol (CAREY & JOHNSON 1995, MANNING & EDGE

2004, MORRISON & ANTHONY 1989, SULLIVAN et al. 1999). Tehat a vegetacio fiziognoniai
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meghatarozza az adott teriileten kialakulo kisemlds kozosségek diverzitasat (SUCHOMEL et al.
2012), valamint rajtuk keresztiil mérhet6 a tertilet eltarté képessége (CARREY & HARRINGTON
2001). Ezért a kiseml6sok az erdei él6helyek Okologiai allapotanak megfelel6 indikatorai
(PEARCE & VENIER 2005).

Magyarorszag védett lombos erd6i o©koldgiailag optimalis, magas diverzitasu
tertileteknek ("hot spot") szamitanak, amelyek nagy produktivitassal, dus €s valtozatos makro-
¢s mikrovegetacioval jellemezhetok. Biodiverzitdsuk magas, a dus aljnévényzeti erdékben
sok kiseml6sfaj €1 egylitt, ezért kivaldoan alkalmasak 6koldgiai igényeik, habitat hasznalatuk
tanulmanyozasara. Masrészt természetvédelmi megkozelitésben a kisemeldsok faunisztikai,
populacids és kozosségi okoldgiai vizsgalataval fontos informacidkat szerziink egy adott
¢l6hely természetvédelmi értékeléséhez, az ¢él6hely mindsitéséhez. A Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem 4ltal koordinalt ,Silva Naturalis” program komplex, multidiszciplinaris
megkozelitésen alapuld alap- és célzott kutatasokat végez a folyamatos erddboritas és az ezt
megvalositd természetkozeli erdégazdalkodasi mddszerek teriiletén. Ennek a kutatasnak az
egyik helyszine volt a Baranya megyében, a Dravamenti-siksag teriiletén talalhato Biikkhat
Erdérezervatum. A projekt célkitlizései alapjan szdmos mintateriiletet jeloltek ki mag- és
pufferteriileten, amelyek egy része a 1ékvagasos erdogazdalkodas hatasat elemezte, botanikai
szempontbol elsdsorban a lékek novényzetének szukcesszios dinamikéjara fokuszalva. Ebbe a
programba bekapcsolddva vizsgaltuk a Iékek és a kornyezd erdéfoltok kisemlds egyiitteseit,

Jelen dolgozatban a 2014-ben megjelend gyakoribb fajok él6hely-asszocialtsagat
vizsgaltuk két térléptékben. A pufferteriileten végzett makro- és mikroéléhely szintli vizsgalat
lehetdvé teszi a kiillonbozd zavarasok, erddmiivelési technikdk és az éldhely fragmentécio
hatdsanak felmérését, illetve az itt €16 kisemldsok és a novényzet strukturalis kapcsolatanak
elemzése alapjan értelmezhetévé valik a fajok mikroéldhely szegregacidja, mely eldsegiti az

egyiittéleést.

2. Témafelvetés, szakirodalmi attekintés

Mind alap-, mind alkalmazott Okologiai vonatkozasban fontos a kisemlsdk
forrashasznositasanak ismerete. A forrasok térbeli ¢és iddbeli valtozatossdga az
¢él6helyvalasztas mechanizmusain keresztiil lehet6vé teszi a fajok egyiittélését (BROWN 1989),

illetve jelentds hatasa lehet a fajok kozti interakciokra és a kozosségek szerkezetének



kialakitasaban (MORRIS 2003, POINTDEXTER et al. 2012). Szamos klasszikus tanulmany
foglalkozott a kisemlGsok forrasfelosztasaval (BROWN & LIEBERMAN 1973, SCHOENER 1974,
ROSENZWEIG 1979, MESERVE 1981), valamint a kompetitiv helyzetben fennalld
koegzisztecidlis mintazatokkal (GRANT 1972, PIANKA 1976, ROSENZWEIG 1979, ABRAMSKY
etal. 1979, KELT et al. 1994), melyek azt mutattak, hogy az él6hely kivalasztasa és a forrasok
vagy a mikrohabitat felosztas fontos szerepet jatszik a kompeticid elkeriilésében, illetve a
kompeticids helyzet csokkentésében, amely lehetové teszi a fajok stabil tér-idébeli
egylittélését. A kiillonb6zé mikrohabitatok fontos forrdsokat szolgaltatnak a kisemldsoknek és
ezen él6helyek vizsgalata informéciot nyujthat azzal kapcsolatban, hogy a kisemldsok hogyan
hasznositjak ezeket a forrasokat, és hogy ez milyen hatassal van a k6zosségi strukturara (pl.:
PRICE 1978, MIKLOS & ZIAK 2002, POINTDEXTER et al. 2012). Szamos tanulmény igazolta,
hogy a kiilonb6zé kisemlOsfajok érzékenyen reagalnak a mikrohabitat 1éptékti térbeli
heterogenitasra, amely eldsegiti a koegzisztens fajok kozotti térbeli szegregaciot (BELLOWS et
al. 2001, CAREY & HARRINGTON 2001, JORGENSEN 2004, MARTIN & McComB 2002).
Ugyanakkor tobb tanulmény leirta, hogy a makrohabitat sajatossdgai jobb prediktornak
DEMARAIS 1999; MORRIS 1984, 1987). CoppETTO et al. (2006) munkaja kiemeli, hogy
ezeknek az Okoldgiai mintdzatoknak az értelmezése bonyolult a kiilonbozd térléptékek
tekintetében, és tovabbra is kérdés, hogy a mikro- vagy makrohabitat jellemzdi a
meghatarozobbak-e a feltart mintazatok illetve Osszefiiggések magyarazatdban. gy a
kutatasok azt tamasztjak ala, hogy a kiseml6sok é16hely hasznalatat mind makrohabitat, mind
pedig mikrohabitat szinten is érdemes vizsgalni (MORRIS 1984, 1987, JORGENSEN &
DEMARAIS 1999, KELT et al. 1994, 1999, CoprPETO et al. 2006, OATWAY & MORRIS 2007).
Ugyanakkor JORGENSEN (2004) kiemeli, hogy nehézségeket okozhat a kiilonboz6
térléptékben az ¢élohely-asszocidltsagra vonatkozd eredmények Osszehasonlitdsa, mivel a
kutatok kiilonb6zé modon definialjak a makro- és mikrohabitatot. MORRIS (1987) pontos
definiciot adott a két kiillonbo6zd térléptékii él6hely lehatarolasara, miszerint a makrohabitat az
a térben lehatarolt teriilet, amelyen beliil az egyedek biologiai tevékenysége megvalosul,
okologiai funkcidja realizalodik, mig a mikrohabitat egyedek viselkedését befolyédsolo
relevans kornyezeti valtozok dsszessége.

A fenti hivatkozott tanulmanyok alapjan a habitat szegregacid altaldban a
kisemldsfajok koegzisztencidjat lehetdvé tevd faktornak tekinthetd. A vizsgéalatunkba bevont
fajok kozil a sarganyaka erdeiegér, Apodemus flavicollis (MELCHIOR, 1834), a pirok

erdeiegér, Apodemus agrarius (PALLAS, 1771), valamint a vOréshata erdeipocok, Myodes

5



glareolus (SCHREBER, 1780) egyiittes megjelenése, illetve koegzisztenciaja jellemzd a
Nyugat-Palearktikus lombhullaté erdékben (GLiwicz 1981, BANACH 1987, MITCHELL-JONES
et al. 1999, SucHOMEL et al. 2012). Jelen tanulmanyban tovabbi fajként a mezei pocok,
Microtus arvalis Pallas, 1778 szerepel, mivel a Biikkhat Erdérezervatumban végzett kisemlés
felmérésiink eredményeként ez az elsésorban mezdgazdasagi teriileteket kedveld, gradaciora
képes ragesald a mesterséges lékekben kolonizald fajként jelent meg (TOTH 2014, HENDINGER
és JANOSA 2014). Az idézett dolgozatok kimutattak a két emlitett pocokfaj egyiittes
megjelenését, melyet mdas tanulmanyok is megerdsitenek, bar ismert, hogy e két,
filogenetikailag kiilonb6z6 subcladusba tartozé Arvicolinae fajnal (RoBOVSKY et al. 2008) a
taplalékhasznositas tér- és idobeli eloszlasa kiillonbdzik. A mezei pocok inkabb fold alatti faj,
olyan mikrohabitatot foglal el, ami allando kornyezeti koriilményeket biztositd csészerii
alagutakbol és az ezekbdl felépiild rendszereket 6sszekotd fold feletti svényekbdl all (DoOBLY
2001). Féként helyhez kotott, térben és idében a faj szamara varhatéan megjelend taplalékot
fogyaszt, pl.: hajtasok, levelek. Az erdeipocok azonban valtozd, iddszakos taplalékforrasokat
részesit eldnyben, melyek egyetlen felkereséssel kimerithetok pl.: magvak, gylimolcsok és
rovarok (HANSSON 1985). Tovabba bonyolult talajszinti vegetacio-struktiraji mikrohabitat
foltokat gyakran Gsszekotd Osvények nélkiil hasznal, ami sokrétii tajékozodasi képességet
kovetel meg a kiilonbozo élohelyfoltok kdzotti mozgashoz (HAUPT et al. 2010).

Bar ezek a ragcsalofajok az erdei éldhelyek széles skaldjan el6fordulnak, mégis
jelent6s kiilonbség van az él6helyi heterogenitasra adott valaszaikban. Szamos tanulmany
szerint az erdeipocok €l6hely generalistanak tekinthetd, a magas cserjeszint boritasu és a stiri
aljnovényzetii lombhullat6 erddk jellemzo faja (NIETHAMMER & KRAPP 1978, GURNELL 1985,
MAZURKIEWICZ 1986, 1994). Egyes tanulmanyok alapjan az erdei pocok a nyilt teriileteket is
kedveli (HANSSON 1978, HENTTONEN & HANSSON 1984). TORRE & ARRIZABALAGA (2008)
mediterran  hegyvidéki erd6kben végzett kutatasaik alapjan az erdei pockot habitat
specialistaként irtdk le, mivel a legtobb nyirkos erdoben magasabb siirtiséggel fordult eld,
azonban ritka volt vagy hianyzott a cserjés ¢és gyepes ¢léhelyeken. TATTERSALL et al. (2002)
mezdgazdasagi kornyezetben végzett esettanulmanya az erdei pocok élShely specialista
jellegét hangstlyozta, mivel a felmérés szerint a faj nagy stirtiséggel fordult el6 linedris
sovényekben, de nem hasznalta a nyilt parlag teriileteket ¢s mezdgazdasagi iiltetvényeket. A
sarganyaku erdeiegér a tolgyes €s az idds biikkos erddteriileteket kedveli (NIETHAMMER &
KRAPP 1978, CASTIEN & GOSALBEZ 1994) és gyakran eudominans faja a hegyi és hegyvidéki
erdokben jellemzo kisemlds kozosségeknek (TRUBENOVA & MIKLOS 2007, SUCHOMEL et al.

2009, HILLE & MORTELLITI 2010). Az curdpai erddk teriiletén szamos vizsgalatot végeztek a

6



koegzisztens ragcsalofajok mikrohabitat és forras-felosztasaval kapcsolatban (CANOVA 1993,
MARSH & HARRIS 2000, MIKLOS & ZIAK 2002, HILLE & MORTELLITI 2010). A tanszék artéri
teriileteken végzett korabbi kutatdsai kimutattak, hogy égerligetben és az ezzel szomszédos
ujraerd0sodo €lohelyen, amely teriileteken stiri aljndvényzet és cserjeszint volt jellemzo, a
sarganyaku erdeiegérrel szemben az erdei pocok volt eudominans faj (HORVATH et al. 2005,
2008). A pirdk erdeiegér, Apodemus agrarius (Pallas, 1771) tipikus generalista, euryok fajnak
tekinthet6 (NIETHAMMER 1976), amely valtozatos ¢lohelyeket hasznal, el6fordul
mezogazdasagi iltetvényeken, réteken, legelokon, bokros teriileteken, erdokben, gazdasagi
épiiletek kornyékén (ANDRZEJEWSKI & WROCLAVEK 1961, CHELKOWSKA 1969, ADAMCZEW
azonban expanziv fajként, nagy sirliséggel jelenik meg erddkben, erddszegélyekben,
erd6savokban (SzAcKl & LIRO 1991, HORVATH & TROCSANYI 1998). Alkalmas
modellallatnak bizonyult a szétterjedési dinamika tanulmanyozasdhoz, amit a nemzetkozi
esettanulmanyok mellett (LIRO & SzACKI 1987, GLiwicz 1981, SzACKI & LIRO 1991) korabbi
sajat kutatasaink is alatamasztottak (HORVATH et al. 1996, HORVATH & KALMAR 2001,
HORVATH et al. 2010).

A fenti irodalmi attekintés alapjan arra tudunk kovetkeztetni, hogy a jelen
tanulmanyban vizsgalt kisemlOs fajok makro-, illetve mikrohabitat hasznalata nagyban fiigg
attol, hogy milyen foldrajzi kérnyezetben, milyen vertikélis zonara jellemz6 éldhelytipusban,
tovabba milyen mértékben fragmentalt kornyezetben és milyen térléptékll skalan vizsgaljuk

térbeli szegregacidjukat.

3. Célkituzések

Az altalunk vizsgalt erddrezervatum teriiletén alkalmazott feltjitdé Iékvagasos
megnd ezen él6helyek heterogenitasa (PARDINI 2004, PARDINI et al. 2005). A kiseml6sok
kozosségei hatékonyan képesek indikalni a kornyezetiikben bekdvetkezd valtozasokat, mivel
egyedszamuk a kiilonb6zd kornyezeti hatasok fliggvényében rendkiviil gyorsan valtozik gyors
demografiai valtozas, rovid turnover jellemzi 6ket (PEARCE & VENIER 2005). A fragmentaciod

hatasara bekovetkezd heterogenitas-novekedés eredménye lehet a kisemlds6k megvaltozo

.....
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e Makrohabitat 1éptékben a két kiilonbozd habitat tipus mellett a két érintett évszak
vagy a honapok bizonyulnak-e jobb prediktornak?

crer

mikrohabitat 1éptékben?

e Ha mérhetd a mikroéldhely asszocialtsdg, akkor ez mennyiben mas a két
markansan elkiiloniilo erddfoltban, vagyis az erddbelsOkben és a mesterséges

lékekben?

A kérdéseknek megfelelden a kovetkezd célkitlizéseket fogalmaztuk meg:

e Az erdérezervatum pufferteriiletén felujito  1ékvagasos erddgazdalkodas
eredményeként megjelend 1€kek €s a zart erddéfoltok, illetve e két €lohelytipusban
elhelyezett kiillonb6z6 mintavételi kvadratok adatai alapjan, tobbvaltozos

variancia-analizissel (MANOVA) végezziink makrohabitat szintii elemzést.

® A makroéldhely szintli vizsgalatok soran mind a négy faj esetén két MANOVA
modell felallitdsaval elemezziik a térbeli elkiiloniilést, vizsgalva az elkiilonitett
makro-éléhelyek (erdd-1€k), az idébeli kiilonbségek (honap vagy szezon), illetve
mindkét modell esetén a két magyarazo valtozo interakcidjanak hatasat.

® A fajok mikrohabitat asszocialtsagat a csapdapontok koriili, 5x5 méteres botanikai
kvadratban felmért 15 valtozo alapjan értékeljiik.

® A mikrohabitat 1éptékii elemzést két statisztikai modszer alapjan, egyrészt
diszkriminancia analizis, masrészt ordinacids eljaras alkalmazaséaval vizsgaljuk,

Osszehasonlitva a két modszerrel kapott eredményeket.

4. Anyag és modszer

4.1. Az erddrezervatumi teriilet altalanos florisztikai jellemzo6i

Vizsgalataink helyszine a Biikkhat ErdGrezervatum pufferteriilete, amely Dél-
Dunanttlon, a Drava-menti siksagon teriil el. Az Osszesen 452 ha teriileti erdérezervatum a
Duna-Drava Nemzeti Park Igazgatdsdgan beliil a Mecseki Erdészeti ZRt. kezelése ala

tartozik. A magteriilet 52 ha, a védézona 400 ha nagysagu (1. abra).



A Biikkhat erddrezervatum a Drava-mente egyik legnagyobb 0Osszefiiggd
erd6tombjének része. Allomanyait sikvidéki gyertyanos-kocsanyos tolgyesek (Fraxino
pannonicae — Carpinetum), a mélyebb részeken t6lgy-koris-szil ligeterdok (Scillo
vindobonensis-Ulmetum) alkotjak, folyamatos atmenetet képezve. A magteriileteket legalabb
2002 ota semmiféle bolygatas nem érte, igy ezeken megindult a természetes eldregedés,
holtfa- és 1¢kképzddés. A védézonaban idésebb allomanyok talalhatok. A Mecseki Erdészeti
ZRt. a 2002-t6l kezdve felujito 1ékvagasokat végez a véddzénahoz tartozd erdorészletekben,
melynek soran kiilonbozé alaku és méretii teriileteken Iékeket vagnak az allomanyba, majd
ezeket kocsanyos tolggyel beiiltetik. Jelen kutatdsba bevont lékek és kontroll teriiletek a
védozona teriiletén és a hozza kapcsolddod erdorészletekben, sikvidéki gyertyanos-kocsanyos

tolgyes allomanyokban talalhatok.

4.2 Mintavételi teriiletek elhelyezkedése és jellemzése

A kisemldsok felméréséhez a Biikkhat Erdérezervatum teriiletén hét mintakvadratot
jeloltink ki: négyet a feljitd 1€kvagasos erddgazdalkodas eredményeként megjelend négy
kiilonb6z6 1ékben, harmat pedig harom kiilonb6z6 zart erd6foltban (1. abra).

L1 mintakvadrat: Az erdérezervatum védGzonajaban talalhato, 2011-ben nyitott
1ékben és a hozza kapcsolodd erddszegélyben elhelyezett kvadrat, teriilete 0,25 ha. Eszaki
széle mentén és délnyugati sarkaban nagyobb boritast cserjés foltok talalhatoak. Ezekben a
foltokban a Iéknyitas hatasara megjelend tobbletfény miatt a cserjeszintet jellemzéen 2,5
méternél magasabb cserjék (veresgyliri som - Cornus sanguinea, egybibés galagonya -
Crataegus monogyna) és az allomanyalkoto fajok Gjulata (gyertyan - Carpinus betulus, mezei
juhar - Acer campestre, magyar koris - Fraxinus angustifolia, mezei szil - Ulmus minor)
alkotja. A cserjés foltok teriiletén a gyepszint boritasa valtoz6. A kvadrat déli és keleti
szegélyei az erd6be nyutlnak, itt a lombkoronaszint zarédasa meghaladja a 70 %-ot, az
avarboritas 60-90 % kozotti. A lombkorona kétszintes, a felsd szintben a kocsanyos tolgy
(Quercus robur) dominal (jellemzd mellmagassagi atméré D130: 35 cm), az alsé szintet
gyertyan (Carpinus betulus) és mezei szil (Ulmus minor) alkotja (D130: 10 cm).. A kvadrat
déli és keleti szegélyben vadszeder és (Rubus fruticosus) a hamvas szeder (Rubus caesius)
egyseéges, zart allomanyt képez, boritadsa meghaladja a 80 %-ot. A 1ékbelsOben ¢és a 1€kbelsd
jellegli teriileten a lombkoronaszint és a cserjeszint teljes hianya tapasztalhatd, ennek
koszonhetd a kis mennyiségii fekvd holtfa is. A gyepszint boritasa a legtobb teriileten kozel

100%-os. A 1€kbelso jellemz6 fajai az egynyari €s éveld lagyszaraak (csomos szittyd - Juncus
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conglomeratus, borzas sas - Carex hirta, erdei sas - Carex sylvatica, kerek repkény -
Glechoma hederacea, erdei tisztesfii - Stachys sylvatica, békaszittyo - Juncus effusus, hamvas
szeder), melyek magas aljnévényzetet képeznek. Tobb gyom (egynyari seprence - Stenactis
annua, nagy csalan - Urtica dioica) és invaziv faj (magas aranyvessz6 - Solidago gigantea) is
megjelenik a 1€k belso teriiletén, tovabba egyes nedvességkedveld fajok is (pl.: csomos szittyd
- Juncus conglomeratus). A kvadrat nyugati szegélye is 1ékbelsd jelleglinek mondhato,
melynek oka, hogy a szegély mentén nem erdd, hanem erdészeti ut huzodik.

L2 mintakvadrat: Az erdorezervatum védozondjaban taldlhatdo 1ék és a hozza
kapcsolodé erddszegély. A 1éket 2011-ben nyitottak, teriilete 0,12 ha. Eszaki széle mentén és
a kvadrat keleti felében erdo jellegli szegély htizodik, ahol a lombkoronaszint zarédasa magas,
70 % feletti, az avarboritds majdnem mindenhol eléri a 87 %-ot. A lombkorona kétszintes, a
felsd szintet a kocsanyos tolgy és a magyar koris alkotja (D130: 30-35 cm), az alsé szintben
gyertyan, magyar koris, mezei juhar és mezei szil talalhaté (D130: 10-15 cm). A szegélyben a
cserjeszint boritasa alacsony (20 % alatti), a gyepszint valtozatos boritasu. A cserjeszint
jellemzd fajai a mezei juhar, veresgylirli som, gyertyan és az egybibés galagonya. A 1ékbelsd
hasonl6 az L1 kvadratban leirt 1ékbels6hoz: a lombkoronaszint és a cserjeszint teljes hidnya
tapasztalhatd, a gyepszint boritasa magas, 80-100 % kozotti. Jellemzo fajai az egynyari ¢€s
éveld lagyszartiak, tovabba tobb gyomfaj is megjelenik. Mivel a kvadrat nyugati szegélye
mellett erdészeti ut huzddik, ez a teriilet 1ékbelsd jelleglinek tekinthetd.

L3 mintakvadrat: Az erdOrezervatum véddézonajaban taldlhatdo 1€k és a hozza
kapcsolodd erdészegély. A léket 2011-ben nyitottak, teriilete 0,3 ha. Eszaki szélén és
északkeleti sarkdban magas cserjeszint boritasu, az L1 kvadratban leirtakhoz hasonl6 szegély
talalhato. Déli és keleti oldalan erdd jellegli szegély huzodik. Itt a lombkoronaszint kétszintes,
zarddasa magas, 60 % feletti, a fels6 szintben a kocsanyos tolgy dominal (D130: 35 cm), az
also szintet gyertydn és mezi juhar alkotja (D130: 10 cm). Az avarboritds 80 % feletti. A
1ékbels6 ebben a kvadratban is hasonl6 az eddigiekben leirtakhoz, magas gyepszint-boritasu,
zOmében lagyszartakkal benépesitett, a lombkoronaszint €s a cserjeszint teljes hianya
tapasztalhatd. A kvadrat nyugati szegélye mellett futd erdészeti Gt miatt ez a teriilet 1ékbelsd
jelleglinek tekinthetd.

L4 mintakvadrat: Az erdorezervatum teriiletén, a véddzona hataran talalhato 1ék és a
hozza kapcsolodd erddszegély. A léket 2013-ben nyitottdk, teriilete 0,45 ha. A Iékbelsd
teriiletén a lombkoronaszint és a cserjeszint teljes hidnya tapasztalhatod, a gyepszint boritasa
kozel 100%-0s. Jellemz0 fajai az egynyari és éveld lagyszaruak, melyek magas aljndvényzetet

képeznek. A Iékben nagy tomegben jelenik meg a békaszittyd, mely a 1¢k elvizesedésére utal.
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A léket erddsavok hataroljak, melyekben a lombkoronaszint zartsag meghaladja a 60 %-ot. A
lombkorona kétszintes, a felsd szintben a kocsanyos tolgy domindl (D130: 35 cm), az also
szintet gyertyan és mezi juhar alkotja (D130: 10 cm). A Iéket koriilvevé szegélyben a
cserjeszint boritasa valtozd, magassaga 2 méter feletti, jellemz6 fajai a mezei juhar,
veresgylrli som, gyertyan és az egybibés galagonya. A gyepszint a 1éket koriilvevd teriileten
valtozatos boritasu (20-60 %). A kvadrat nyugati széle mellett erdészeti Gt huzodik.

E1 mintakvadrat: Az erddrezervatum véddzondjaban talalhatd kontroll teriilet. A
lombkoronaszint zaroddsanak mértéke valtozo (50-70 %). A lombkorona kétszintes, a felsd
szintben a kocsanyos tolgy dominal (D130: 35 cm), az alsé szintet gyertyan és mezi szil
alkotja (D130: 15 cm). A cserjeszint boritasa valtozo, a kvadrat nyugati, délnyugati felében
talalhatoak 60 % feletti boritassal rendelkezd foltok, melyekben a cserjék magassadga 2,5-3
méter. Domindns fajai a veresgytirli som, mellette eléfordul gyertyan, mezei juhar és egybibés
galagonya is. A gyepszint boritdsa a kvadrat teljes teriiletén 80 % feletti. A gyepszint jellemz6
lagyszaru fajai az erdei szalkaperje (Brachypodium sylvaticum), erdei sas, a kerek repkény, a
veresgyliri som ¢€s szeder fajok. A vadszeder és a hamvas szeder boritdsa magas, a kvadrat
kozépso, északi és nyugati zonajaban Osszefiiggd, magas gyepszintet képez. Az kvadratban az
atlagos fekvo holtfa boritas 2,05 %. A keleti széle mellett erdészeti ut huzodik.

E2 mintakvadrat: Az erdérezervatum véddzondja mellett taldlhatod kontroll teriilet. A
lombkoronaszint zarodasa 75 % feletti, a lombkorona kétszintes, a fels6 szintet a magyar
koris és kocsanyos tolgy alkotja (D130: 35 cm), az als6 szintben gyertyan, magyar koris,
mezei juhar és mezei szil talalhaté (D130: 20 cm). A cserjeszint boritasa (40-80 %) és
magassaga valtozo. Dominans faja a gyertyan, mellette el6fordul veresgylrti som, mezei
juhar, mezei szil és egybibés galagonya. A gyepszint boritasa a kvadrat teriiletén egyenletes,
30-50 % koriili értéket mutat. A gyepszint jellemz6 lagyszaru fajai az erdei szélkaperje, erdei
sas, borostyan (Hedera helix), a gyertyan és a mezei juhar ujulata. Az avarboritas mindenhol
meghaladja a 87 %-ot. Az atlagos fekvd holtfa boritas 0,48 %. A kvadrat északi szegélye
mellett erdészeti Ut htizodik.

E3 mintakvadrat: Az erdérezervatum véddézondjanak kozelében talalhatd kontroll
tertilet. A lombkoronaszint zaroédasanak mértéke valtozé (50-70 %). A lombkorona kétszintes,
a fels6 szintet a kocsanyos tolgy és magyar kéris alkotja (D130: 35 cm), melyben szalanként
idésebb akacok (Robinia pseudoacacia) vegyiilnek. Az alsé lombkoronaszintben gyertyan,
mezei juhar, akac, mezei szil a jellemz6é (D130: 10 cm). A kvadrat teljes teriiletén gazdag
cserjeszint figyelhetd meg, melynek boritasa 30-50 % kozotti, de eléfordulnak 70 % feletti

boritasu foltok is. A cserjeszint dominans fajai a veresgylirii som €s a gyertyan, eléfordul még
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az egybibés galagonya, a fekete bodza (Sambucus nigra) ¢s a mezei juhar. A kvadrat déli
felén egy nagyobb Kkiterjedésti magas cserjés (2-3,5 m) folt talalhatd, az északkeleti és
¢északnyugati sarokban alacsony cserjeszintii (0,5-1,3 m) foltot taldlunk, koztik kozepes
cserjemagassaggal (1,3-2,5 m) jellemezhetd folt van. A kvadrat gyepszintje gazdag, 70 %
feletti boritassal rendelkezik. Jellemz6 fajai az erdei ebir (Dactylis poligama), az erdei
szalkaperje, az olocsan csillaghtr (Stellaria holostea) és a szeder fajok. Az avarboritas
mindenhol meghaladja a 87 %-ot. Az atlagos fekvé holtfa boritas 0,49 %. A kvadrat déli

szegélye mentén erdészeti ut talalhato.

1. dbra: A mintavételi csapdahalok és a vizsgalt mintakvadratok elhelyezkedése a mesterségek lékekben és a zart
erdéfoltokban a Biikkhat Erdérezervatum pufferteriiletén

4.3. Csapdazasi metodika

A Biikkhat Erdérezervatum teriiletén 2014-ben juliustdl oktdberig, 5 ¢jszakas
periddusokban havonta gytijtottiik az adatokat. A csapdakat reggelente ellendriztik. A
csapdazasok soran a fogas-jelolés-visszafogas (CMR) moédszert alkalmaztuk.

Elevenfogd dobozcsapdainkat (méretiik: 75x95x180 mm) 7 x 7 -es csapdahaloban, 7
kiilonbozé vegetaciostruktarajii éldhelyfoltban (erdében vagy 1ékben) helyeztik el. A
csapdapontok kozti tdvolsag mindenhol 12 m volt.

Csalétekként novényi olajjal kevert gabona magvakat €s szalonndt hasznaltunk. A
csalizds moddszere mind a négy honapban megegyezett. Az allatok egyedi jeloléséhez az

ujjpercek tetovalasat alkalmaztuk. A csapddzasok sordn feljegyeztiik az allat nemét
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(néstényeknél graviditast, laktalast is feltiintetve), korat, tomegét, csapdaszamat és egyéni

kodjat.

4.4 Botanikai mintavételezés

A kivalasztott mintavételi helyeken a botanikai valtozok felméréséhez 7 x 7 -es
elrendezésti négyzet alaki racshalo keriilt kijeldlésre. A botanikusok az igy kapott 49
mintanégyzetben végezték a felvételezést. A 12 x 12 m-es botanikai kvadratokat ugy jeloltiik
ki, hogy ezek kozepén helyezkedtek el a csapdapontok. A ndvényzeti felvételezés soran a
botanikusok tehat minden csapdapont kornyezetében elvégezték a valtozok felmérését az
elhelyezett botanikai kvadratokban. Az abran a négyzetek sarkaban lathatdo szamok a
botanikai kvadratok sorszamat, a karikakban lathaté szamok (1-t61 49-ig sorban szamozva) a
kisemlds mintavételi pontokat jelolik. Az botanikai kvadratok abraja (2. abra/Fiiggelék) és a

botanikai valtozok részletes leirasa (1. tablazat/Filiggelék) a fiiggelékben talalhatoak.

4.5 Adatfeldolgozas médszerei
4.5.1 A fajok makroéléhely asszocialtsaganak vizsgalata

A makro¢ldhely szintli kutatdsok soran eldszor tobbvaltozds varianciaanalizissel
(MANOVA) vizsgaltuk a térbeli elkiiloniilést. Mind a négy faj esetén két modellt allitottunk
fel, melyekbe beépitettiik a habitat €s az idobeli kiillonbségek egyiittes hatasat. Alapvetden a
vizsgalt erddbelsdk és a 1ékek szerepét vizsgaltuk, ahol a két él6helytipus mellett magyarazo
valtozoként vagy a havi vagy a szezonalis kiillonbségeket vettiik figyelembe. Mind a négy faj
esetében a magyarazd valtozok kovetkezd kombindcioi szerint két MANOVA modell
segitségével vizsgaltuk a makrohabitat asszocialtsagot: Yt = Intercept + habitat + szezon +
habitatxszezon, €és Yr; = Intercept + habitat + honap + habitatxhonap. Az altalanos
MANOVA teszt alapjan minden modell vonatkozasaban értékeltiik, hogy az egyes magyarazo
valtozok és azok egyiittes hatdsa egyarant érvényesiil-e a vizsgalatba bevont minden fiiggetlen
valtozo, esetlinkben a vizsgalt négy faj abundancia értékeire. Az altalanos MANOVA tesztnél
az F-értek mellett a Pillai értéket is megadtuk, mivel ez a csoportok kozotti variancia
elemzésében a legrobusztusabb teszt a MANOVA null-hipotézisének (Ho) a vizsgalatahoz,
miszerint a csoport centroidok megegyeznek (SCHEINER & GUREVITCH 2001). Mindkét
modell esetén megadtuk a teljes modell korrigalt determinacios egyiitthatojat (R?), ami

megadja, hogy a modellbe bevitt valtozok a fiiggd valtozok, vagyis esetiinkben a fajok
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abundancia értékeinek Osszvariancidjat milyen mértékben magyardzzak, azaz a modellek
magyarazo erejét fejezi ki. Ezutdn minden modellnél egyvaltozds varianciaanalizissel
(ANOVA) kiilon-kiilon, az egyes fajokra vonatkozoan vizsgaltuk az egyes prediktor valtozok
¢s azok egyiittes hatasait. Az ANOVA post hoc elemzésében a csoportok adatainak
paronkénti Osszehasonlitashoz Scheffé-tesztet alkalmaztunk (DAY & QUINN 1989). A
MANOVA szamitasokhoz a Statistica 8.0 programcsomagot hasznaltuk (STATSOFT INC.
2008).

4.5.2 A fajok mikroélohely asszocialtsaganak vizsgalata

Az két vizsgalt habitat tipus elkiiloniilésének aldtdmasztasara és a kiilonbozo
kisemldsfajok és mikroélohely valtozok kozti kapesolat értékelésére els6ként diszkriminancia
analizist (DFA) haszndltunk. Nem metrikus fliggetlen valtozokkal (15 botanikai valtozo) és
metrikus fliggd valtozokkal (csapdapontok, fajok) dolgoztunk. A diszkriminancia analizis
alkalmas az alacsony mérési szintii fliggd valtoz6 magas mérési szintii fiiggetlen valtozok
segitségével torténd magyarazasara, amihez IBM SPSS Statistics 20 programot hasznaltunk
(IBM CoRP. RELEASED 2011).

Az eredmények értékelésénél figyelembe vettiik a sajatérték (Eigenvalues) tablazatbol
kiolvashat6 variancia értékeket, melyek megmutatjdk, hogy az egyes fiiggvények a
magyarazott kiilonbségek hany szazalékat adjak (minél kevesebb fiiggvény magyaraz, annal
jobb az eredmény). Tovabba figyelembe vettiik a kanonikus korrelacié eredményeit, amely a
valtozok ¢és a diszkriminancia fliggvény kozott megadja a tobbszords korrelacio értékét. Az
eredmények kozlésénél ennek négyzetét adtuk meg, ami azt mutatja, hogy az adott fiiggvény
hany szazalékban magyardzza a csoportvaltozok variancidjat.

Ahhoz, hogy meghatarozzuk, illetve leirjuk a diszkriminald hatést, értelmeztiik a
struktira matrix (Strucure Matrix) és a standardizalt kanonikus diszkriminancia fliggvény
koefficiens (Standardized Canonical Discriminant Function Coefficients = SDFC)
tablazatanak eredményeit. A struktira matrix a valtozok relativ fontossagat mutatja a
korrelaciok abszolut értékének fiiggvényében. Ertékei megadjak a diszrkimindlo fiiggvények
¢s a magyarazd valtozok kozotti korrelaciot. Az SDFC értékei a valtozok fontossagan til a
kapcsolat iranyat is megadjak az egyes fiiggvényeken (B egyiitthatok). (A mért valtozok
szorasatol vald fiiggés kikiiszobolése érdekében a kanonikus diszkriminancia fliggvény
koefficiens standardizalt értékeit adtuk meg.)

A mintakvadratok adatai, illetve az ezekben felmért 15 botanikai valtozo alapjan a

lékekben ¢és a =zart erdéfoltokban taldlhatd csapdapontokat diszkriminancia analizis
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segitségével osztalyoztuk, vizsgilva a két markénsan elkiiloniild habitat tipus (trividlisnak
tlind) elkiiloniilését. Ebben az esetben fliggd vagy csoportositd valtozoként a két elkiilonitett
¢lohelyhez (zart erdd, mesterséges 1¢k) tartozo csapdapontokat, fiiggetlen valtézoként pedig a
mért 15 botanikai valtozot hasznaltuk. Az analizis sordn az Gsszes csapdahoz tartozo
botanikai adatot felhasznaltuk.

Ezenkiviil a teljes mintateriiletre vonatkoztatva vizsgaltuk meg a fajok mikroéléhely
asszocialtsagat, majd a két ¢lohelytipus (erdd ¢és 1¢€k) vonatkozasdban is kiilon-kiilon
elvégeztiik az analizist, hogy finomabb térléptékben, részletesebb eredményt kapjunk a fajok
vizsgalt fajt (sarganyaku erdeiegér, pirdk erdeiegér, voroshati erdei pocok és mezei pocok)
adtuk meg. Az adatok bevitele sordn az egyes fajok esetében kiilon csoportokba osztottuk az
eltéré szamu allatot fogd csapdakat (pl.: 0, 1, 2, 3... sarganyaku erdeiegér példanyt fogo
csapdak szama) a teljes mintateriileten ¢és az elkiiloniil6 habitat tipusokon belill is. Fiiggetlen
valtozoként a kiilonbozé szamu allatot fogd csapdakhoz tartozo 15 valtozo atlagolt értékeit
vettlik figyelembe. A diszkriminancia analizis elvégzéséhez a 0 fogdsszamu csapddkat nem
hasznaltuk fel, mivel ezek a teriiletek nem bizonyitottan jellemzdek az adott fajra, a tobb
egyedet fogd csapdakhoz tartozd botanikai adatokat pedig sulyoztuk (mivel pl. a 8
egyedet/faj/év fogd csapdak 8-szor jellemzObbek az adott fajra, mint az 1 egyedet fogok).

4.5.3 A mért botanikai valtozok fajokra gyakorolt hatasanak vizsgalata
ordinacios technikaval

A megfeleld ordinacidés eljards  kivalasztisa eldtt detrendent kanonikus
korreszpondencia analizissel (DCCA) teszteltiik az ordindcioban megjelend latens kornyezeti
valtozo jellemzd gradiens hossz mértékét, mely azt méri, hogy a fajok adatai mennyiben
adnak linedris vagy unimodalis valaszt az ordinacios tengely mentén. Ha ez az érték nagyobb
4-nél, akkor unimodalis modellen alapulé ordindciés modszer alkalmazhatd, mint pl. a
kanonikus korreszpondencia analizis (CCA), amely ma a legelfogadottabb a kornyezeti
tényezOk kozoOsségszervezd hatasainak vizsgalataban (lasd pl. BUTET et al. 2006). Ha a
gradiens hossz értéke kisebb 4-nél, akkor linearis modelleken alapuld ordinacié alkalmazhato
(pl. fokomponens analizis - PCA, redundancia analizis - RDA) (CAJO & SMILAUER 2002).
Adataink elemzése soran a gradiens hossz értékei kisebbek voltak 4-nél (1. tengely: 1.317, 2.
tengely: 0.919), igy linearis modellen alapuld becslést, redundancia analizist (RDA)

alkalmaztunk (RAO 1964). Ez a moédszer azért alkalmas szamunkra, mert a fajok és a
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kornyezeti valtozok esetén az ordinacids tengelyek csak a kdrnyezeti valtozokra utalnak, igy a
komponensek a lehetd legjobban értelmezik a kdrnyezeti valtozokat (PODANI 1997). A teljes
ordinacios procedirat mind a teljes mintateriilet (erdok és 1€kek egyiitt) adataira, illetve kiilon
a lékekre ¢és kiilon az erdokre vonatkozo adatokkal is elvégeztiik. Az elemzések soran a fajok
egyedszam és a kornyezeti valtozok (esetiinkben a 15 botanikai valtozo) abszolut értékeivel
végeztiik el a szamitasokat. Az ordinaciés elemzéshez a CANOCO 4.5 szoftvert hasznaltuk
(CAJO & SMILAUER 2002). A 15 botanikai valtozo koziil Monte Carlo permutacios teszttel,
automatikus szelekciot alkalmazva valasztottuk ki a legalkalmasabb valtozot és igy az
Osszvariancia érték legnagyobb szazalékat lefedd valtozokat vontuk be az elemzésbe. Az
RDA lefuttatasat kdvetden végiil globalis permutacids teszttel vizsgaltuk meg az ordinacidba
bevitt valtozokat, ami a kornyezeti valtozok és a fajok kozotti kapcesolat szignifikancidjat

teszteli.

5. Eredmények

5.1 A makrohabitat vizsgalat eredményei

A 2014-es mintavételi évben a makro- és mikrohabitat asszocidltsag vizsgalatba
bevont négy kisemlds faj vonatkozdsaban Osszesen 2123 fogasunk volt. Az eudominans
sarganyaku erdeiegér fogasainak Osszege 1077 volt, melybdl kozel azonos aranyu fogasunk
volt a lékekben (534) és az erddben (543). A pirdk erdeiegér fogdsainak szdma 587 volt,
melybdl az erdében 197, mig a Iékekben 390 befogast regisztraltunk. A két vizsgalt pocokfaj
az egereknél kisebb mennyiségben jelent meg a teriileteken. Az erdei pocok esetén 260, mig a
mezei pocok vonatkozdsdban 199 volt a teljes teriiletre Osszesitett fogdsszam. Az el6z6
tipikus erddlakd pocokfajt 159 alkalommal fogtuk be az erdében és 101 befogast
regisztraltunk a lékekben. Ezzel szemben a mezei pocok fogasszama (192) lényegesen
nagyobb volt a lékekben, mig az erdei mintakvadratokban mindossze 7 alkalommal kertlt
befogasra. Mivel 2014-ben harom erdei és négy lékben kijeldlt mintakvadrat mitkodott, a
fogasszamok erddk és lékek Osszehasonlitdsaban torténd statisztikai értékeléséhez a 100
csapdaéjszakara standardizalt fogasszam értékeket hasznaltuk fel, ennek alapjan a négy faj
kozil egyediil a mezei pocok értékeinek megoszlasa kiilonbozott szignifikansan, amely faj a
1ékekben keriilt el6 nagyobb mennyiségben (3° = 4.23, P < 0.05). A masik harom faj
vonatkozasaban a standardizalt fogdsszam értékek az erdd és 1€k kozépértékéhez viszonyitva

nem kiilénboztek (% = 0.63 - 1.004, n.s.).
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A makrohabitat szintli vizsgalatokndl tobbvaltozos variancia-analizissel (MANOVA)
két modell felallitasdval vizsgaltuk a négy faj térbeli elkiiloniilését. Az alabbiakban a
MANOVA eredményeit a mar korabban emlitett két modell alapjan mutatjuk be,
modellenként targyalva az egyes fajokra vonatkozd hatasvizsgélat (egyvaltozos ANOVA),
illetve az adott modell paraméterbecslésének eredményeit.

Az els6 modellben a két habitat tipus (erdobelsd, 1€k) és a szezondlis kiillonbségek
(nyar, 6sz) szerepeltek magyarazo valtozoként. A MANOVA tobbvaltozds tesztje azt mutatta,
hogy mind a négy faj abundancia értékére egyarant szignifikdns hatasa van e két magyarazé
valtozonak és ezek egylittes hatdsdnak. A vizsgdlt négy faj abundancia értékeinek
megoszlasara a valtozok koziil a két kiilonb6zd habitatnak volt a legnagyobb hatasa, mig a
legkisebb szignifikancia szinten, de szignifikans hatist mutatott a két magyardzo valtozo

interakcidja is (2. tdblazat).

2. tablazat: A négy fajra, mint fliggd valtozora vonatkozo tdbbvaltozos teszt (MANOV A) eredményei az elsé modell alapjan
(Afl, Aag, Mgl, Mar ~ Int + habitat + szezon + habitat X szezon)

Pillai-érték F Effect df P
Intercept 0.92 354.92 4 <0.001
habitat 0.36 17.96 4 <0.001
szezon 0.18 7.04 4 <0.001
habitat x szezon 0.09 3.05 4 <0.05

Az els6 modell Osszességében a sarganyaku erdeiegér abundancidjanak variancidjat
10.9 %-ban magyarazta (F = 6.57, d.f. = 3, P < 0.001). Az egyvaltozos ANOVA alapjan
kapott értékek azt mutattak, hogy szignifikans a habitat és a szezondlis kiilonbségek kiilon-
kiilon értelmezett hatasa, azonban a két magyardzo6 valtozo interakcidjanak nincs jelentdsége a
sarganyaku erdeiegér abundancidjanak valtozasaban (3. tablazat/Fiiggelék). Mind a habitat,
mind a szezon szignifikdans hatdsa annak eredménye, hogy a sarganyakl erdeiegér
szignifikdnsan nagyobb egyedszamban fordult el6 az erddben, mint a lékben (Scheffé teszt: P
< 0.01) és szignifikansan nagyobb egyedszammal volt jelen nyaron, mint dsszel (Scheffé
teszt: P < 0.01). A becsiilt meredekség értékek is alatdmasztjak a 1€k és az erdd jelentOségét.
A legnagyobb szignifikdns meredekséget az intercept esetén kaptuk, amely a 1€k és a nyar
hatasat tartalmazza. Tovabba a habitat és a szezon esetén is szignifikdns meredekség értéket
kaptunk, ami magyarazza, hogy az erdd €s a nyari iddszak szignifikdnsan pozitiv hatassal volt
a sarganyaku erdeiegér létszamvaltozasara (3. tablazat/Fiiggelék). Az els6 ANOVA modell a
pirok erdeiegér teljes varianciajanak 25.75 %-at magyarazta (F = 16.71, d.f. = 3, P < 0.001),
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ami jol mutatja, hogy ennek a modellnek a faj demografiai kiilonbségeit tekintve nagyobb
magyarazo ereje volt, mint az elébbi eudominans faj esetében. A pirok erdeiegérnél is mind a
habitatnak, mind a szezonnak, tovabba a két valtozd egyiittes hatasanak is szignifikéns
jelentdsége volt (4. tablazat/Fliggelék). A legnagyobb magyarazé ereje az idétényezonek volt.
Ezt az eredményt a nagyobb aranyt 1ékhasznalat és a magasabb Oszi denzitas hatarozta meg,
vagyis a faj abundancia értéke szignifikdnsan magasabb volt a 1ékben, mint az erdében
(Scheffé teszt: P < 0.01), illetve 6sszel, mint nyaron (Scheffé teszt: P < 0.001). Az
atlagbecsléshez (I¢k, nyar) képest az erdd €s a nyar szignifikdnsan negativan befolyasolta a
pirdk erdeiegér tomegességét, mig a két utdbbi prediktor valtozo egyiittes hatasaként becstilt
szignifikans pozitiv irdnytangensti meredekség érték a kumulativ hatdsok kozotti szignifikans
pozitiv linearis Osszefiiggést bizonyitotta (4. tablazat/Fiiggelék). Az erdei pocok
vonatkozadsdban a habitat és szezon magyarazo valtozokat tartalmaz6 modell a faj abundancia
értékének Osszvariancidjat, hasonldan a sarganyaku erdeiegérhez 10.9 %-ban magyarazta (F =
6.55, d.f. = 3, P <0.001). Ennél a fajnal csak az él6helytipusnak volt magyarazo hatasa, az F
statisztika sem a szezon, sem a két valtozod interakcidja esetén nem adott szignifikans
eredményt (5. téblazat/Fliggelék). Ezek az eredmények a post hoc tesztek alapjan
egyértelmiiek, mivel az erdei pocok egyedszdma szignifikansan magasabb volt az erdoben,
mint a Iékben (Scheffé teszt: P < 0.001), ugyanakkor a két évszak dsszehasonlitasdban nem
volt statisztikailag értékelhetd kiillonbség az abundancia megoszlasdban (Scheffé teszt: P =
0.24). Az erdei pocok esetén az atlagbecsléshez viszonyitva az erdds teriiletek szignifikdnsan
pozitivan befolyésoltak a faj egyedszamat, mig a nyarnak €s az erdé x nyar interakciénak nem
volt jelentdsége az abundancia megoszlasdban, mivel e két esetben becsiilt meredekseg
értekek nem  kiilonboztek  szignifikansan a  regresszidvizsgalat nullhipotézisében
megfogalmazott 0 meredekséghez viszonyitva (5. tablazat/Fiiggelék). Elsdsorban a lékekben
kolonizalé mezei pocok abundancidjanak varianciajat az elsé modell dsszességében 27.68 %o-
ban magyarazta (F = 18.35, d.f. =3, P <0.001). Ez a modell ennél a fajnal volt a legnagyobb
magyardzo ereji. Ennél a fajnal is azt az eredményt kaptuk, hogy a két magyarazé valtozo
koziil csak a habitatnak van szignifikans hatasa, mig a szezonalis kiilonbség és a két prediktor
valtoz6 egyiittes hatdsdnak nincs jelentdsége a mezei pocok mennyiségi valtozasaira (6.
tablazat/Filiggel€k). A habitat jelentds€gét mutatja a post hoc teszt eredménye, mivel a mezei
pocok a lékben szignifikansan nagyobb mennyiségben volt jelen, mint az erdében (Scheffé
teszt: P < 0.001). Azonban a két évszak Osszehasonlitdsdban a faj abundancidja k6zott nem
volt szignifikdns kiilonbség (Scheffé teszt: P = 0.97). A becsiilt meredekségi érték az

atlagbecslés és az erdd esetén volt szignifikans. Az erdds teriiletek szignifikdnsan negativan
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befolyasoltdk a mezei pocok tomegességét, ami mutatta, hogy a faj els6sorban a I¢keket
preferalta, az erddgazdalkodasi miivelés hatdsara kialakuld 1€ékekben, mint nyilt teriileteken
kolonizalddott, illetve ezeket a foltokat hasznalta (6. tablazat/Fiiggelék).

A masodik modellben a két habitat tipus, illetve a hdénapok (julius, augusztus,
szeptember és oktober) szerepeltek magyarazd valtozoként. A MANOVA teszt eredményei
megmutattak, hogy mind a habitatnak, mind a honapnak, illetve ezek egyiittes hatasainak is
szignifikans jelentésége volt a négy faj abundancia értékeire. A fajok tOmegességére a
legnagyobb hatasa ennél a modellnél is a két kiilonb6zo €é16helytipusnak volt, mig a habitat és

hoénap interakcidja volt a legkevésbé befolyasold tényezd (7. tablazat).

7. tablazat: A négy fajra, mint fiiggd valtozora vonatkozé tobbvaltozos teszt (MANOVA) eredményei a masodik modell
alapjan (Afl, Aag, Mgl, Mar ~ Int + habitat + hénap + habitat X honap)

Valtozok Pillai-érték F Effect df P
Intercept 0.92 348.40 4 <0.001
habitat 0.40 21.00 4 <0.001
honap 0.33 3.96 4 <0.001
habitat x honap 0.16 1.80 4 <0.05

A masodik modell a sarganyaku erdeiegér abundanciajanak variancigjat 15.79 %-ban
magyarazta (F =4.64, d.f. =7, P <0.001). Az egyvaltozos ANOVA eredményei azt mutattak,
hogy szignifikans a habitat ¢és a havi kiilonbségek kiilon-kiilon értelmezett hatdsa, azonban a
két magyarazd valtozd interakcidjanak nincs jelentésége a sarganyaku erdeiegér
tomegességének valtozasaban (8. tabldzat/Fiiggelék). Mind a habitat, mind a honap
meghatdrozo6 hatisa annak eredménye, hogy a sarganyakl erdeiegér szignifikdnsan nagyobb
egyedszamban fordult eld az erddben, mint a Iékben (Scheffé¢ teszt: P < 0.01) és
szignifikansan nagyobb egyedszammal volt jelen juliusban, mint a két 6szi honapban (Scheffé
teszt: P < 0.05). A paraméterbecslés értékei is aldtdmasztjak a 1€k és az erdd jelentdségét. A
legnagyobb szignifikdns meredekséget az atlagbecslés (intercept) esetén kaptuk, amely a 1€k
¢s az oktober hatasat tartalmazza. Tovabba a habitat és julius honap esetén is szignifikans
meredekség értéket kaptunk, ami magyarazza, hogy az erdd €s a nyari iddszak szignifikdnsan
pozitiv hatassal volt a sarganyaku erdeiegér 1étszamvaltozasara. A tobbi honap, illetve az erdd
¢s lékek egyiittes hatdsai a becsiilt regresszios meredekséget tekintve nem adtak szignifikans
eredményt (8. tablazat/Fiiggelék). A masodik ANOVA modell a pirok erdeiegér teljes
variancidjanak 28 %-at magyarazta (F = 8.67, d.f. = 7, P < 0.001), ami hasonléan az els6
modellhez azt mutatta, hogy ennek a modellnek a pirdk erdeiegér demografiai kiillonbségeit

tekintve nagyobb magyardz6 ereje volt, mint a sarganyakl erdeiegér esetében. A Iékekben
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nagyobb abundanciaval megjelend pirdk erdeiegérnél mind a habitatnak, mind a honapnak,
tovabba a két valtozd egyiittes hatasanak is szignifikdns jelentésége volt (9.
tablazat/Filiggel€k), azonban ennél a fajnal legnagyobb magyarazd ereje az idétényezének
volt. A pirok erdeiegérnél ezt az eredményt a nagyobb aranyu lékhasznalat és a magasabb 6szi
denzités hatarozta meg, vagyis a faj abundancia értéke szignifikdnsan magasabb volt a Iékben,
mint az erddben (Scheffé teszt: P < 0.01), illetve juliushoz viszonyitva szeptemberben és
oktoberben is (Scheffé teszt: P < 0.001). Az oktoberi honapban augusztushoz képest is
szignifikansan magasabb tomegességi érték jellemezte a fajt (Scheffé teszt: P < 0.05). Az
atlagbecsléshez (I1€k, oktdber) képest az erdd ¢és a julius szignifikdnsan negativ, mig a
szeptember pozitiv hatassal volt a pirdk erdeiegér tomegességére. Az erdd és az augusztus
egylittes hatdsa ugyancsak szignifikdnsan pozitiv meredekségi értéket becsiilt, mig az erdd és
a szeptember egylittes hatdsa negativan befolyasolt a faj abundancia értékét (9.
tablazat/Fliggelék). Az erdei pocok abundancia értékének Osszvarianciajat a masodik modell
12.39 %-ban magyarazta (F = 3.75, d.f. = 7, P < 0.001). Ennél a fajnal csak az
¢l6helytipusnak volt szignifikdns hatasa, a honap, és a két valtozo interakcidja esetén viszont
nem Kkaptunk statisztikailag értékelhetd eredményt (10. tablazat/Fiiggelék). Ennek
értelmezését segitik a post hoc tesztek, melyek szerint az erdei pocok egyedszama
szignifikansan magasabb volt az erdében, mint a lékben (Scheffé teszt: P < 0.001),
ugyanakkor a négy honap dsszehasonlitdsdban nem volt statisztikailag értékelhetd kiilonbség
az abundancia megoszladsdban (Scheffé teszt: P = 0.17 - 0.99). Az erdei pocok esetén az
intercepthez (Iék és oktober) viszonyitva az erdOs teriiletek szignifikdnsan pozitivan
befolyasoltak a faj egyedszdmat, mig az augusztus negativ irdnytangensli meredekségi értéket
adott. A juliusnak, a szeptembernek, valamint az erdd és a honapok (julius, augusztus és
szeptember) interakcidinak nem volt jelentdsége az abundancia megoszladsaban, mivel e két
esetben becsiilt meredekség értékekhez tartozd t-probastatisztika nem adott szignifikans
eredményt (10. tablazat/Fiiggelék). A mezei pocok abundancidjanak variancidjat a masodik
modell Osszességében 32.22 %-ban magyarazta (F = 10.24, d.f. = 7, P < 0.001). Ez a modell
is ennél a fajnal volt a legnagyobb magyardz6 erejii. A mezei pocok mennyiségi valtozasaira a
két magyarazo valtozo koziil csak a habitatnak van szignifikdns hatdsa, mig a honap és a két
magyardzo valtozo egylittes hatasa statisztikailag nem értékelhetd (11. tablazat/Fiiggelék). A
habitat jelentdségét mutatja a post hoc teszt eredménye, mivel a mezei pocok a lékben
szignifikansan nagyobb mennyiségben volt jelen, mint az erdében (Scheffé teszt: P < 0.001).
Azonban a négy honap Osszehasonlitdsaban a faj abundancidja k6zott nem volt szignifikans

kiilonbség (Scheffé teszt: P = 0.7-0.88). A becsiilt meredekségi érték az atlagbecslés, az erdd
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¢s a két nyari honap esetén volt szignifikdns. Az erdds teriiletek szignifikdnsan negativan
befolyasoltdk a mezei pocok tomegességét, ami mutatta, hogy a faj elsésorban a lékeket
preferalta (11. tablazat/Fliggelék). A honapok esetében a julius negativ, mig az augusztus
pozitiv hatassal volt a mezei pocok létszamvaltozasara.

A két modell 6sszehasonlitdsa alapjan elmondhat6, hogy a kisebb iddléptékben vald
vizsgalat (honapok) minden egyes faj esetében az abundancia variancidjat nagyobb
szazalékban tudta magyarazni, mint az els6 modell, amely a két érintett évszakot tartalmazta
magyarazd valtozoként. A két modell kozotti kiilonbség azt mutatja, hogy a
létszamvaltozasban a finomabb iddléptéknek nagyobb jelentdsége van, ami nem pusztin
id6léptékben, hanem a teriilet hasznalat, illetve a térbeli szegregacid értelmezésében is

meghatarozobb tényezének bizonyult, mint a két érintett évszak elkiilonitése.

5.2 A mikroélohely asszocialtsag eredményei

5.2.1 A fajok mikroéléhely asszocialtsaga a teljes mintateriiletet tekintve

Szamitasaink soran a mért botanikai valtozok fiiggvényében elséként a teljes
mintateriiletre vonatkozoan vizsgaltuk meg a fajok térbeli elkiiloniilését. A diszkriminancia
analizis (DFA) alapjan mind a 15 kornyezeti valtozd meghatarozé volt a fajok
%; DF,: 12.2 % DF3: 9.1%). Mivel a harmadik tengely jelent6sége elhanyagolhato, a fajok
eloszlasat jobb atlathatosag érdekében elsd két tengely segitségével abrazoltuk. A Wilks’
Lambdahoz tartozd Chi-négyzet (DF: X2 =799.816, P = 0.000; DF,: XZ = 335.592, P = 0.000
DFs;: xz = 151.376, P = 0.000) alapjan a négy faj szignifikdnsan elkiiloniilt egymastol.
Tobbszoros korrelacio volt a magyardzo valtozok és a diszkriminancia fliggvények kozott
(DF1: R = 0.956; DF,: R = 0.788; DF3: R = 0.742), ez alapjan a csoportositd valtozok
varianciajat DF; 91.4 %-ban, DF, 62.1 %-ban, mig a DF3 55,1 %-ban magyarazta. A teljes
mintateriiletet vizsgalva a 4 kisemlOsfaj ugyan elkiiloniilt egymastol a vizsgalt botanikai
valtozok alapjan, de ez az elkiiloniilés nem volt olyan kifejezett, mint a kés6bb részletesen
elemzett két markansan kiilonb6z6 él6helytipuson beliili szegregacid (3. abra). A fajok group
centroid elkiiloniilése mellett azonban az is j0 eredménynek tekinthetd, hogy a négy koziil
harom fajhoz tartozd6 mintavételi pontok atfedése minimalis, egyediil az inkabb lékeket
hasznalo pirdk erdeiegér és a mezei pocok mintavételi pontjai fednek at a szorasdiagramon,
amit az utobbi faj makrohabitat szintli elemzésnél is kiemelt abszolut 1ékhasznalat magyaraz.

A teljes teriiletre vonatkozdan azt az eredményt kaptuk, hogy a fajok elkiiloniilését leginkabb
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befolyasold tényezok a fekvd holtfa boritas, lombkoronaszint, a cserjeszint, az avar €s a holtfa
boritdsa, a fak példanyszama és a farakédsok jelenléte. Ezek koziil a legmagasabb SDFC
értékkel a lombkoronaszint és az avar boritas rendelkezett (12. tablazat/Fliggelék).

Canonical Discriminant Functions

122 % | fajkéd
® A agrarius
Avar+ ® A flavicollis
Cser+ M. arvalis
. ® M. glareolus
A Group Centroid
. BfEOﬁS
:"il A ag.ﬁrius
o™ ® e
— ‘* ar
E v “'flzzgollismz L ]
ee °® e
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= Farak_ Aag 1.968 -0.114
Lomb+ Mar 6.143 -0.946
Avar- Mgl -4.274  -1.607
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-0 5 0 4 10
DF 1 78,7 %

3. abra: A 4 faj mintaegységeinek és group centroid értékeinek szorasdiagramja a két diszkriminancia
fiiggvény mentén a teljes mintateriilet alapjan

A sarganyaku erdeiegér az elsd tengely mentén a fliggvény 0 értékéhez kozel
helyezkedik el, ami azt mutatja, hogy az elsd tengely skaldja mentén értelmezhetd botanikai
valtozok a teljes teriilet vonatkozasdban nem voltak meghatarozok a faj elkiiloniilésében. A
masodik tengely mentén a faj a szérdsdiagramon mar tavolabb helyezkedik el a 0 értektdl,
ahol a fliggvény negativ értékei mentén a farakasok jelenlétének €s a fa példanyszamnak volt
jelentdsége. Ez mutatja, hogy bar a faj az eudominancidja miatt mindkét teriiletet hasznalta,
azonban jobban ko6tddott a zart erddt alapvetden meghatarozo fa példanyszamhoz, mint mas
valtozokhoz. Ezt tamasztja ala az is, hogy a faj group centroid értéke az elsé tengely mentén
annak negativ tartoméanyaba esik, amely skala negativ tartomanyaban a lombkoronaszint
boritasanak volt pozitiv hatdsa. A pirok erdeiegér a magas fekvd holtfa boritasu teriileteket
kedvelte. A voOroshati erdeipocok inkabb a magas lombkoronaszint boritasu teriileteken
fordult el6 nagyobb aranyban, ahol az avar boritas és a fa példanyszam alacsony értékei
mellett a cserjeszint nagyobb boritasanak voltak diszkriminalo szerepe. A legkevésbé
elkiiloniild mezei pocok a két Apodemus faj atfedésében jelent meg, a group centroidja
mindkét tengelyt tekintve kozel helyezkedik el a 0 értékhez. A diszkriminancia analizis
alapjan a négy kisemldsfaj szegregéacidja tehat a teljes mintateriiletet vizsgalva nem volt
kifejezett, ami feltételezhetden annak koszonhetd, hogy az elemzésben mind az erddfoltok,

mind a Iékek csapdapontjainak adatai egyarant szerepeltek.
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A tovabbiakban ordinacids eljarassal vizsgaltuk meg a botanikai valtozok és a fajok
térbeli eloszlasa kozotti Osszefiiggést. A detrendent kanonikus korreszpondencia analizis
(DCCA) alapjan az RDA bizonyult megfelelé ordinacids eljarasnak, amely azonban jobban
szemléltette a térbeli elkiiloniilést, illetve az egyes botanikai valtozok térbeli szegregacioban
betoltott magyardazo szerepét. Az RDA elemzés eredményeként kapott triplot diagramon,
amely abran a két kiilonb6zd habitat tipusba tartozé mintavételi pontokat is lehataroltuk,
szemléletesen latszik a magyarazo valtozok, illetve a fajok szegregacidja (4. abra). A teljes
mintateriilet ordinaciéjaban az RDA az Osszvariancia 100 %-4at magyarazta, melybdl az elsd
két tengely Osszesen 89.8 %-ot mutatott a fajok és a kdrnyezeti valtozok kozotti kapcsolatbol
a teljes modell esetén (mind a szignifikans, mind a nem szignifikans valtozok figyelembe
vételével). A Monte Carlo permutacios teszt eredménye szerint a négy faj a teljes modell
alapjan is szignifikdnsan elkiiloniilt egymastol, amelyben az elsé tengelynek volt a
legnagyobb szerepe (els6 tengely: F =51.884, P < 0.01; a négy tengely egyiitt: F = 4.774, P <
0.01). A forward selection szerint a kdvetkez6 magyarazd valtozok voltak szignifikans
hatastiak a fajok elkiiloniilésére: avar boritas (F = 28.46, P < 0.01), fekvé holtfa boritas (F =
10.59, P <0.01), lombkoronaszint boritas (F = 9.41, P <0.01), cserjeszint boritas (F = 3.56, P
< 0.05), holtfa hosszusag (2. kategoéria) (F = 2.93, P < 0.05), vagott tuskok mennyisége (F =
2.58, P < 0.05). Kizarolag az elébb felsorolt magyarazo valtozok figyelembe vételével az

RDA az 6sszvariancia 100 %-at, ebbdl az elsd két tengely 93.6 %-ot magyarazott.
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4, abra: A fajok térbeli szegregacidja a teljes mintateriileten az RDA eredményei alapjan

A voroshata erdeipocok tomegessége a magas lombkoronaszint boritassal korrelalt,
amely megerdsitette a teljes teriilet vizsgalatanal kapott diszkriminancia analizis eredményét.

A mezei pocok egyértelmiien a lékek teriiletét részesitette eldnyben, amit jol mutat a faj
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vagott tuskokhoz vald kotddése, amely a mesterséges lékek egyik legfontosabb vegetacio
strukturalis jellemzdje. A pirdk erdeiegér szintén a Iékes teriileteket kedvelte, bar a
szorasdiagram alapjan egyik botanikai valtozé sem illeszkedik szorosan a faj elkiiloniilését
abrazolo vektorhoz. A diagramon azonban lathatd, hogy a pirdk erdeiegér elkiiloniilése
kimondottan annak a terliletnek az irdnyba mutat, ahol a lékeket reprezentalé mintapontok
elkiiloniilnek az erdds teriileteket képviseld csapdapontoktol. A sarganyakt erdeiegér vektora
viszont abba a tartomanyba mutat, ahol a két kiilonb6zé habitat tipust reprezentald
mintapontok teljesen atfednek. Ez az eredmény azt mutatja, hogy a faj az eudominancia miatt
mindkét teriiletet hasonlé mértékben hasznalta, viszont ebben az esetben sem latjuk, hogy a
faj mennyiségével szorosan korrelalna-e valamelyik valtozé. Tulajdonképpen ezt az
eredményt kaptuk a diszkriminancia analizisnél, de az RDA triplot diagram szemléletesebben

mutatja a sarganyakt erdeiegér hasonlo 1€k és zart erdd hasznalatét (4. abra).

5.2.2 A két vizsgalt él6helytipus elkiiloniilésének tesztelése

crer

diszkriminancia analizis segitségével teszteltilk, hogy az erddgazdéilkodas kovetkeztében
kialakulo két kiilonboz6 él6helytipus (zart erdd, mesterséges 1€k) elkiilontilését alatdmasztjak-
e a mért botanikai valtozok. A vizsgélatnal természetesen azt varjuk, hogy a lékekben hidnyzo
cserje €s lombkoronaszint miatt a két csoportba tartozé mintavételi pontok markansan
elkiiloniilnek, mutatva a vegetacid fent emlitett strukturalis kiilonbségét. A diszkriminancia
analizis ehhez az elemzéshez 8 valtozot hasznalt fel, melynek eredménye szerint egy
kanonikus diszkriminancia fliggvény, azaz egy tengely adta meg a magyarazott kiilonbségek
teljes hanyadat (DF1: 100.0 %). A Wilks” Lambdahoz tartozé Chi-négyzet (DFy: y* = 393.852,
P = 0.000;) alapjan a két élohelytipus szignifikdnsan elkiiloniilt egymastol. Tobbszoros
korrelaciot mutattunk ki a magyarazo valtozok és a diszkriminancia fliggvény kozott (DF1: R
= (0.833), igy DF; 69.4 %-ban magyarazta a csoportositd valtozok varianciajat. A két habitat
tipus hatarozottan elkiiloniilt egymastol (5. abra). A tengely (DF;) alapjan lathato, hogy az
erdoben a lombkoronaszint, a cserjeszint, az avar és a fekvd holtfa boritdsa, valamint az
atlagos fatorzs atmérd vett fel nagyobb értékeket. Ezzel szemben a csupasz talajboritas és a
farakéasok szama a lékekben volt magasabb (5. ébra).

Az elemzés igazolta a vart eredményt: a két él6helytipus hatarozottan elkiiloniilt, ami
indokolta, hogy a fajok mikroéléhely asszocialtsaganak vizsgalatat a teljes teriileten tal a két

markansan elkiiloniil habitat vonatkozéasaban is kiilon-kiilon elvégezziik.
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5. abra: A 2 kiilonb6z6 él6helyet elkiilonité botanikai valtozok atlagértékeinek megoszlasa a variancia 100 %-at
magyarazé diszkriminancia fiiggvény (DF;) mentén

5.2.3 A fajok mikroélohely asszocialtsiaga a zart erdon beliil

A habitatok elkiiloniilésének tesztelése utdn a két élohelytipuson beliil is
megvizsgaltuk a fajonkénti mikroélShely asszociltsagot. Vizsgalataink arra iranyultak, hogy
szerepet jatszo kornyezeti tényezOk. Az erdd teriiletén a DFA 14 botanikati valtozo hatdsat
talalta meghatarozonak a fajok elkiiloniilésében. Harom tengely adta a magyarazott
kiilonbségek 100 %-at (DF;: 63.7 %; DF,: 28.2 %; DF;: 8.2 %), azonban az elsé két tengely
91.9 %-4t adta, igy elegendd az eredmények elsé két tengely altal meghatarozott,
kétdimenzids szords diagramon torténd abrazolasa. A Wilks’ Lambdéahoz tartozo Chi-négyzet
(DFy: % = 387.159, P = 0.000; DF,: y* = 181.666, P = 0.000; DF3: ° = 52.255, P = 0.000)
alapjan a 4 faj szignifikansan elkiiloniilt egymastol. Tobbszords korrelacid volt a magyarazo
valtozok és a diszkriminancia fiiggvények kozott (DF;: R = 0.891; DF,: R = 794; DF,: R =
0.575), igy DF1 79.4 %-ban, DF,, 63.0 %-ban, DF3, 33.1 %-ban magyarazta a csoportositd
valtozok variancidjat (6. abra).

A szorasdiagram alapjan az erdds teriileteken hatarozottan elkiiloniilt a pirok
erdeiegér, a sarganyaku erdeiegér és a voroshata erdeipocok, a mezei pocok teriilethasznalata
azonban itt is atfedést mutatott, de ennél a fajnal meg kell jegyezni, hogy erdds teriileteken
minimalis fogasszamban mutattuk ki a jelenlétét. A pirdk erdeiegér a magas avarboritasu

teriileteket preferalta.
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6. abra: A 4 faj mintaegységeinek és group centroid értékeinek szorasdiagramja a két diszkriminancia
fiiggvény mentén a zart erd6 vizsgalata soran

A sarganyaku erdeiegér elterjedését ezen a teriileten leginkdbb a holtfa hosszasaga (3.
kategoéria), a cserjeszint magassag ¢€s a fekvo holtfa alacsony, valamint a lombkoronaszint és
az avar magas boritasa befolyédsolta pozitivan. A vOrdshatd erdeipocok ebben az
¢l6helytipusban a magas fapéldanyszamu teriileteken fordult elé nagyobb szdmban, ahol a
fekvé holtfa mennyisége kevés volt (6. abra). A fajok mikroélohely szegregaciojat
befolyasolo valtozokhoz tartozo SDFC értékeket €s a korrelaciok iranyat ennél az elemzésnél
IS tablazatban foglaltuk 6ssze (13. tablazat/Fliggelék).

Az erddés foltok esetében is elvégeztik az ordindcidos vizsgalatot, ahol a DCCA
alapjan, ugyancsak az RDA bizonyult alkalmas mddszernek. Az RDA elemzés eredményét a
teljes modell alapjan ebben az esetben is triplot diagramon dbrazoltuk, a fajok és a kornyezeti
valtozok mellett lehatdrolva az erdds terlileteket reprezentaldé 3 mintavételi kvadrat
csapdapontjait (7. abra). A teljes modell esetén (mind a szignifikans, mind a nem szignifikans
valtozok figyelembe vételével) az erddk mintapontjainak ordinacigjaban az RDA az
Osszvariancia 100 %-at magyarazta, melybdl az elsé két tengely 6sszesen 84.3 %-ot mutatott
a fajok és a kornyezeti valtozok kozotti kapcsolatbol. A Monte Carlo permutacids teszt
eredménye szerint a négy faj a teljes modell alapjan is szignifikansan elkiiloniilt egymastol,
amelyben az erdds teriiletek esetén is az elsd tengelynek volt a legnagyobb szerepe (elsé
tengely: F = 14.178, P < 0.05; a négy tengely egyiitt: F = 2.089, P < 0.01). A forward
selection szerint a kovetkez6 magyarazo valtozok voltak szignifikans hatasuak a fajok

elkiiloniilésére: gyepszint magassag (F = 5.73, P < 0.01), holtfa hosszusag (2. kategoria) (F =
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3.25, P < 0.05), gyepszint boritds (F = 3.19, P < 0.05). Kizarélag az elébb felsorolt
magyarazd valtozok figyelembe vételével az RDA az Osszvariancia 100 %-at, ebbdl az elsd

két tengely 95 %-ot magyarazott.
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7. abra: A fajok térbeli szegregacidja az erdds teriiletekre vonatkozoan az RDA eredményei alapjan

A voroshati erdeipocok tomegessége a magas holtfa hosszisag értékekkel (2.
kategoria) korreldlt, mig a pirdk erdeiegér erdds teriileteken beliill szorosan ko6tédott a
gyepszint boritashoz. A sarganyakl erdeiegérnél hasonldan a teljes teriilethez, az erdon beliili
elemzésnél is azt tapasztaltuk, hogy egyik valtozd sem korreldl szorosan a faj tdmegességével,
ami ugyanugy a magas abundancia értékeivel és az erdds mintateriiletek hasonlé mértékii
hasznalataval magyardzhatd. A triplot dbran szemléletesen lathatd, hogy a két tipikusan
erd6lakoé faj, vagyis a erdei pocok és a sarganyaku erdeiegér vektora teljesen ellentétes
iranyba mutat, ami utal a két faj erdon beliili szegregacidjara. A mezei pocok

erdéhasznalatarol az RDA elemzés sem adott elegendd informéciot, mivel a faj ezen teriileten

beliili fogasszama nagyon alacsony volt, amit a vektor hossza is szemléltet (7. abra).
5.2.3 A fajok mikroélohely asszocialtsaga a 1éken beliil

A Iékek teriiletére vonatkozd vizsgalat sordn a DFA mind a 15 botanikai valtozé
hatasat meghatarozonak talalta a fajok elkiiloniilésében. A magyarazott kiilonbségek 100 %-
anak abréazolasdhoz a kornyezeti valtozok 1j linedris kombinalasa soran 3 tengely jott 1étre
(DFy: 72.2 %; DF: 18.7 %: DF3: 9.1 %). A Wilks’ Lambdahoz tartozé Chi-négyzet (DFy: x° =
527.967, P = 0.000; DF,: ¥ = 231.797, P = 0.000; DF3: ¥ = 87.578, P = 0.000) alapjan a
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négy faj szignifikdnsan elkiiloniilt egymastdl. A magyarazd valtozok és a diszkriminancia
fliggvények kozotti tobbszords korrelacio értékei: DFq: R = 0.929; DF,: R = 0.788; DF3: R=
0.667, igy DF; 86.3 %-ban, DF, 62.1 %-ban, mig a DF3 44.5 %-ban magyardzta a
csoportositd valtozok varianciajat.

Canonical Discriminant Functions
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8. abra: A 4 faj mintaegységeinek és group centroid értékeinek szorasdiagramja a két diszkriminancia
figgvény mentén a l1ékek vizsgalata soran

A 1€kek teriiletén mind a négy faj térbeli asszociacidja jol értelmezhetd volt (8. abra).
Itt az erdei pocok a 1€k-erdd szegélyben jelent meg, melyekre alacsony cserjeszint mellett
jellemzd volt a lombkoronaszint boritasa, igy a magas fa példanyszam is. A mezei pocok
azokat a teriileteket kedvelte inkabb, ahol a farakasok magas szama volt jellemz6, amely
valtozo a 1ékvagasos erdomiivelés egyik fontos indikatora, azonban a nyilt teriileteken a
mezei pocok szdmara ezek a farakasok fontos buvohelyet jelentenek. A sarganyaku erdeiegér
elkiiloniilése a masodik tengely mentén volt kifejezettebb: a faj a gyepszint magasabb és a
holtfa (1. kategdria) alacsonyabb értékeihez kotddott, mig az elsd tengely mentén hasonldoan
az erdei pocokhoz a fas 1ék-erdd szegély preferenciat emelte ki a diszkriminancia analizis.
Mindkét tengelyt tekintve a pirdk erdeiegér group centroidja helyezkedett el a 0 értékhez
legkdzelebb. Ez arra utal, hogy a faj a 1ékek hatdrai mentén 1évd erddszegélyeket és a lékek
belsd teriileteit egyarant hasznalta. A fajok elkiiloniilését befolyasold valtozokhoz tartozo
SDFC értékeket és a korrelaciok irdnyat a lékek vonatkozéasaban is kiilon tablazatba foglaltuk

(14. tablazat/Fiiggelék).
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A mesterséges lékek adatai alapjan is elvégeztik az ordindcids vizsgalatot, ahol a
DCCA alapjan, ugyancsak az RDA bizonyult alkalmas moddszernek. Az RDA elemzés
eredményét a teljes modell alapjan a Iékek esetében is triplot diagramon abrazoltuk, a fajok és
a kornyezeti valtozok mellett lehatarolva a mesterséges teriileteket reprezentaldé 4 mintavételi

kvadrat csapdapontjait (9. abra).
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9. abra: A fajok térbeli szegregacioja a lékek teriiletére vonatkozoan az RDA eredményei alapjan

A teljes modell esetén (mind a szignifikdns, mind a nem szignifikdns valtozok
figyelembe vételével) a 1ékek mintapontjainak ordinacidjaban az RDA az dsszvariancia 100
%-at magyarazta, melybdl az els6 két tengely Osszesen 92.1 %-ot mutatott a fajok ¢és a
kornyezeti valtozok kozotti kapcsolatbol. A Monte Carlo permutacios teszt eredménye szerint
a négy faj a teljes modell alapjan is szignifikansan elkiiloniilt egymastol, amelyben az erdds
teriiletek esetén is az elsd tengelynek volt a legnagyobb szerepe (els6 tengely: F = 40.087, P <
0.01; a négy tengely egyiitt: F = 3.748, P < 0.01). A forward selection szerint a kdvetkezd

magyardzo valtozok voltak szignifikdns hatastiak a fajok elkiilontilésére: avar boritas (F =
16.34, P < 0.01), fekvo holtfa boritas (F = 12.85, P < 0.01), vagott tuské6 mennyisége (F =
6.18, P < 0.01), farakas (F = 3.73, P < 0.05), gyepszint magassag (F = 3.88, P < 0.01).
Kizardlag az eldbb felsorolt magyardazd valtozok figyelembe vételével az RDA az
Osszvariancia 100 %-at, ebbdl az els6 két tengely 96.7 %-ot magyarazott.

Az RDA elemzés is alatamasztotta, hogy az erdei pocok eléfordulasa lombkoronaszint
aranyaval korrelalt, mivel a 1ékekben miik6dé mintakvadratok tobb esetben érintették az erdd-

1€k szegélyt. Tehat a két kiillonbozo staisztikai modszer az erdei pocok vonatkozasaban a 1ék-
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erd0 szegélyhez torténd asszocidltsagot, illetve a nyilt 1ékbelsd teriiletek elkeriilését
bizonyitotta. A pirok erdeiegér az RDA sem adott tobb informaciot, mint a diszkriminancia
analizis, tehat az ordinécids eljarasba bevitt egyik szignifikans valtozo sem korrelalt szorosan
a pirok erdeiegér mennyiségével, ami mutatta, hogy a faj mind a lékbels6, mind az
erdoszegélyeket hasonldé mértékben preferdlta. A nagyobb aranya lékhasznéalat miatt jol
elkiiloniilt a két tipikus erddlako fajtol (erdei pocok, sarganyaku erdeiegér), ugyanakkor az
elkiilontilés a mezei pocokhoz képest is egyértelmii volt, mivel ez utobbi faj inkabb a 1€kbelsd

terileteket hasznalta.

6. DiszKusszio

A Biikkhat Erddrezervatum teriiletén 2014-ben elevenfogd csapdazassal vizsgaltuk
négy kisemlOsfaj (sarganyaku erdeiegér, pirok erdeiegér, voroshati erdeipocok €s a mezei
pocok) kiilonb6z6 vegetaciostrukturaji éléhelytipusban megjelené makro- és mikro-¢él6hely
asszocidltsagat. A kisemlosok kozosségei hatékonyan képesek indikalni a kornyezetiikben
bekovetkezd valtozasokat, mivel egyedszdmuk a kiilonb6zd kornyezeti hatasok fiiggvényében
rendkiviil gyorsan valtozik, gyors demografiai valtozas, rovid turnover jellemzi 6ket (PEARCE
& VENIER 2005). A kisemlOsok alkalmasak a populacio és kozosségi szintli folyamatok
kiilonbozd térbeli skalakon torténd vizsgalatara, mivel kis mozgaskorzettel rendelkeznek,
rovid élettartamuak, és a felndttkort elérve sziiletési helyiikrdl szétterjednek (MANNING &
EDGE 2004).

A makrohabitat szintli vizsgalatoknal tobbvaltozos variancia-analizissel (MANOVA)
két modell felallitasaval vizsgaltuk a négy faj térbeli elkiiloniilését. A modellek magyarazo
ereje minden esetben a mezei pocoknal volt a legmagasabb, mivel ez nyilt teriiletekhez
kotodo fajkeént kolonizalt a mesterséges lékekben. Az eredmények azt sugalljak, hogy az
abszolut dominans sarganyakl erdeiegér nagy egyedszdma miatt minden teriileten eléfordul,
mig a harom szubdominans faj megtalalja azokat az éldhely foltokat, ahol el tudnak
szegregalddni egymastol. A 1ékvagasos erdogazdalkodas hatasara kialakuld heterogenités, a
zart erddfoltok kozott megjelend 1ékek nagyban segitették a pirdk erdeiegér elkiiloniilését,
mig a mezei pocok abszolut 1ékhasznald kisemldsfajként jelent meg a kordbban zart erdd
belsd teriiletein. Tehat az erddgazdalkodas hatasara kialakuld él6helyi heterogenités
makrohabitat szinten eldsegitette a fajok kozotti térbeli szegregacids mechanizmus

kialakulasat, ami biztositja a fajok koegzisztenciajat.
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A mikrohabitat szintli vizsgalatoknal teljes mintateriileten a négy kisemldsfaj ugyan
szignifikansan elkiiloniilt egymastél a vizsgélt botanikai valtozok alapjan, de ez az
elkiiloniilés nem volt olyan kifejezett, mint a két markénsan kiilonb6z6 ¢él6helytipuson beliil
kimutatott szegregacido esetén. Tovabba diszkriminancia analizis igazolta, hogy az
erdégazdalkodas kovetkeztében kialakulo két kiilonbozo élohelytipus hatarozottan elkiiloniilt,
ami indokolta, hogy a fajok mikroéldhely asszocidltsaganak vizsgalatat a két elkiiloniild
habitat vonatkozasaban kiilon-kiilon is elvégezziik.

Az diszkriminancia analizis alapjan az erdds teriileteken hatarozottan elkiilonilt a

pirdk erdeiegér, a sarganyaku erdeiegér ¢és a voroshatu erdeipocok, a mezei pocok
teriilethasznalata azonban itt is atfedést mutatott, de ennél a fajnal meg kell jegyezni, hogy
erdds teriileteken minimalis fogdsszamban mutattuk ki a jelenlétét (az RDA elemzés sem
adott elegendé informécidt). Az ordindcidés vizsgéalat sordn a sarganyaku erdeiegérnél,
hasonldan a teljes teriilethez, egyik valtoz6 sem korrelalt szorosan a faj tdmegességével, ami
ugyanugy a magas abundancia értékeivel és az erd6s mintateriiletek hasonldé mértékii
hasznalataval magyarazhato. A két tipikusan erddélakd faj, vagyis az erdei pocok és a
sarganyaku erdeiegér erddn beliili szegregécioja az RDA elemzés alapjan egyértelmii volt.
Itt az erdei pocok a 1ék-erd6 szegélyben jelent meg. A mezei pocok azokat a teriileteket
kedvelte inkabb, ahol a farakdsok magas szdma volt jellemzd, a nyilt teriileteken a mezei
pocok szamara ezek a farakdsok fontos buvohelyet jelentenek. A sarganyaku erdeiegér,
hasonloan az erdei pocokhoz, a fas 1ék-erd6 szegély preferalta. A pirdk erdeiegér a lékek
hatarai mentén 1évo erddszegélyeket €s a 1€kek belso teriileteit egyarant hasznélta. A nagyobb
aranyu lékhaszndlat miatt jol elkiiloniilt a két tipikus erdélaké fajtol (erdei pocok, sarganyaku
erdeiegér), ugyanakkor az elkiiloniilés a mezei pocokhoz képest is egyértelmii volt, mivel ez
utdbbi faj inkabb a 1ékbelsd teriileteket hasznalta. A diszkriminancia analizis eredményeit az
RDA elemzés is alatimasztotta.

Tanulmanyunk eredményei Szerint a sarganyaku erdeiegér a korabbi kutatasokkal
ellentétben (YALDEN 1974; MONTGOMERY & GURNELL 1985, NIETHAMMER & KRAPP 1978,
GURNELL 1985, MAJSKY 1985) a magas cserjeszint boritasu teriileteket elkeriili. Emellett a
magas fapéldanyszdm, illetve lombkoronaszint boritds pozitivan befolyasolta a faj
elterjedését. A faj eudominanciaja miatt azonban egyik valtozo sem korrelalt szorosan a faj
tomegességével. A 1ékek elemzése soran azt az eredményt kaptuk, hogy a faj a 1ékbelsdkkel
szemben a fas 1ék-erd6 szegélyt preferalta. Ezen eredményeink aldtdmasztottdk HILLE &

MORTELLITI (2010) kutatasait is, melyekben azt mutattak ki, hogy a sarganyaku erdeiegér
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erddszélekhez kotddd kisemlds. A sarganyakt erdeiegér és a vordshati erdei pocok kozti
koegzisztencia vizsgalata soran MIKLOS & ZIAK (2002) kimutattak, hogy az elSbbi faj
nagyobb aranyban fordult el6 siiri aljndvényzetli, fiatal erdds, bokros, holtfaval boritott
mikrohabitatokban. Ez ellent mondott jelen kutatdsunk eredményeinek, mely szerint a faj az
alacsony cserjeszint, valamint fekvé holtfa boritasu teriileteket kedvelte. A vordshata erdei
pocok a kordbbi tanulmanyokhoz hasonléan a sajat kutatdsaink alapjan is az olyan
lombhullaté erddk jellemzd faja, ahol magas a cserjeszint boritas (NIETHAMMER & KRAPP
1978, GURNELL 1985, MAZURKIEWICZ 1986, 1994). MIKLOS & ZIAK (2002) az altalunk is
vizsgalt fajok mikrohabitat szelekciojat tanulmanyozva leirta, hogy az erdei pocok pozitivan
kotodott a fekvé holtfa boritdshoz, amit més tanulmanyok is kiemeltek, mivel a holtfak
buvohelyet jelentenek a faj szamara (PUCEK 1983, MAZURKIEWICZ & RAJSKA-JURGIEL 1987).
A lékekben, hasonloan a sarganyakt erdeiegérhez, az erdei pocok is a 1ék-erd6 szegélyben
jelent meg, melyekre jellemzd volt a lombkoronaszint magas boritdsa, igy a magas fa
példanyszam is. Bar ez alapjan mindkét faj tipikus erddlako, az erdds teriiletek ordindcios
vizsgalatai alapjan az erdei pocok és a sadrganyaku erdeiegér vektora teljesen ellentétes irdny
tényezonek HILLE & MORTELLITI (2010) tanulmanya szerint a magas ¢s alacsony lombkorona
boritas, az erdén beliili és kiviili magas cserjeszint boritas, valamint az erddszegélytdl mért
tavolsag bizonyult. Eredményeink, hasonléan GABOR ¢s PAPP (2014) kutatasahoz azt
mutattak, hogy a sarganyaku erdeiegér jobban kotddott az erddszegélyekhez, mint az erdei
pocok, amely faj ezzel szemben az erdén belill a magas lomb- és cserjeszint boritast
preferalta. Tovabba az erdeipocok képes a talajszint folé is felkapaszkodni, hogy
elmenekiiljon a ragadozok el6l (JEDRZEJEWSKI & JEDRZEJEWSKA 1990; Trebaticka et al.
2008), vagy a taplalék megszerzése érdekében, igy egy harmadik dimenziét adva a kornyezet
komplexitasahoz (HAUPT et al. 2010). Mindazonaltal GLIwiCZ (1981) a kompeticids viszony
tanulmanyozasakor a sarganyaku erdeiegér és az erdei pocok kozott leirta a vertikalis
szegregaciot, amely soran az erdei pocok inkabb a foldfelszin alatti refigiumokat hasznalja az
arborealis szinttel szemben. NIETHAMMER & KRAPP (1978) a pirdk erdeiegeret tipikus
azonban expanziv fajként, nagy striiséggel jelenik meg erdOkben, erddszegélyekben,
erddsavokban (SZACKI & LIRO 1991, HORVATH & TROCSANYT 1998). Ezeknek a kutatasoknak
az eredményeit tdmasztottuk ald a sajat vizsgalatunkban is, mely szerint a pirok erdeiegér az
erdds teriileteken beliil is megjelenik, ahol szorosan kotddott a gyepszint boritashoz,

ugyanakkor a lékes teriileteken fordult el nagyobb szdmban. A nagyobb aranyu lékhasznalat
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miatt jol elkiiloniilt a két tipikus erd6lakd fajtol (erdei pocok, sarganyakil erdeiegér),
ugyanakkor az elkiiloniilés a mezei pocokhoz képest is egyértelmii volt, mivel ez utdbbi faj
inkabb a lékbelso teriileteket hasznalta, mig a pirdk erdeiegér mind a Iékbels6, mind az
erdészegélyeket hasonld mértékben preferalta. A mezei pocok az elemzéseink sordn a
legkevésbé elkiiloniilé faj volt, atfedést mutatott a masik harom faj teriilethasznalataval. A
mezei pocok esetében azonban meg kell jegyezni, hogy minimalis fogasszamban mutattuk ki
a jelenlétét. KisemlOsok tolgyes erdoben végzett mikrohabitat valasztdsanak vizsgalatdban
MIKLOS & ZIAK (2002) tanulméanya is kimutatta, hogy a mezei pocok a fas boritas nélkiili,
nyilt teriileteket foglalja el. A faj jelen tanulmany eredményei alapjan is egyértelmiien a 1ékek
teriiletét részesitette elényben, amit az ordinacids vizsgalat soran jol mutat a fogdsszamanak a
vagott tuskok szamaval kapott szoros korrelacidja. Emellett azokat a teriileteket kedvelte
inkdbb, ahol a farakdsok magas szdma volt jellemzd, amelyek a mezei pocok szdmara fontos
buvohelyet jelentenek.

A mikrohabitat szintli vizsgalatok kozvetlen informdaciét nyujtanak az egyes
kisemldsfajok forrdshasznalatarol, igy a koztik adodo kiilonbségek felhasznalhatok a
kozosségi struktira elemzésére (POINDEXTER et al. 2012). Ugyanakkor MORRIS (1987)
kutatasai alapjan mérsékelt Ovi teriileten a makrohabitat szintli felmérések a kisemldsok
denzitasanak jobb indikatorai. Tehat az a kdvetkeztetés vonhato le, hogy mind a mikro-, mind
a makrohabitat skalan torténd vizsgalatok sziikségesek a kisemldsok él6hely hasznéalatanak
vizsgélatdban, mivel egymas eredményeit kiegészitve tobb informacidval szolgalnak a
forrashasznositas, a térbeli szegregacio és a kozosségen beliili koegzisztencia megértéséhez.

Jelen tanulmanyunk eredményei 1is aldtdmasztottdk a kordbbi kutatasok
kovetkeztetéseit, miszerint a kisemlsok él6hely haszndlatat mind makrohabitat, mind pedig
mikrohabitat szinten is érdemes vizsgalni (MORRIS 1984, 1987, JORGENSEN & DEMARAIS
1999, KELT et al. 1994, 1999, CopeTTO et al. 2006, OATWAY & MORRIs 2007, GABOR és
PApPp 2014), mivel a vizsgalt koegzisztens fajok az egyes nagyobb léptékékii, szerkezetiik
alapjan elkiilonitett €l6helytipusokon beliil, illetve a teljes mintateriileten kiilonb6z6 botanikai

valtozok eltérd értékei alapjan szegregalddtak egymastol.

7. Osszefoglalas

A Biikkhat Erddrezervatum teriiletén 2014-ben elevenfogd csapdazassal vizsgaltuk a

kisemlésok makro- ¢és mikroélohely szinti asszocialtsagat, az itt alkalmazott felujito
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1ékvagasos erdomiivelési modszer €s ennek kovetkeztében kialakuld élohelyfragmentacios
hatas figyelembe vételével. A pufferzondban 2014-ben hiarom zart erdéfoltban és négy
kiilonb6z6 1ékben juliustdl oktdberig, négy honapon keresztiil gylijtott abundancia-adatokkal
dolgoztunk.

A 2014-es adatok alapjan 4 ragcsalofaj — sarganyaku erdeiegér (Apodemusflavicollis),
pirokerdeiegér (Apodemusagrarius), voroshati erdeipocok (Myodesglareolus), valamint a
mezei pocok (Microtusarvalis) — fogasi adatait hasznaltuk fel. A vizsgalatba bevont négy faj
vonatkozasaban 0sszesen 2123 fogasunk volt. Az erddk és Iékek dsszehasonlitasaban egyediil
a mezei pocok értékeinek megoszlasa kiilonbozott szignifikansan, amely faj a Iékekben kertilt
el nagyobb mennyiségben.

Az  erdérezervatum  pufferteriiletén  felujitd  1ékvagasos  erddgazdalkodas
eredményeként megjelend 1€kek és a zart erddfoltok, illetve e két él6helytipusban elhelyezett
kiilonb6zé mintavételi kvadratok adatai alapjan végeztiikk a makrohabitat szintli elemzést. A
makroéléhely szintli vizsgalatokat tobbvaltozds variancia-analizissel (MANOVA) végeztiik,
amely sordn mind a négy faj esetén két modell felallitasaval vizsgaltuk a térbeli elkiiloniilést.
Mindkét modell esetén a tobbvaltozos MANOVA teszt igazolta az elkiilonitett
makroéléhelyek, az id6beli kiillonbségek (honap vagy szezon), illetve a két magyarazo valtozo
interakcidjanak szignifikans hatasat. A két modell Gsszehasonlitisdban mind a négy faj
esetében a habitat és a honap magyaréazta a variancia legnagyobb sz4zalékat, ami azt mutatta,
hogy a fajok makroéléhely szintli haszndlatanak vizsgalatdban a létszamvaltozas nagyobb
havi szinti variabilitasdnak kdszonhetden a finomabb id6léptéknek nagyobb jelentdsége van,
ami nem pusztan idOléptékben, hanem a teriilet hasznalat, illetve a térbeli szegregacio
értelmezésében 1is meghatarozobb tényezdnek bizonyult, mint a két érintett évszak
elkiilonitése. A sarganyaku erdeiegér és voOrdshatu erdei pocok szignifikdnsan nagyobb
egyedszamban fordult el6 az erdében, mint a 1ékben. A pirdk erdeiegér és a mezei pocok
abundancia értéke szignifikansan magasabb volt a Iékben, mint az erddben. Az eredmények
azt sugalljak, hogy az abszolut dominans sarganyaku erdeiegér nagy egyedszdma miatt
minden teriileten el6fordul, mig a harom szubdomindns faj (a pirdk erdeiegér, az erdei pocok
és a mezei pocok) megtaldlja azokat az él6hely foltokat, ahol el tudnak szegregalddni
egymastol. A 1€kvagasos erdégazdalkodas hatasara kialakul6 heterogenités, a zart erd6foltok
kozott megjelend 1ékek nagyban segitették a pirdk erdeiegér elkiiloniilését, mig a mezei pocok
abszolut 1ékhasznal6 kisemldsfajként jelent meg a kordbban zart erdd belso teriiletein. Tehat

az erdégazdalkodas hatdsara kialakuld ¢él6helyi heterogenitds makrohabitat szinten is
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elésegitette a fajok kozotti térbeli szegregacids mechanizmus kialakulasat, ami biztositja a
fajok koegzisztenciajat.

A fajok mikrohabitat asszocialtsagat a csapdapontok koriili botanikai kvadratokban
felmért 15 valtozd alapjan tobbvaltozos statisztikai modszerekkel (diszkriminancia analizis,
ordinacids eljarasok) vizsgaltuk, amely a vegetacio fiziognomiai strukturdjanak tobb mért
jelentOségét.

A négy faj mikroélohely asszocialtsagat vizsgalva a diszkriminancia analizis teljes
mintateriiletre vonatkozé eredményei azt mutattdk, hogy a fajok nem kiiloniiltek el
hatarozottan egymastél. Ezzel szemben az egyes élohelytipusok (melyek kiillonbozoségét a
diszkriminancia analizis alatamasztotta) vizsgélata soran azt az eredményt kaptuk, hogy a
fajok szegregécioja a legtobb esetben jol kifejezett. A zart erdéfoltokban egyediil a mezei
pocok nem kiiloniilt el egyértelmiien a tobbi fajtol, mig 1ékek esetében egyik faj sem mutatott
jelentds atfedést. fgy a tobbvaltozos statisztika segitségével kimutattuk, hogy a vegetacio
struktira fliggvényében a fajok térbeli szegregacidja egy adott habitat tipuson beliil, kisebb
térléptékben is megvaldsul.

Eredményeink szerint az erddgazdalkodéas hatasara kialakulod él6helyi heterogenitas
makrohabitat szinten is eldsegitette a fajok kozotti térbeli szegregacids mechanizmus
kialakulasat, ami biztositja a fajok koegzisztencidjat. A tobbvaltozos statisztika segitségével
kimutattuk, hogy a vegetacio struktura fliggvényében a fajok térbeli szegregécidja egy adott
habitat tipuson beliil, kisebb térléptékben is megvalosul. igy jelen tanulmanyunk eredményei
i1s alatamasztottdk a kordbbi kutatdsok kovetkeztetéseit, miszerint a kisemldsok élohely

hasznalatat mind makrohabitat, mind mikrohabitat szinten is érdemes vizsgalni.
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