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1. Bevezetés

Korunk egyik legnagyobb természetvédelmi problémajaermeészetes dkelyek
pusztulasa, fragmentéaciéja, ami az ipari forradalmagebzéen nem volt ilyen mérték
(HARRIS 1984, WLCOX & MURPHY 1985, WLSON 1988, DAMOND 1989, MITH et al. 1993).

A gyakran ébhely atalakulassal, teruletvesztéssel jaré zavhrasszélyeztetik az itt &l
allatkbzosseégek hosszu tavu fennmaradasatkfE & ScHNEIDER 2010). A terlletek
folyamatossaga/dsszekapcsoltsaga fontos a gyoosonekaciohoz (BAANG & USHER 1991,
WoLFF 1999), a metapopulacios dinamika kialakulasahgy,fiagmentélt kdrnyezetben az
adott faj metapopulaciés strukturajaban téstéennmaradasahoz (GRVIGEN et al 2013).
Mind a természetes, mind az antropogén beavatkkzakkilonésen nagy jeleigege van a
vizes ébhelyek vonatkozasaban. Az itt talalhatd kozosségreldzamos védett és fokozottan
védett ébhely-specialista faj talalhaté (s 2000, EPINK 2004). A habitatok
feldarabol6dasaval az éények mozgasa korlatozott4 valik MfRiG & MERRIAM 1985),
melynek kovetkeztében cstkken a populacio méreggnitna kihalas esélye (L 1986,
Bovyce 1992), valamint megvaltoznak a k6zdsségi viszonyaek a folyamatok a refugialis
vizes, mocsaras d@lelyek esetén még inkabb kiélezettek, hiszen &par@lsi anomaliak
(szarazabb, csapadékosabb periédusgijaids) és az antropogén beavatkozasok (kaszalas,
egetes) kovetkeztében ezek a folyamatok felgyoasulA fragmentacié gatolja a stabil és
allando populaciok Iétét, mivel a visszamarado tfaadk mérete és izolacidja noveli a kihalas
eseélyét, a demogréfiai, kdrnyezeti és genetikaicketszticitasat (WNs 1976,HARRIS 1984,
SOULE 1986,GILPIN & HANSKI 1991,ANDREN 1994). A ,wetland” teriletek, valamint az ott
eléfordulé védett és veszélyeztetett fajok és kozadséhpatékony védelméhez és
megrzéséhez fontos ismernink az ilyen tipuséhé&lyek kornyezetében végbenien
populéciés és kdzosségi folyamatokate($sETH 1980, FOSTER& GAINES 1991, QuNES et al
1992). Magyarorszadgon a mocsaraéhélyeket tekintve a Kis-Balaton kiemelt kutatasi és
monitorozasi tertletnek szamitAB1 et al 1999).

A reliktum mocsaras terlletek természetvédelmi edesmentjét tekintve
Magyarorszdg egyik legfrekventéltabb terllete a aiml-felvidéki Nemzeti Park
lgazgatdésadgéahoz tartoz6 Kis-Balaton Téjvédelmi Kfyrahol a biodiverzitas valtozasaban és
fenntarthatésagaban jeléatszerepe van az ember vizrendezési tevekenységeriekiilet
napjainkban vizvédelmi rendszerként (Kis-Balatorewéelmi Rendszer) ikddik, amit

korabban két Utemben valoOsitottak meg azzal alcdilagy a Kis-Balaton mesterséges



elarasztasaval megspgk a Zala vizét és rehabilitadljdk az egykori nawedagot. A Kis-
Balaton védett és fokozottan védet fajainak éskémgtsségeinek monitorozaséként a
masodik Utemben végrehajtott beavatkozasok, a Fedékarasztasaval jeldig mértékben
megnovelt vizszintjének hatasa miatt kerllt be enii Biodiverzitds-monitorozé Rendszer
(NBmR) programjai YI. projekt: ,A Kis-Balaton Il. Gtem éVvilaga”) kozé. Ebben a
programban a monitorozas célja annak vizsgalatgy lBoKis-Balaton vizmifiség-védelmi
rendszer Uzemeltetésének milyen hatdsa van a molégkféleségre. Ez a probléma azt a
~null-hipotézist" fogalmazta meg, hogy a Kis-Balatgédrendszer Il. itemen zajl6é vizlgyi
beavatkozasok, a gyors vizszintvaltozas kedhezil befolyasolja az éhely diverzitasat. Az
alapveten hipotézisteszt&l monitorozasi program emellett a trendek vizsgakdtas
foglalkozik, vagyis a fellelhét leginkdbb természetes terlleteken értékeli a netle
elovilagot reprezentald indikator objektumok (véddtikozottan védett fajok populacioi,
szubpopulacioi, egyuttesek, kozosségek) mérhés monitorozhatd attribdtumainak
fluktuacioit.

A Kis-Balatonon az NBmR keretén belll 1998zén kezd8dott meg a kisenmisok
monitorozasa. Ennek a programnak alafpveélja a fokozottan védett északi pocokra
fokuszalé faunisztikai feltérképezés és a fogadgstvisszafogas maddszeren alapulo
populéciészint monitorozas. Ez a program azéta is folytatédilerjeeg 15 éves adatokkal
rendelkezlink a kisedok kiulonbod élohely foltokban tortéé elterjedéséil és mennyiségi
viszonyairol. Miutdn a ki nem prognosztizalt emberi beavatkozasok és atinega
kérnyezeti hatasok kovetkezményeként az északi kpodGp eldfordulasi tertletén
feltérképezett és megismert allomanya 6sszeomiottgg a faj elint a kijelolt standard
mintavételi tertletekil, a program soran alapven két mintavételi stratégiat alkalmaztunk.
Amikor az északi pocok populacio egyedeit a faj l6g@i igényeinek megfelél
éléhelyfoltban sikerilt megfognunk, akkor kisebb tetigé koncentralédd, populacio s#int
monitorozast folytattunk. Azonban, ha valamilyerbem beavatkozas, vagydgrasi tényeé
miatt romlott az éhely allapota és drasztikusan lecsokkent az adélifajckimutatott
egyedeinek szama, vagy (gt a célterlletl, akkor a populacié szitit monitorozast
felvaltotta a nagyobb csapdazasi raforditasu, &dibelyet éring faunisztikai megkdzelités
feltérképezés. Ez utObbi stratégia mintajardjgyt adatok alapjan vizsgaltak a kdzosseégi
mintazatokat és a kiseidok kilonbo# zavarasok hatasara adott valaszaR¥ATH et al
2012), illetve kiemelten az északi pocok termésaidimi statuszban, terilethasznalatban és
kezelésben eltér két laptertleten a természetes €s az antropogearazsak hatasara

kimutatott lokalis elinését és rekolonizacidjat gfvATH & HERCZEG2013).



A 2010-ben tapasztalt nagy mennyiségsapadék hatasara a korabban vizsgalt
laptertletek tobb hénapon keresztil vizboritdkatéltek, amely negativ kényszerként hatott
a kisembsokre és ismét a fokozottan vedett északi pocoélimlelvesztését okozta. Ezért
2010 utan Ujra nagyobb térléptékben, egymastol laébo fekw laptertleteken, tobb
csapdahalé (kisebb kvadratméret) alkalmazasavdggzétt mintavétellel folytattuk a
kisembsok felmérését, az északi pocok megmaradt allonidalydelkutatasat.

Az aldbbi dolgozatban a fentiek alapjan a 2014-b&gzett nagyobb csapdazasi
raforditasu, tobb lapteruletet édnfelmérések eredményeit foglaljuk 6ssze, amely rsora
célunk, hogy a kulonb@zlapterileteken kapott adatok alapjan 6sszehasokla kisents
egylttesek fajkompozicidjat és mennyiségi viszanyaalamint a tertleteket a fajok

természetvédelmi pontérték alapjan is értékeljuk.
2. Témafelvetés és irodalmi attekintés

A vizes ébhelyek atmeneti terlletek, a vizi és a szarazf@#bszisztémak
jellemzivel is rendelkeznek (MscCH & GOSSELNIK 1986, REDERICKSON & LAUBHAN
1994). Magas produktivitassal, gazdag és diverz ravaigetacioval jellemezhik, ezért
Okoldgiailag optimalis terliletek és a magas biodités miatt egyedi kdzosségek talalhatdok
ezeken a terileteken KEDERICKSON & LAUBHAN 1994, LEHTINEN et al 1999, BiLDI et al
1999, GBBONS 2003, BiLcoMBE et al 2005, \ErRBOOM et al 2006, S0TT et al. 2008).
Ugyanakkor ezeket az d&hlelyeket jelerts mértéki emberi zavarasok, az 6ékelyek
fenntartasaval ellenkézhatast elér terlletkezelések és tajhasznalat veszélyeztetisgBik
et al 2006, BRONMARK & HANSSON 2002, TOUSIGNANT et al 2010). Mivel ezek a
reliktum lapteriletek rendkivil fragmentaltak, e@stol elvalasztott, kilonbézméreti és
izolaltsdgu foltokban jelennek meggjeowiTz 2003), melyeket a fragmentaltsagbdl éred
hatranyok mellett az emberi zavarasok is sulyoseszélyeztetnek (@BBINK et al 2006;
BRONMARK & HANSSON 2002). Ennek kovetkeztében az itt megtalalhatéokéegek és
ezeken belll dként az &hely-specialista fajok tehat védelemre, a fennnésakiat segit
természetvédelmi beavatkozasokra szorulnalee® 1993, 2000; ANTKE & SCHNEIDER
2010).

A Kis-Balaton, mint fokozottan védett fragmentéiltes ébhely kiemelt monitorozasi
terlletnek szamit, mely k6zponti szerepet tolt bazai természetvédelemben. Szamos védett
es fokozottan védett fajnak ad otthont, melyek kézkisembsotk vonatkozasaban is tobb
éléhely specialista faj allomanyanak helyzete és Wi zavarasok hataséra bekovetkez
valtozdsa a természetvédelem figyelmének kozpamjaban. Ezeknek a fajoknak a



védelméhez ismernink kell az 6Belyi valtozasokat és ennek hatasat a kigsml
k6zdsségekben végbengefolyamatokra ($ENSETH 1980, OSTER & GAINES 1991, GMINES

et al. 1992). A Kis-Balaton terlleten a kisaéabk vizsgalata, a bagolykopetek elemzése és az
elevenfogl csapdazasok mar a 20. szadzad ka@tepétgindultak. Szamos tanulmanyban
leirtak, hogy ezen a vizessékelyen gazdag kises fauna talalhato ($iMIDT 1967, FARKAS

et al. 1997, LELKES ésHORVATH 2000, HbRVATH 2001, 2004: IBRVATH é€s GuBANYI 2004,
GUBANYI et al. 2004). Az itt éb kisembs fajok kdzll az északi pocokjicrotus oeconomus
(Pallas,1776) az egyik legritkabb és legveszélyeztetett@ppMagyarorszagon a Dunantul
harom nagyobb kiterjedésefugidlis lapterulet, a Szigetkdz, a Betansag és a Kis-Balaton
(Horvath 2001, 2004; @BANYI et al. 2004) mocsaras @elyein, valamint a balatoni
Nagyberek teruletén @nszki és Rozner 2007) fordul eb. A szigetszdren megtalalhatd
északi pocok 6koldgiai igényeit,éilely valasztasat és hasznalatat tekintve nagybsonhina
Magyarorszagon védett csalitjaro6 pocok, 6kolégignyeihez Microtus agrestigLinnaeus,
1761), amit a kordbbi skandinviai kutatasok maomhyitottak (AsST 1968), viszont sokkal
érzékenyebb a természetes és az antropogén zdvdrastsaira (HRVATH és GUBANYI
2004, HObRVATH & HERCzEG 2013). A Kis-Balatonon a két faj kozo6somrdulasat
bagolykopetekdl mar kimutattak, amely indirekt médszer melletapdazasos felméreést is
végeztek. Annak ellenére, hogy az 1950-es, valaazirii960-as évek kopetmintdiban mind az
északi, mind a csalitjaré pocok jelen volt, az 1888 végzett csapdazas a vizsgaihélyen
egyik fajt sem mutatta ki (iMIDT 1967). A Kis-Balaton terlletén a kézelmult kilénb6z
monitorozasi programokban végzett kisésnkutatasai — mind a rendszeres bagolykdpet
vizsgalatok, mind a csapdazasos felmérések - {alemhennyiséf Ujabb adatot
eredményeztek @LKES & HORVATH 2000;HORVATH 2001;HORVATH et al 2004 a, b). Ezek

a gyakoribb csapdazasos vizsgalatékeht az Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer
(NBmR) programjan belll standard mintakvadratokk&gzett tébbszorés fogas-visszafogas
modszerrel kapott adatsorok tobb eredmény szottaltan két védett pocok faj egyuttes
eléfordulasardl, s a két fajt a Kis-Balatonon taladthkisembs kozosségek fontos karakter és
indikator fajaként értekeltek (pl.dkvATH et al. 2012).

A bevezetésben emlitett VI. NBmR projekten belfibleozottan védett €északi pocok,
mint természetvédelmi szempontbdl legfontosabbapdfterjedése mellett azt vizsgaljuk,
hogy a Kis-Balaton vizmifség-védelmi rendszer (zemeltetésének milyen hatasea
kisembs kozosségek diverzitdsara, illetve Osszetételédélieli valtozasara. ([LKES €s
HORVATH 2000, FOoRVATH 2001, 2004).



Ebbe a munkaba diakkéri hallgatoként bekapcsolaattiink részt a Kis-Balatonon
végzett kisenfls monitorozas 2014-es mintavételében. Jelen tamyiamkban a nagyobb
csapdazasi raforditasu, tobb olélyet éring faunisztikai megkozelités kismebs
feltérképezés 2014-es mintavételi adataibssban kdzosségi okoldgiai megkozelitésben
foglaltuk dssze. A k6zosségi dinamika tobbdrkitlcsonhatasok eredménye, amit alapest
a kozosségen bellli populacidk kozotti elemi irkerdk, masrészt a populaciokon bellli
egyedek életmenet stratégiaja is meghataroeutBR 2006). A kodzOsségi oOkologiai
kutatdsokban az egyik legfontosabb cél, hogy leiga értékeljik a k6zdssegi mintazatot,
elemezzik a kozosségek Osszetételét, szerkezedgeksdbeli dinamikajat (G & GILLER
1987, UTHWOOD 1996, WEIHER & KEDDY 1999). Ennek alapjan vizsgaltuk a fajgazdagsag,
faj-gyakorisagi viszonyok, k6zdsségi struktira ésnutolsdé sorban a kimutatott kisé€sl

egyuttesek természetvédelmi pontértékének tédobgli mintazatat.

3. Kérdések, célkitizések

A Kis-Balatonon veégzett 2014-es kisésl monitorozas etglleges feladata a
monitorozas térbeli kiterjesztése, azaz kisnieketadratok alkalmazasaval tobb elkuléhil
alkalmas dlhelyfolt csapdazasa annak érdekében, hogy ismédjutat fennmaradt északi
pocok szubpopulaciét, amely célki€s illetve mintavételi stratégia leiséget adott arra,
hogy a kulonbo& vizsgalt tertletek kiserié egyltteseinek dsszehasonlitd elemzeését

veégezzik el.

A tobb lapteriletet ériitmintavételezés alapjan kdzosségi 6kologiai medikésben
megfogalmazott célkizések, kérdések és hipotézisek:

Célkitizések

» A monitorozott laptertiletek fajosszetételének dsagenlitasa.

A harom mintavételi iflszakban jellemz abundancia viszonyok 06sszehasonlito
vizsgalata.

* Az elkllonitett mintavételi iészakok és a laptertletek kozotti faj-gyakoriségi
viszonyok értekelése.

» A lapterileten kimutatott kiseids egyuttesek természetvédelmi értékelése



Kérdések:

* A 2014-es folyamatos vizboritds mellett mennyibé&@ére a kisembs kdzosségek
Osszetétele és faj-gyakorisagi viszonya a mintéiv@kriodusok és a kulonbéz
laptertletek figgvényében?

» Természetvédelmi értékelés szempontjabdl van-enkigkeg a vizsgalt lapteriletek
kozott?

A kimutatott kozosségeken belil melyek azok a meap@ valtozok, amelyek
negativan vagy pozitivan befolyasoljak a k6zosségeamétereit?

Hipotézisek:

* Ho: Az abundancia és a k6zosségi paraméterek értédmitbefolyasoljak a terlletek
€s a mintavételi periodusok
* Ha: Van kimutathato6 hatas, a terlleteknek nagyoldnjgtége van, mint a mintavételi

id6szakoknak (van permanens vizboritas)

4. Anyag és modszer
4.1 Vizsgalt, monitorozott tertletek

A kisembs monitorozasra kijel6lt mintavételi terlletek eggat a Sarmelléét keletre
talalhatd eredetileg Osszefiigdapterileten taldlhatok, amit ma mar a 76-asiimvalaszt
ketté. Az északi, Héviz irAnyaba eltériiériletet (Balatoni-berek) magangazdalkodé kezeli,
mig a déli terllet (Keleti-berek) a Balaton-fekd&lemzeti Park kezelése alatt all, emellett
Natura 2000 terlUlet. A nemzeti park feligyelete tal#oz6 Keleti-berek tertletén 1999 ota
folyamatosan folyik a kiserds0k monitorozasa. A harmadik vizsgalt, agzéekil térben
teljesen elkuloni@ lapterilet a Halasz-rét, amely a Kis-Balaton ékehdti részén,
Balatonszentgyorgy iranyaban eltérulkisebb-nagyobb sasos foltokkal tarkitott nagy
kiterjedé$i nadas. A Halasz-rét talajvizszint viszonyanak @kdaban oOriasi szerepe van a
Kis-Balaton Il. tarozé északi része (Barna-t0) é8ata kozotti, 2000 utan készitett térel
csatornanak, amely az év nagy részében — kilonédezvésbé csapadékosisdakban —
alacsonyan tartja a térség talajvizszintjét. A Bal@t nagyon j6 példa arra, hogy a
vizboritast a csapadékviszonyok mellett jgleninértékben meghatarozza a vizkormanyzas.

Ezen a terlleten &z6r 2003-ban jeldltek ki csapdahalét, majd az &amtn Zala és tekel



csatorna kozott tobb mintavételi pontban torténetelsapdazasok, melyek alapjan 2006-ban

mutattuk ki az északi pocok jelenlétét.
Balatoni-berek

A Balatoni-berek Sarmellék és Keszthely kozottEazaki-keresztcsatornaig eltefiil
lap, amely 2001-ig ,ex lege” védett statuszat telantermészetvédelmi tertlet volt, azonban
nem volt része a Balaton-felvidéki Nemzeti Parknakprivatizacio ebtti idészakban a
mintazott makroélhelyek kozll ez a lapterilet reprezentalta azokaékéhelyfoltokat, ahol
az érintetlen homogén sasos novényzet és a mdghalaboritas mellett a legkedwéab
feltételek alakultak ki aZszaki pocok szaméra. Mivel mar 2002-ben privatkala habitat
directiva listan szereplészaki pocok jelenléte ellenére a terllet nemlkbaia Natura 2000
halézatba. A tbbb csapadék és az@lévi kaszalasok hianya miatt, a sasos terlletel tob
nagyobb @sszefuggfoltban regeneraldédtak, az eddigi 2014-es mond@sosoran, ket
mintatertleten csapdaztunk, melyek lefedik azt Eheatyfoltot, ahol 2007-ben az északi
pocok visszatelepedett allomanyat kimutattuk.

Keleti-berek

A Keleti-berek a 76-0s uttél délre taldlhatd, amaliBalaton-felvidéki Nemzeti Park,
igy a Natura 2000 haldzat része. A terlletet homagéos jellemzi, ahol csak néhany foltban
jelenik meg nad. A korabbi tapasztalatok alapjai42ben eddig harom mintakvadrattal
dolgoztunk, melyek kozul keétta Sarmellék és a Kenderaztato-csatorna kozotibssas
terlleten taldlhato, mig a harmadik a 76-os ut@ted ahol 2010 nyaran még jelenvolt az
északi pocok.

Halasz-rét

A Halasz-rét vizboritAsat a csapadékviszonyok ellglentts mértékben
meghatarozza a Kis-Balatoni vizvédelmi rendszaitdm tertletén végzett vizkormanyzas. A
kisembsok szempontjabdl, igy a tavasztidzig tartdé idszakban a vizkormanyzas és az
idojarasi tényeék kovetkeztében a vizszint valtozasa volt a legfsabb limitalé abiotikus
faktor. A 2014-es vizsgélatok sordn a Zala melletyel$ Halasz-réti minta-tertletiinkon,
ahol 2006-ban kimutattuk az északi pocok jelenlétatamint el délre a terél csatorna

menteén talalhat6 kisebb sasos foltban végeztiinkawételezést.



Zimanyi-berek

A Zimanyi-berek a Il. item (Fenéki-td) tertletéral@onhidvédil nyugatra talalhaté. Ezen a
nagy kiterjedé$s mozaikos terlileten a Fenéki-to elarasztasa éaagyp90-es évek kozepkt
bedll6 magasabb vizszint miatt, monitorozasi teng&égiink soran csak egy-két alkalommal
veégeztink csapdazasokat. Nagyobb réaforditassal,szabs tavon nem végeztink
mintavételezést ezen a terlleten. Ez a berek refidkhozaikos terllet, a magasabb
térszintben Solidago dominancigju teriiletek ége$ foltok talalhatok, mig mélyebb
térszintben egymassal dsszeféiggasos, nadasos terlletek jelléaiz A mélyebb térszint
iranyaba a sasos, illetve zsombék-sasos foltokbagas) 60 cm-t is meghaladd vizszint
jellemzs, ami 6ként az idei e&zések miatt tébb foltban is megneheziti a kigesk
felmérését. 2014-ben a 2. szamu tédlés mentén, a toltédtnyugatra két sasos foltban
jeloltiink ki mintavételi tertletet, melyek kdzil a5 terlleten nagyobb vizéllas volt, igy a
6x6-0s kvadratot nem tudtuk szabalyosan kiraknneha 9x4-es csapdakonfiguracidoban
végeztik a mintavételezést. A ZB36-2 foltban saais#n tudtuk hasznalni a mintakvadratot,

bar ezen a terileten is jelleénzolt az alacsonyabb szintde tartés vizboritas.

/Q Balatoni-berek \
O Haldasz-rét

Keleti-berek
Zimanyi-berek

SR
tereldtoltes

1. bra: A kisendls kozdsségi értékeléséhez elkulonitett 5 terlifettérolasa a 2014-es
nyari mintavételek alapjan

Zimanyi tereétoltés:

Az 1. szamu terétoltés mellett nyugati irdnybdl is megkozelitetdikimanyi-berek tertletét,
ahol 20136szén alacsony vizszint mellett regisztraltak azaldspocok jelenlétét. Ezen a
terlleten az 1. szamu teflltés mellett két mintavételi pontot jeldltink KZTT36-1,
ZTT36-2). Az egyes szadmu kvadratnal a nagy vizdtiédt nem tudtuk a megszokott 6x6-0s
csapdametodikat alkalmazni, helyette 2x18-as cs$epdtaalkalmaztunk. A 2014-es nyari
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mintavételezések soran kijel6lt mintavételezésitplonokalizaciéjat az 1. abra szemlélteti,

ahol kulon szinekkel jeldltik a kulénbdiapterileteket (1. abra).
4.2 Mintavételi modszerek

A kisembsok mintavételezéshez elevenfogd dobozcsapdakah désgas-jeldlés-
visszafogas (CMR) maddszerét alkalmaztuk. A 3 nydintavételi hdnapban (junius, jalius,
augusztus) a vizsgalt terlletek tdlnyomoé részébemimtakvadratot 6x6-0s csapdahalé
jelentette, melyekben a csapdak egymastdl 5 m dagbhan voltak elhelyezve. Mivel a
vizviszonyok jeleris mértékben meghataroztak az alkalmazhat6 csapfig@cTiot, tobb
esetben a csapdahalé nem négyzet, hanem téglalkp ablt, illetve a Zimanyi-berek 1.
szamu toltése mellett a vonaltranszekt modszer algilmas a mintavételezéshez. Mint a
korabbi években, vagyis amelyégkakban a 2010-ben @t északi pocok szubpopulaciok
Ujrafelfedezése az éMdleges cél, egy adott mintavételi év soran tobbalathmal
valtoztattunk a mintavételi pontok elhelyezkedé&gmek megfelélen az egyes teriuleteken a
monitorozasi id és a csapdaraforditas kulonBpamely a végleges elemzésnél szikségesse
teszi, hogy a fogasi paramétereket 100 csapdaéjszatandardizaljuk.

A csalizds modszere minden terlleten és minden anétetlezési idszakban
megegyezett. Csalétekként szalonnat, anizs-kivainést névenyi olajjal megkevert gabona
magvakat hasznaltunk. Napkdzben a csapdakodbképes, azaz élesre allitott helyzetben
voltak, vagyis naponta kétellensrzést végeztiink, reggefndl, és este 1841, igy egy 4
napos periddus alatt 7 csapdadil@ésiink volt. A csapdazasok soran feljegyeztikliat a
nemeét (dstényeknél graviditast, laktalast is feltintetviedrat, tomegét, csapdaszamat és
egyéni kodjat, amennyiben szikséges volt a haténoza fontos testméret paramétereket is

mértink. Az allatok egyedi jeldléséhez a labujgtiovalasat alkalmaztuk.
4.3 Az adatfeldolgozas médszerei

A nyari mintavételezések alapjan mind az 6t vizstggliletre megadtuk a kisedsl
fajok jelenlét-hidny adatait €és az Osszesitetzéajmt. A teljes nyari ifkzakra vonatkozoan
kiszamitottuk a fajok egyes terlileteken jellémkisembs egylttesen bellli relativ
gyakorisagat, amit kordiagramokon abrazoltunk.

Az adott idsszakokban kapott fogasértékeket a mintavételi ditfas eltérése miatt
100 csapdaéjszakara standardizaltuk, igy a fogksdrt minden tovabbi statisztikai
értékelését és a kozosségi Okoldgiai paraméterédmiszsat a standardizalt adatok

felhasznalasaval végeztik.
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Elsdként a fajszam tér (az 5 mintavételi tertlet) ébali (3 nyari hdnap) megoszlasat
vizsgaltuk. Az abundancia értékek vonatkozasab@kisembs csoport (cickanyok, egerek és
pockok) standardizalt fogasértékének megoszlagagaituk a mintateriletek és a honapok
0sszehasonlitdsaban. Tovabba ugyanezen megkdzefitésvédett és a nem védett fajok
fogasi értékeinek kulonbségét is vizsgaltuk. Mindesetben a csoportok (tertletek vagy
honapok) kozotti kilonbségek vizsgalatdhoz Kruskalis median tesztet és ennek Dunn-
féle post hoc tesztjét alkalmaztunkngz2010).

A vizsgalt tertleteken periédusonként kimutatadeknbs koézosség diverzitasat a

Shannon-Wiener-formulaval:

H(S)=—Z pih p

valamint a Simpson-, vagy kvadratikus diverzitasstilk meg,

aholp; az i-edik faj egyedszamanak aranya a mintaBaredig a fajok szama gRou 1975).

A Simpson-index kilénésen érzékeny a kulortbfigok populacidjanak méretére, és kevesbé
arra, hogy mennyi a fajok szama az adott kdzossedgbeért adekvat diverzitasi index a
kisembs kozosségek jellemzésére, amelyekben a komporsok $zamanak valtozasa
kismérteki, de jelents kilonbségek vannak a populaciok méretébenAlEzKEWSKA-
ANDRZEJEWSKA et al. 1980). A Shannon-diverzitds szamitasaval parhugamaa faj-

egyonteliséget vagy réviden egyenletességet is szamitottuk:

aholH a minta diverzitds&s pedig a fajszama (BL.ou 1975).

Mind a fajszam, mind a szamitott kozosségi Okoidgiaraméterek teriletekre és
mintavételi idszakokra vonatkoztatott atlagos megoszlasat baxdmgramokon abrazoltuk
€s a csoportok kozotti statisztikai kilonbségekkateséhez Kruskal-Wallis median tesztet
alkalmaztunk. Tovabbiakban a kuloniBokarakter vagy ritka fajok é€s az elkulonitett
fajcsoportok (taxon, illetve védettségi statuszyradancia értéke a fajgazdagsag, illetve a
szamitott kdzossegi paraméterek kozotti korrelaeidPearson-féle korrelacios egyutthatd
szamitdsaval vizsgaltuk A2 2010). Kbzosségi paraméterek, mint fogygltozok valtozasat a
lapteriletek, a mintavételi ddzakok, valamint e két magyaraz6 valtozé egyuteadanak

tekintetében Altalanos Linearis Modellek (GLM) fefiznalasaval vizsgaltuk.
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A kimutatott kisembs egyuttesek fajkompozicioja alapjan természetwédszempontu
értékelést is végeztink. A magyarorszagi szarazfgtincesekre vonatkozo értékelési
rendszer alapjan @b et al 1995, 2001) teriletenként és a kulortbabintervallumokban
kimutatott kisembs fajosszetétel alapjan megadtuk az adott egyétijelemz Osszesitett
pontszamot. A természetvédelmi pontértéek meghaddéoml BLDI et al (1995) tanulméanya

3 f6 szempontot vett figyelembe:

* Dbiologiai valtozékat (Biol) (a faj rendszertani@sologiai tulajdonséagait értekeli)
» afaj hazai helyzetét (Mo)

» afajok magyarorszagi kutatottsagat és vedett{&gk}

melyek osszesitett pontértekét hasznaltuk fel angadokhoz (1. tablazat). Az 6sszesitett
pontérték alapjan fiiggetlenség vizsgajet { teszt) felhasznalasaval a pontok altal kifejezet
természetvédelmi érték teruletfliggését tesztellikészletes adatok, vagyis a fajlista és a
fajokhoz tartoz6 pontértékek alapjan Kruskal-Walbszttel vizsgéltuk az atlagos pontérték

terlletek és mintavételi periodusok kdzotti megasat.

1. tablazat: A természetvédelmi értékeléshez hétspoatértékek megoszlasa és Osszesitett értékewtdtott
kisembs fajoknak megfeléken

Fajok Biol Mo Kut »
Sorex araneus 7 13 20 40
Neomys anomalus 16 13 25 54
Neomys fodiens 16 13 25 54
Crocidura leucodon 7 13 20 40
Crocidura suaveolens 7 13 20 40
Myodes glareolus 3 7 32 42
Microtus agrestis 3 13 30 46
Arvicola amphibius 3 7 37 47
Apodemus agrarius 3 7 32 42
Apodemus flavicollis 3 7 37 47
Apodemus sylvaticus 3 7 37 47
Micromys minutus 3 7 32 42

A kilénbozd tertleteken kimutatott kisedd egyuttesek hierarchikus renéideasét
klasszifikacids eljarassal, cluster-analizisselsgétuk. Ezt két megkozelitésében, a fajok
jelenlét-hiany adatait felhasznalé binaris (Jacgavdlamint a relativ gyakorisagi értékeik
felnasznalasaval, kvantitativ hasonl6ségi indexkljHészi-tavolsag) alapjan is elvégeztik.
Tovabba az egyes terlletek esetében a fajok hitkarc klasszifikaciojaval vizsgaltuk a
kisembs egylttesek szerkezetét, melyhez ugyancsak Esklitivolsag index
alkalmazaséaval végeztik el a cluster-analizistla&deifikacids eljarashoz a PAST statisztikai

programot (FAMMER et al. 2000) hasznaltuk.
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5. Eredmeények

A harom nyari hénapban megvaldsult monitorozas redidszesen 12 kisetisfajt
mutattunk ki. A cickdnyok (Soricomorpha) kozil 5t feegisztraltunk (2. tablazat). A jobb
vizellatottsagu terlleteken jellethxzolt a két vizicickany Neomys fodiensN. anomalu}p
eléfordulasa ésdként a Balatoni-berek tertiletén nagyobb gyakoriahgde tobbi vizsgalt
terlleten is karakter fajként jelent meg az erdekdny Sorex araneys A két fehérfogu
cickanyfaj Crocidura suaveolen<. leucodol, melyek inkabb szarazs#égiek, a Halasz-rét
kevéshé vizes foltjaiban jelentek meg. A ragcsalokajat mutattuk ki, melyek kozul a
terlletek tbbbségéneél a pirék erdeiegdpddemus agrarigsvolt eudominans, azonban a
Keleti-berekben a tartds vizboritas miatt a kbzgaséobszapocok, vagy vizipocokryicola
amphibiu$ volt a leggyakoribb faj a pirék eredeiegér mellgiinden vizsgalt lapterileten
kimutattuk a védett csalitjar6 pocolicrotus agrestiy elsfordulasat, mig az ugyancsak

védett torpeeger megjelenése a Zimanyi-tedées volt legjellemébb.

2. tablazat: A 2014 nyaran kvadrat médszerrel katuit fajok jelenlét-hiany adatai az 6t vizsgalhtaterileten

Fajok/ Teriiletek Balatoni-berek Halasz-rét Keleti-berek Zimanyi-berek Amanyi
terel6toltés
Sorex araneus + +
Neomys anomalus + +
Neomys fodiens - + + + -
Crocidura leucodon - + - - -
Crocidura suaveolens _ + + - +
Myodes glareolus - + - + +
Microtus agrestis + + + +
Arvicola amphibius + + + + +
Apodemus agrarius + + + +
Apodemus flavicollis - + + - -
Apodemus sylvaticus _ - - - -
Micromys minutus + _ + + +
Fajszam (S) 6 10 9 8 8

A fiizes foltok melletti kvadratokban (pl. Halasz-rétggy vonaltranszektek (pl. 1-es
terebtoltés) mentén a sarganyaku erdeie@grogdemus flavicoll)jsés az erdei pocokiyodes
glareolug egyedeit is befogtuk. A kisetid fajokon kivil tobb esetben békakat is befogtunk,
valamint a Zimanyi-berek teriletén (ZB36-2) egytleer hermelint Nlustela erminenis

csapdaztunk.
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A legnagyobb fajszamu (S = 10) kiséslegyuttest a Halasz-rét teriletén mutattuk ki, mig
a legkisebb fajgazdagsag a Balatoni-berek tertiladérjellemz. A Keleti-berekben 9, mig a
Zimanyi-berek és a Ziméanyi-tetabltés terlletél a 3 nyari mintavételi honap alatt 8-8 fajt
sikerdlt regisztralni (9. tablazat). A teljes fajht tekintve 5 faj, az erdei cickarny.@raneug
a Miller-vizicickany (N. anomaluy a csalitjar6 pocokM. agresti$, a kdsza pocokA
amphibiu§ és a pirdk erdeiegérA( agrariug fordult e minden laptertleten. Ennek
megfeleben a 2014-es mintavételi évben ezek a fajok tekibirkarakter fajoknak.

A fajszam megoszlasat mind a terlletek, mind arharontavételi idszak (nyari hénap)
0sszehasonlitasaban Kruskal-Wallis median teszt#gtsgaltuk. A mintaterlletek
0sszehasonlitdsaban szignifikAns kilénbséget Kamufajszam megoszlasdban (H(4, N =
56) = 13.74,P < 0.01). A Kruskal-Wallis ANOVA Dunn-féle post hdesztje azt mutatta,
hogy ezért a szignifikhns eredményeért a legkiseBhlafoni-berek) és a legnagyobb
(Zimanyi-terebtoltés) atlagos fajgazdagsaggal jellemzett terkilete@zotti statisztikai
kilénbség volt a felék (z = 3.28P < 0.05) (2. 4bra).

Box Plot of Taxa_S grouped by Lépterilet Box Plot of Taxa_S grouped by Hénap
65 58

56 Il Mean+SE T Mean+0,95 Conf. Interval

54
52 [
50 _—

46

B Mean+SE T Mean+0,95 Corf. Interval

6,0

55

50

45

Fajszam
IS
(o]

Fajszam

44
a2 _— i
40

38 i

36

Balatoni-berek Keleti-berek Zimanyi-terelgtoltés 34
Haldsz-rét Zimanyi-berek 6 7 8

Lapteriilet Hénap

40

35

30

25

2. dbra: A fajgazdagsag atlagos megoszlasa a \tizegéletek és a nyari mintavételi hdnapok alapjan

Amennyiben a fajszam détbeli valtozaséat nézzik, akkor az atlagos fajszam &lakuldsa
novekw trendet mutat a nyar soran, azonban az atlag&tiéketartoz6 konfidencia
intervallum atfedése miatt a fajszam honapok kodzé¢szehasonlitasaban nem kaptunk
szignifikans kilénbséget (H(4, N = 56) = 2.665) (2. abra).
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Box Plot of multiple variables grouped by Hénap
Box Plot of multiple variables grouped by Lapterblet Mean; Box: Mean+SE; Whisker: Mean+0,95 Conf. Interval
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3. &bra: A 3 kisendk csoport atlagos fogasszam értékének megosziassgalt terlletek és a nyari mintavételi
hénapok alapjan

Az abundancia viszonyok statisztikai értékeléséiosabbiakban a harom kisessl csoport
(cickanyok, egerek, pockok) atlagos fogasszam éirték terlletenkénti és havi
0sszehasonlitdsat végeztik el. A vizsgalt laptekileelemzésénél mindharom kiséml
csoport esetében szignifikans kilonbséget kapthitdk, (N = 56) = 14.46 - 26.86 < 0.01).

A cickanyféléknél a post hoc teszt harom teruletp@matkozasaban mutatott szignifikans
kulonbséget, a Balatoni-berek teriiletén a cickarfggisa szignifikansan nagyobb volt, mint
a Halasz-rét, Keleti-berek és a Zimanyi-berek wgil (z = 3.15 - 3.9 < 0.01). Az egerek
fogasi megoszlasa a post hoc teszt alapjan minddspz mintapar, a Balatoni- és a Keleti-
berek kdz6tt mutatott szignifikans kulonbséget (2.64,P < 0.01). Az egerek esetében is az
elébbi laptertleten volt szignifikdansan nagyobb a gmiaérteke. Végul a pocokfélék esetén a
post hoc teszt tobb mintapar vonatkozasaban bimhyszignifikans kulonbséget. A
pocokfélék esetén is a Balatoni-berek volt a legidisfogasszam értékkel jellemzett tertlet,
ahol a Halasz-rét, Keleti-berek és Zimanyi-té&@téshez viszonyitva szignifikhnsan kisebb
volt az atlagos fogasszam. Tovabba a pockok fogseszignifikansan kulonbozoétt a Keleti-
és Zimanyi-berek kdzott, melyek kdzul a Keleti-tketeriiletén volt sikeresebb a pocokfélék
befogasa, tovdbba a Zimanyi-berek és a Zimanyiégilees dsszehasonlitdsaban, melyek
kozil a teredtdltés mentén volt nagyobb a pockok fogasértéke 229 - 4.11P < 0.05). A
harom kisentls csoport fogaseértekeinek havi megoszlasaban argroknal (H(4, N = 56) =
0.37, n.s) és a pocokféléknél (H(4, N = 56) = 1.4B,s) nem kaptunk szignifikdns
kilonbséget. Az egérfélék vonatkozasdban a Krudlalis teszt szignifikans kilonbséget
adott a havi fogasertékek megoszlasaban (H(4, ¥)=57.69,P < 0.05), a Dunn-féle post
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hoc teszt alapjan az egerek abundancia értékeifdzagisan magasabb volt augusztusban,
mint jaliusban (z = 2.53 < 0.05) (3. 4bra).

Box Plot of multiple variables grouped by Lépterilet Box Plot of multiple variables grouped by Hénap
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4. abra: A védett és nem védett fajok atlagos femfim értékének megoszlasa a vizsgalt teriiletelngéara
mintavételi hénapok alapjan

A fogasértékek megoszlasat a védett és nem vegekt ¢soportjdban is megvizsgaltuk. Az 6t
vizsgalt lapterilet esetén a 12 kimutatott kisesidl 7 védett és 5 nem védett statuszu faj
volt. A terlletek 6sszehasonlitasat tekintve aagas fogasértekek megoszlasaban mind a
védett (H(4, N = 60) = 11.44P < 0.05), mind a nem veédett fajok esetén szignifska
kuldnbséget kaptunk (H(4, N = 60) = 9.99< 0.05). A védett fajok esetén a post hoc teszt
kimutatta, hogy a Balatoni-berek tertletén védaimk fogasértéke szignifikansan magasabb
volt, mint a Zimanyi-berek tertletén (z = 3.02,< 0.05). Ennél az eredménynél fontos
kiemelni, hogy a Balatoni-berek teriletén fentebbar mkiemeltik a cickanyfélek
szignifikansan magasabb fogaséatlagat, amely ignfed mértékben hozzajarult, hogy itt a
védett fajok éatlagos fogasértéke magasabb volt. e nvédett fajok fogasértékeinek
megoszlasaban a post hoc teszt alapjan ugyanerk&l mintaparnal kaptunk szignifikans
kulonbséget, a nem védett fajok fogas atlaga ugamnca Balatoni-bereknél volt
szignifikansan magasabb, mint a Zimanyi-berek &éill, amely az ébbi terlletnél jellem&
pirok erdeiegér eudominancidjanak a kovetkezmény®. mintavételi hdnapok
0sszehasonlitdsaban egyik csoport esetében semmkagtignifikans kulonbséget (H(4, N =
60) = 2.76 - 3.88).s) (4. abra).
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Box Plot of Shannon_H grouped by Lapterilet Box Plot of Simpson_1-D grouped by Léapterilet
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5. abra: A Shannon és Simpson diverzitas atlagéinék megoszlasa a vizsgalt teriiletek és a nydtavételi
hénapok alapjan

A fajgyakorisdg viszonyokat egyrészt a ritka fappkérzékeny Shannon-index (H(S)),
masrészt a gyakori fajokra érzékeny Simpson ind®xsgamitasdval elemeztik (28. abra).
Mindkét index értékeit a fentiekhez hasonléan azzSgalt teriilet és a 3 nyari mintavétel
periodus 6sszehasonlitasaban vizsgaltuk. Mindikeétrzitas index értékeinek teriletek kozotti
megoszlasaban szignifikans kuldnbséget kaptunknf8imaindex: H(4, N=56) = 15.9® <
0.01; Simpson-index: H(4, N=56) = 15.68,< 0.01), amely eredményben nagy szerepet
jatszott a Zimanyi-terétoltés adataibdl kapott legmagasabb atlagérték.dkéin diverzitas
erték megoszlas esetén a post hoc test 3 mintajzttkmutatott szignifikans statisztikai
kulonbséget, mindkét esetben a Zimanyi-tatdtés teriletél kapott diverzitas erték
szignifikansan magasabb volt a Balatoni-berek, Estarét és a Zimanyi-berek terlletéhez
viszonyitva (post hoc test - Shannon-index: z 52.8.35,P < 0.05; Simpson-index: z =
2.85 - 3.09,P < 0.05). A harom mintavételi periodus 6sszehatisdban azonban egyik
diverzitas index esetén sem kaptunk szignifikanérkisége{(Shannon-index: H(2, N=56) =
0.39,n.s; Simpson-index: H(2, N=56) = 0.48,s), ami azt mutatja, hogy a fajgyakorisagi
viszonyok a 3 nyéri hdnap soran nem valtoztak jéeemértékben (5. 4bra).

Végil a természetveédelmi pontértékek atlagos ne@edt vizsgaltuk a teriletek és a
mintavételi hdnapok dsszehasonlitasaban. A Krudkallis median teszttel végzett vizsgalat
soran az egyes kisetisl egyttteseken bellli fajkompozicié alapjan az sdggok dsszpont
értéke jelentette a mintaelemet, igy mind a teréiletind az adott hénapokra szamitott atlagos

pontértékek megoszlasat box plot diagramon abndiz i abra).

18



Box Plot of Pont grouped by Léptertlet Box Plot of Pont grouped by Hoénap
300 260

B Mean+SE T Mean+0,95 Corf Interval [ Mean+SE T Mean+0,95 Conf. Interval

240

N
N}
o

Természetvedelmi pontértek
Természetvédelmi pontérték
N
o
o

®
=}

160

Balatoni-berek Keleti-berek Zimanyi-tereldtoltés 140
Haldsz-rét Zimanyi-berek 6 7 8

Lapteriilet Hénap

6. &bra: A fajosszetétel alapjan szamitott dsstesirmészetvédelmi pontértékek atlagos megoszlasa
a vizsgalt terlletek és a nyari mintavételi honaglalpjan

A teriiletek 6sszehasonlitasaban a Zimanyid#ibkésen kaptuk a legnagyobb atlagos
természetvédelmi pontértéket, mig a Balatoni-besaitén a legkisebb atlagot, bar az utobbi
terlleten széles volt az atlaghoz tartozo konfigematervallum. A pontok megoszlasa jol
koveti a diverzitasi indexek alapjan kapott teréidtenti megoszlast, ennek megfédsl a
Kruskal-Wallis teszt a pontértékek megoszlasa tekdven szignifikans eredményt adott
(H(4, N=56) = 12.46,P < 0.05). A post hoc teszt azt mutatta, hogy eaédtatisztikai
eredmeényeért a legkisebb és a legmagasabb pontaltigiigmzett terilet kdzotti szignifikans
kulonbség a felés (z = 3.04,P < 0.05). A nyari hénapok fliggvényében jellemezve a
pontértekek atlagat, a pontokban kifejezett termiderielmi értek folyamatos ndvekedését
latjuk, ami azt mutatja, hogy a permanens vizallgd, a juniustdl augusztusig tartod
vizszintndvekedés ellenére, a magas kiéendirisédi 2014-es évben a fajkompozicid
valtozdsa mellett aisiség novekedésével a természetvédelmi dsszpontsz@&melkedik.
Ennek ellenére a honapok 6sszehasonlitasaban érfgdek kdzott nem kaptunk szignifikans
kulénbséget (H(4, N=56) = 12.4B,< 0.05) (6. abra).

A pontértékek tertletek kozotti megoszlasat fllggesteg teszttel is vizsgaltuk, ami
megebsitette azt az eredményt, hogy a fajkompozicié iis@ége miatt a természetvédelmi
dsszpontszam nem fiiggetlen a teriilétekt®> = 32.24,P < 0.01). A 7. 4bran a teriiletek
esetében mindhdrom hdnapra szamitott pontértékntiettiik, ahol lathaté pontértékek havi
valtozasa. A Halasz-rét esetében kaptuk azt azvenegt, hogy a fajkompozicié alapjan
szamitott pontérték juniusban volt nagyobb, mimhasik két honapban, amely a pontérték

szignifikans csékkenését mutatj@ € 12.34,P < 0.001).
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7. abra: Az 6sszesitett természetvédelmi pontértéaekadtakulasa a vizsgalt tertileteken

A Balatoni- és a Keleti-berek teriletén azt tapaitzk, hogy juniusban és
augusztusban kiegyenlitetten magasabb volt a gékiémint juliusban. A Balatoni-berek
adatai alapjan sem a juniusrdl juliusra lathat6 t@aék csokkenést, sem a pontszamok
juliusrél augusztusra tapasztalt névekedését stikdglag nem tudtuk igazolnixt = 3.52,
n.s). A Keleti-berek esetében azonban azt az erednképgtik, hogy mig a juniusrdl juliusra
tapasztalt pontszamnovekedés nem tekitittegtignifikansnak X*> = 3.6, n.s), addig a
pontszam jalius és augusztus kozotti emelkedésesmigmifikansnak tekinthat(x? = 10.37,

P < 0.001). A Zimanyi-berek teriletén teljesen kiegijtett pontértékeket kaptunk a harom
honapra, azonban a Zimanyi-tétéltés esetén a pontszamok folyamatos emelkedését
tapasztaltuk, ami 6sszefligg a fajszam, az aburalardsiekedésével, illetve a fajkompozicid
megvaltozasaval. A havi értékek kozotti killonbségdkearsory? - teszttel vizsgalva junius

és julius §* = 3.02,n.s), valamint julius és augusztus kozotf € 2.4,n.s) nem kaptunk
szignifikans kulonbséget, tehat az egymast kivebinapokban nem volt szignifikans a
pontérték novekedése. Azonban azbeds az utolsd6 hénap (junius vs. augusztus) értekei
kozott a teszt szignifikans kilénbséget mutatgft € 10.77,P < 0.01), tehat juniusrol
augusztusra szignifikansan emelkedet az itt kirotitddisembs egyuttes természetvédelmi
pontértéke (7. 4bra).

A kozosségi paraméterek értékelését korrelacidiassel zartuk, ahol azt a kérdést
vizsgaltuk, hogy a jellentzkarakter fajok, illetve az abundancia értékelésigdgalt taxon

csoportok (cickanyok, egerek, pockok), illetve aletfségi statusz alapjan elkulonitett két
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kisembs csoport abundancia értékei mennyiben korrelalrmakszamitott kdzosseégi

paraméterek értékével.

3. tablazat: A fajok és a kildonb&zZajcsoportok (taxon, védettségi statusz) abundarms a kézosségi
paraméterek értéke kozotti korrelacio

Faj / csoportok Fajgazdagsag (S)  Simpson Shannon Egyenletesség Természetvédelmi pontérték
diverzitas diverzitas
Sorex araneus n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Neomys anomalus 0,45 0,56 0,58 0,33 0,46
Neomys fodiens n.s. n.s. n.s. n.s. 0,30
Crocidura leucodon n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Myodes glareolus 0,32 n.s. 0,32 n.s. 0,30
Microtus agrestis 0,29 n.s. 0,28 n.s. 0,29
Arvicola amphibius n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Apodemus agrarius n.s. -0,48 -0,40 -0,53 n.s.
Apodemus flavicollis n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Micromys minutus 0,30 n.s. n.s. n.s. 0,27
Cickanyfélék n.s. 0,35 0,30 0,29 n.s.
Egérfélék n.s. -0,39 -0,30 -0,48 n.s.
Pocokfélék 0,43 0,42 0,43 n.s. 0,44
Nem védett fajok n.s. -0,39 -0,30 -0,49 n.s.
Védett fajok 0,37 0,45 0,44 n.s. 0,35

A két alkalmazott diverzitas index tulajdonsagaapghn azt vartuk, hogy az
eudominans fajok, esetiinkben a mindenhol dominanséforduléo pirék erdeiegér
abundancia értéke csokkenti a diverzitas indexa&kér, mig a ritka fajok megjelenése
pozitivan korreldl a szamitott diverzitds értékeékkd pirok erdeiegér esetében a
predikcidnkat igazoltdk a szamitdsok, a magas anaid értékkel minden vizsgalt terileten
jelenléws faj tomegessége és a két diverzitas index, valeaziregyenletesség ertéke kozott is
szignifikans negativ korrelaciot kaptunk eredménggil tablazat). Ebll az eredménydd
kovetkezett, hogy az egérféléknél is kimutattukaemregativ korrelaciot, hiszen ennél a taxon
csoportnal az egerek legnagyobb hanyadat a pibdiesrér adta. A fajok vonatkozasaban a
csalitjard pocok, a Miller vizicickany abundanciaék&e szignifikAnsan pozitivan korrelalt a
két diverzitas index értekével, mig az utobbi revarfajnal a szignifikans pozitiv korrelacio
az egyenletesség vonatkozasaban is igazolédotizigickanyok nagy aranyd megjelenése
jelentbs eredmény volt a 2014-es csapdazasok alapjan, kéisionhet a permanens
vizboritasnak és a nyar eléjtészig tartdo folyamatos vizszintndvekedésnek. Ezért a
cickanyok csoportjat tekintve is az abundancia eéslivarzitasi indexek, valamint az
egyenletesség értékei kozotti szignifikAns pozibwrelaciot mutattuk ki. A fajszadm és a két

diverzitdsi index esetén pozitiv korrelacié volllgmz6 a pocokfélék esetében, amely
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csoportnal a védett csalitjard6 pocok létszamvaiaz&alamint egyes tertileteken az erdei
pocok, valamint a vizszint figgvényében a kdzonségészapocok nagyobb aranyu
megjelenése is befolydsolt. A védettségi statusntetében a nem védett fajok abundanciaja
mind a két diverzitds index és az egyenletességkeaivtel is szignifikansan negativan
korrelalt. A védett fajok 6sszesitett abundanciéker azonban a két alfa-diverzitas értékkel és
a fajgazdagsaggal mutatott szignifikdns pozitiwdédciot. A természetvédelmi pontértékek
tekintetében a korrelaciés vizsgalatnal egyolddlénbipotézis fogalmazhaté meg, vagyis a
semleges hatashoz viszonyitva mennyiben mutattupkzitiv korrelaciot. A pontértekek 5
faj abundancia értékével mutattak szignifikans fhezkorrelaciot, s ezt az dsszefliggést a
pocokfélék és a védett fajok abundancia értékkibtee tudtuk igazolni (3. tdblazat).

Az 0t vizsgélt tertlet havi adatai alapjan, az egyerileteken jellendzkdzosséqi
szerkezetet a fajok hierarchikus cluster-analiabéuizsgaltuk, amit kvantitativ index,
Euklédeszi tavolsag szamitasa alapjan végeztink Bhlatoni-berek terlletén 6 fajbdl allo
kisembs egyuttest mutattunk ki. A kapott dendogram joltatja a pirék erdeiegér abszolut
dominancigjat, amely faj magas gyakorisdgi értékattrmagy tavolsagértékkel teljesen
elkdlénult a tobbi fajtél. A dendrogram tukrozi gadsorisagi sorrendet, mivel az erdei
cickany, mint masodik leggyakoribb faj kisebb t&®agi értékkel, de ugyancsak hatarozottan
elkdlondlt a tobbi ritka, alacsony gyakorisagi hjtAz utébbi 4 faj elrendezése ugy alakult,
hogy harom védett faj, a Miller vizicickany, a d¢gaté pocok és a torpeegér alkottak egy
kisebb clustert, majd ezéktnagyobb tavolsag ertekkel kulondlt el a ufdtkdosza pocok. Ez
az eredmény mutatja, hogy a Sarmellék menti Kéletek teriletén jellendz tartésabb
vizboritds kovetkeztében a faj szétterjedt a teiileazonban 2014 nyaran nem volt
dominans, mint a 2010-2011-es csapadékosaldrattban (8. abra/Flggelék). A Halasz-rét
terlletét jellem& kisembs egyittes 10 fajabdl ezen a terlleten is a pirakeiegér
dominancigja és nagy tavolsagértékkel tGtekulonilése volt jellemz Az elbz6 tertilethez
hasonl6an itt is 6nalldan valik el a kozosség mikslegigyakoribb faja, amely azonban ennél
a tertletnél nem az erdei cickany, hanem a veédgtitiaré pocok. A kapott dendrogram
alapjan a tovabbi alacsony gyakorisagu fajok kétej@ulonulb clusterre valtak szét. A
kisebbik clusterre a gyakrabban befogott védettaviizicickany és erdei cickany, valamint
az erdei pocok kulonult el. A masik nagyobb fajsaitartalmazo csoportba a ritka fajok
tartoztak, melyben a kulénbdzterlletek elhelyezkedégét valamint a vizviszonyoktol
fuggéen megjelentek a vimté fajok, mint a kdézonséges késza pocok vagy a védett
k6zonséges vizicickany, valamint a szaraZségtajok is, mint példaul a két Crocidura faj

(keleti és mezei cickany) (8. abra/Fuggelék). A dfigdberek kozosségi strukturaja a
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dendrogram alapjan alapgen harom clusterre oszthatd. Ennél a teruletnélniagtyobb
dominacigju faj valik el nagy tavolsagertékkel aghib gyakorisagu kisetdokol. Az egyik

a pirék erdeiegér, ami ezen a lapterileten is dénsrfajként jelent meg. Azonban a Keleti-
berekben jellemz magasabb vizboritds miatt nagyobb aranyban tespéit a kdsza pocok,
amit mar 2010-2011-ben a hosszan tartd elontésthkémmenyeként is tapasztaltunk. A
masodik clusterbe négy, a laptertletekre tipikysdamzs védett faj kulondlt el, ezek kozul
két faj a védett cickanyokat képviselte, mig a Wedsalitjaré pocok és az ugyancsak védett
torpeegér a sasos terileteken karakterfajkéent meedjeagcsalok. A harmadik csoport a
terlleten kisebb gyakorisdgban befogott fajokatabarazza, melyek kdzoétt talalunk védett
cickanyfajokat, mint a szarazsagt fehérfogu cickanyok, vagy a fas vegetaciohoz,
erdsfoltokhoz jobban kddo sarganyaku erdeiegeret. Ennél a clusternél Kki¢iknef
k6zonséges vizicickany jelenlétét, amely a 20l4esspadékosabb évben nagyobb
valosziriséggel kertlt el a terllélr és a ritka fajok kozil jobban elkulondlt a csdpar
tartozé masik két fajtol. Tehat az alacsonyabb gyiakgi érték alapjan inkabb ezekhez a
fajokhoz kapcsolédott, mint azéeb clusterbe, azaz a lapterileteket jelléniajokhoz (8.
abra/Fuggelék). A 1. item beélgeriletén talalhatdé Zimanyi-berek kiséimlegytttesén belll
nyolc fajt mutattunk ki, melyek kézil ennél a tetilél is a pirok erdeiegér volt a dominans,
amely a dendrogramon nagy tavolsageértékkel kiléelila tobbi kisendistsl. A kisebb
gyakorisagu fajok szétvalasa nem volt ennyire batét, de alapvéen egy 3 fajt és két
elvald, 2-2 fajt tartalmazo kisebb clustert tudtwtikiiloniteni. A dendogram jél visszattikrozi,
hogy ezeknek a fajoknak a relativ gyakorisaga neesdalmaradt a pirok erdeiegérhez
viszonyitva. Ennek ellenére a tobbszor befogasréalkerédett csalitjar6 pocok és a Miller
vizicickany elkulonilése jellendz mig a tovabbi clusterben megjedekét csoport kozil az
egyik a védett torpeegeret és az erdei cickanyirktdtte el a naluk is kisebb gyakorisagu
tovabbi 3 fajtol. Ez utobbi csoportban jelen vakéeonséges vizicickany, illetve a kdsza
pocok, amely fajok jelenléte is jOl indikalja aztényt, hogy 2014 nyaran a Zimanyi-berek
terliletén is magasabb vizboritas volt jellémamely a nyar folyaman, ellentétben aézél
két évvel nem csokkent, hanem folyamatosétt (8. abra/Fliggelék). Végul a Zimanyi-
terebtoltés esetén is azt tapasztaltuk, hogy a domieateiegér nagy tavolsag értékkel valik
el a tobbi fajtol. Ez utdbbi 7 faj elkllonilése jilkrézi a gyakorisagi viszonyokat, mivel
elssként a tertleten nagyobb relativ abundancidval tatott két védett faj, a keleti cickany
€és a torpeegér Valt el. Az erdei cickany viszontnnaz ebbbiekhez, hanem a kisebb
gyakorisagu fajokhoz kapcsolodik, melyek kozil &lllemelnink a védett Miller vizicickany

€s a csalitjaré pocok jelenlétét. Mivel itt még yalgb volt a vizallas, mint a Zimanyi-berek
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terlletén, a késza pocok jelenléte a vizszint Kidégek kisendls fajkompoziciéra gyakorolt
hatdsat tekintve itt is indik&cids értekvolt (8. &bra/Fuggelék). A fajokra vonatkozé
hierarchikus cluster analizis eredményeit tekinérik, hogy minden terileten jellethxolt

a pirok erdeiegér dominancigja, amely jelsein befolyasolta a kozosség szerkezetét. A
terlletek variabilitasa, amit nagymértékben a weget kilonbség és a vizviszonyok
hatéroztak meg, elt@rfajkompoziciét és kozosségi szerkezetet hatararety a vizsgalt
teruletek 6sszehasonlitadsaban.

A kovetkedkben cluster analizissel jellemeztik az 5 kulodbtizrtleten kimutatott
kisemebs kozOsség hasonldésagat, amit egyrészt ugyancsalgyakorisagi értékek
felhasznalasaval, Euklidészi tavolsag index algpjddisrészt a jelenlét-hianyadatok, vagyis a
binaris Jaccard index felhaszndlasaval szamitottudk elemzést mindharom nyari
mintavételi honapban elvégeztik, amely soran alépweazt a kérdést vizsgaltuk, hogy a
denzitas novekedésével és a permaneés,irkabb lassu Utemben néveékwizboritas
hatdsanak fliggvényében hogyan véltozik az 5 kilzhlériletre vonatkoztatott kisefs
egyuttes hasonlésagi viszonya. Juniusban a gyagprisrtékek alapjan a Halasz-rét nagy
tavolsag értékkel valik el a masik 4 terllet koggedl, mig az utobbi 4 terllet
megoszlasaban érdekes eredmény, hogy a két Zirteriijet és a Sarmellék menti Keleti- és
Balatoni-berek nem egymashoz hasonléak, hanem @pganXi és egy Sarmelléki terllet
kulénul el a dendrogram alapjan 2 kulon csoportbgelenlét-hidny adatok alapjan végzett
cluster analizis is a Halasz-rét elkilonilését mataiszont a tovabbi 4 terilet elrenddese
masképpen alakult, mint a kvantitativ ertek@kbrtént szamitas esetén (9. abra/Fluggelék). A
juliusi adatok mar a kdzosségek teljesen mas edz@ddsét mutattak. A kvantitativ index
alapjan végzett szamitasnal ebben a hénapban mamandalasz-rét, hanem a Keleti-berek
kisembs egyuttese valt el nagyobb tavolsaggal a tobbgylittesbl. Az utobbi 4 terllet
vonatkozasaban mar a két Zimanyi tertlet kozottka@ legnagyobb hasonlosagi értéket,
majd ezekil kisebb tavolsagi értékkel valt eléskzér a Balatoni-berek, majd a Halasz-rét
kozossége. A Jaccard index alapjan végzett szamiitdan a hdnapban is azt eredményezte,
hogy a Halasz-rét valt el legnagyobb tavolsagedkkkmig a tovabbi 4 terilet
0sszehasonlitasaban a Keleti-berek és a Zimangkbtjkompozicioja volt a leginkabb
hasonlo (9. abra/Fliggelék). Augusztusban a kvéintiiadex alapjan hasonlé eredmeényt
kaptunk a jaliusi eredményhez. A Halasz-rét nagyt@volsagi értékkel torténelkilonilése
ebben az idszakban is jellentzvolt, azonban a két Zimanyi terilet legnagyobboh&ssagi
ertékkel markansan elkilondlt a tébbi kisémegyittestl. Tovabba a két Sarmellék melletti

terllet (Keleti- és Balatoni-berek) k6zdsségéenekohbbsaga is jellendzvolt, de inkadbb a
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Sarmelléki tertletek kiserds kozosségéhez kapcsolodott és nem a két Zimanyetieez. A
jelenlét- hiany adatok alapjan teljesen mas deradogt kaptunk eredményil, ahol a
fajkompoziciot tekintve a Haldsz-rét és a Zimamyebtoltés kisemds egyuttese kulondlt el
markansan a tobbi 3 terll@tt A masik clusterben a Keleti-berek é€s a Zimargudi
hasonlosaga volt jellertiz melyek hasonlésagi szintje megegyezett @zdéekét teriletnél
tapasztalt mértékkel, majd ezéktvalt el nagyobb tavolsagi értékkel a Balatonigher
kisembs egyuttese (9. abra/Fliggelék). Ezeket az eredrkéngekisebb gyakorisagi fajok
jelenléte és hianya, illetve ezek gyakorisagi vigzd hataroztdk meg. A teriletek
tobbségében kimutattuk a lapteriletek tipikus fajaint példaul az erdei cickany, térpeegér,
csalitjar6 pocok éffordulasat, valamint a vizviszonyok fliggvényébeniacickanyok és a
késza pocok gyakorisaga is nagymértékben valtaztariletek kulonbdsége miatt. A két
elté modszer jO0l szemléltette, hogy a kisésilk vonatkozasaban mekkora jel@ige van a
gyakorisagi viszonyoknak és ennek figyelembevéttl@agy adott terlileten teljesen mas

eredmeényt kapunk, mint pusztan a jelenlét-hidnyadalapjan.
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10. 4bra: A teruletekre vonatkoztatott kisésnegyiittesek ritkasagi gorbéi az elkilonitett miétali periddusok
(hoénapok), illetve a teljes adatmennyiség alapjan
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A ritkasagi gorbék alapjan elemezni tudjuk, hogynetavételi raforditas mennyiben volt
elegend a fajok kimutatasdhoz, mivel az egyedszam flggebey értékeljuk a fajszam
valtozasat. A mintavétel kezdetén juniusban a sdiga gorbék a teriletek tébbségénél még
meredekek, azonban a Halasz-rét, és még inkdbbm&ngi-terebtoltés tertletén kezd
telitodni a gorbe, amely azt mutatja, hogy ebben a h@aragbmegfogtuk a kimutathato fajok
tobbségét. Juliusban a Zimanyi-tétéltés egyuttesének ritkasagi gorbéje még inkabb
telitodott, ahol a tertletek kézll a legnagyobb fajgaadas mutattuk ki. Tovabba ugyancsak
telitodést kaptunk a Balatoni-berek esetén, ahol a kégogsérbéje meég meredek volt az
el6z6 honapban, utalva arra, hogy itt még a mintavéégbrditas nem volt elég a fajkészlet
kimutatasdhoz. A Zimanyi-berek és a Halasz-rét libvéh sem mutatott teljes téiiést, a
fogasi eredmény nem tukrozte a potencidliséfoeduld fajok teljes skalgjat. Augusztusban
mar nagyobb vizszint volt jellerizami befolyasolta a ritkasagi gorbék alakulasaEmnek
megfeleben nem mondhat6 el, hogy a harmadik mintavételiapban olyan fogasi sikert
értiink el, amikor a ritkasagi gorbék egyertiédm fajtelitdést mutatnanak. A Balatoni-berek
terlletén ebben a honapban is a fafidés volt a jellem& A Keleti-berek vonatkozasaban
javult a fajok kimutatasanak aranya, azonban a knm&sirom lapterileten a vizszint
novekedése negativan befolyasolta a fajigéist. Mindharom esetben a ritkasagi goérbek
ismét meredekek, jelezve azt, hogy ebben a honagbelen a terlleteken a mintavételezés
nem tudta kimutatni a potencialis fajkészletet. Amgben a ritkasagi gorbék
vonatkozasaban a harom hdénap adatait 6sszesitiik Viglyelembe, akkor azt tapasztaltuk,
hogy a teruletek tobbségénél a harom honap algit hatasfokkal mutattuk ki a fajokat. A
terlletek kozul a Halasz-rét gorbéje kisebb mértéditodést mutatott, mig a masik 4
terlleten a gorbék platé fazisa kevesebb egyedsdamiit be, szemléltetve, hogy a
mintavételi raforditas viszonylag j6 eredménnyelatia ki a tertleteken @&brduld kisembs
fajok jelenlétét (10. abra).

A két szamitott diverzitasi index, a fajszam, walst a fajkompozicié alapjan
szamitott természetvédelmi pontértékek terllet dédeli flggiségét altalanos linearis
modellekkel (GLM) vizsgaltuk. A GLM modellek felépgénél minden fugyaltozo esetén a
vizsgalt teriletek, a mintavételi hdnapok, mint yegz6 valtozok, valamint ezek egyduttes,
additiv hatasat is figyelembe vettik. A variancelés megmutatta, hogy mindkét diverzitas
index esetén a mintavételi honapoknak ©6nmagukbamcshiviszont az elkulonitett
laptertleteknek, valamint hénap és lapterilet akeibjanak szignifikAns hatdsa van

diverzitas értékek alakulasara (4. tablazat).
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4. tablazat: A két diverzitas érték vonatkozasdtapott hatasvizsgalat (ANOVA) eredménye

Shannon-diverzitas Simpson -diverzitas

Magyarazo6 valtozé F Szabadsagfok P F Szabadsagfok P
Intercept 2339.95 1 0 1476.14 1
hénap 1.38 2 0.26 0.99 2 n.s.
lapterilet 8.28 4 <0.01 8.22 4 <0.01
hénap x laptertlet 7.90 8 <0.01 6.49 8 <0.01
5. tblazat: A két diverzitas értékre vonatkozéapaster becslés eredménye (GLM)
Véitozok Shannon-diverzitas Simpson-diverzitas

B +SE t P B +SE t P
Intercept 1.17 0.03 38.42 <0.01 0.6 0.01 48.37 <0.001
Balatoni-berek -0.17 0.06 -2.89 <0.05 -0.05 0.02 -2.09 <0.05
Halasz-rét - - - - -0.05 0.02 -2.47 <0.05
Zimanyi-berek -0.14 0.06 -2.19 <0.05 -0.065 0.03 -2.48 <0.05
junius x Balatoni-berek  -0.3 0.08 -3.59 <0.01 -0.15 0.03 -4.40 <0.01
junius x Halasz-rét 0.35 0.08 4.14 <0.01 0.17 0.03 5.14 <0.01
junius x Zimanyi-berek - - - - -0.09 0.04 -2.57 <0.05
julius x Keleti-berek -0.26 0.08 -3.08 <0.01 -0.098 0.03 -2.89 <0.01
julius x Ziméanyi-berek 0.21 0.09 2.33 <0.05 0.08 0.04 2.69 <0.05

A GLM paraméter becslés alapjan az atlagbecslder¢ept) a Zimanyi-terétoltést és az
augusztusi ifiszakot tartalmazta viszonyitasi alapnak. Enneknééigen a Shannon-diverzitas
ertékeét szignifikansan negativan befolyasolta aatBai-berek és a Zimanyi-berek tertlete,
még ennél a diverzitds indexnél a tobbi teriletnekn volt szignifikans jeleisége. A
terliletek és a mintavételi periddusok interakcigjakét esetben kaptunk szignifikans negativ
irAny tangen$ becsllt meredekség értéket, vagyis a juniusi >atBal-berek és a julius x
Keleti-berek egyuttes hatasa befolyasolta negati@a®hannon-diverzitas eértékét. Ezzel
szemben a modell azonban a julius x Zimanyi-besek ginius x Halasz-rét egyittes hatasa
€s a Shannon-diverzitas értékek kdzott szignifikdoetiv 6sszefiiggést mutatott. Az utdbbi
magyarazé valtozok interakcioja esetén a nagyobbitipomeredekség érték Gsebb
0sszefuggeést jelez (5. tablazat). A Simpson- diteszonatkozasaban tobb vizsgalt tertlet és
tobb magyarazo valtozo interakcioja esetén kapsangnifikans becsilt meredekségi értéket.
A Simpson-diverzitasra negativan hatott a Balabmiek, a Halasz-rét és a Zimanyi-berek,
igy mind a harom terllet az atlagbecsléshez vidhamynegativan befolyasolta a Simpson-
diverzitds alakulasat. A magyarazo valtozok intel@kkodzil a szamitott Simpson értek,
valamint a junius x Balatoni-berek, junius x Zimarberek és a julius x Keleti-berek

magyarazé valtozok interakcidja kozott ugyancsakgnifikans negativ  6sszefliggést
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mutattunk ki. A magyarazo6 valtozok interakcidi kbsiignifikans pozitiv hatast a junius x

Halasz-rét és julius x Zimanyi-berek mutatott a jgon értékekre.

6. tablazat: A fajgazdagsag és a természetvédanépék vonatkozasaban kapott hatasvizsgalat (ANOV
eredménye

o i Fajgazdagsag (S) Természetvédelmi pontérték
Magyaraz6 valtoz6
F Szabadsagfok P F Szabadsagfok P
Intercept 1095.11 1 <0.01 1033.38 1 <0.01
hénap 2.35 2 n.s. 2.26 2 n.s.
lapterilet 4.79 4 <0.01 4.72 4 <0.01
hénap x laptertlet 2.61 8 <0.05 2.81 8 <0.05

A fajgazdagsag és a fajkompozicié alapjan szamfesthészetvédelmi pontértékek, mint
flggd valtozok vonatkozasaban az ANOVA eredménye megegly@bban, hogy mindkét
valtoz6 esetén a mintavételi periodusnak (honapgcsniszignifikdns hatasa az értékek
alakulasara. Mig mindkét valtozé esetén hasonlaneéayként kaptuk, hogy mind a
lapterilet, mind a két magyarazo valtozo egyutmadanak szignifikans jeléisege van (6.

tablazat).

7. tablazat: A fajgazdagsag és a természetvédanépékre vonatkoz6 paraméter becslés eredményd)G

o Fajgazdagsag (S) Természetvédelmi pontérték
Valtozok
B +SE t P B +SE t P
Intercept 4.64 0.14 33.09 0 209.09 6.5 32.15 0
Balatoni-berek -0.81 0.27 -2.98 <0.01 -38.93 12.6 -3.09 <0.01
junius x Halaszrét 0.79 0.39 2.06 0.05 39.98 17.87 2.24 0.03

A paraméterbecslés esetén a két vizsgalt magyavaidzé és ezek egyittes hatasat
tartalmaz6 GLM modell nagyon keveés szignifikansderényt adott a fajgazdagsag é€s a
természetvédelmi pontérték vizsgalatanal. Mindkéraméter esetén a Balatoni-berek
szignifikans negativ hatast gyakorolt az értékekkwabsara, amit a diverzitds indexek
elemzésénél is lattunk. Ennek oka egyértelmaz, hogy ezen a lapterileten mutattuk ki a
legkevesebb fajt, ami igy nem csak a faj-gyakoriséggzonyokra, hanem a fajkompozicio
alapjan szamithatdo természetvédelmi pontértékekrenggativ hatassal volt. Mindkét
paraméter esetén junius x Halasz-rét magyarazozadtinterakcidja pozitivan befolyasolta a
két véltozé értékét, mely valtozok kozil a pontéete esetén nagyon magas pozitiv

meredekség értéket becsult a modell (7. tablazat).
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6. Diszkusszio

A Kis-Balaton kisemls faunajanak monitorozdsa sordan a 2010-ben jellesuk
csapadék és a kialakulé6 magas vizallas kdvetkezté@bleorabban monitorozott mintavétel
tertileteken 2010 utdn nem tudtuk kimutatni a fokiarovédett északi pocok jelenlétét. Ezért
az elmult években a populacié s#inimonitorozast nagyobb csapdazasi raforditasu és
térléptéki faunisztikai feltérképezeés valtotta fel, azzaléllat, hogy az északi pocok Ujabb
maradvany szubpopulacionakserdulasat feltérképezzik. A Kis-Balaton terilet@n ezt
kove évek mintavételi raforditaséat tekintve 2014-begeztiik a legintenzivebb mintavételt,
melynek eredményeit jelen dolgozatban foglaltukzéss

A 2014-es, térben kiterjesztett, rétegzett mirtielled tortér® monitorozas soran
0sszesen 12 kisetidfajt mutattunk ki. A cickanyok (Soricomorpha) kbs(i mig a rdgcsaldk
kozul 7 fajt regisztraltunk. A terlletek tobbsédéaéirdk erdeiegér volt az eudominans faj,
azonban a Keleti-berekben a tartds vizboritas raigitrok erdeiegér mellett a kdzénséges
készapocok volt a leggyakoribb faj. A teljes fdfistekintve 5 faj, az erdei cickany, a Miller-
vizicickany, a csalitjaré6 pocok, a kbésza pocok égirék erdeiegér jelent meg minden
laptertleten éffordul6d karakter fajként. A kimutatott fajszam jeedménynek tekinthét ami
a tobb terilletet érifitrétegzett mintavétel eredmeénye. A Kis-Balatonogzeét 2010 éitti
monitorozasi idszakrol tébb dolgozat és publikacid készult. A Keberek terlletén, a 76-0s
Uttol északra (jelenleg privatizalt) és délre f@kvédett, NATURA 2000 terilet) lapterileten
hosszabb tava populacio sZimhonitorozas eredményei szerint mindkét teriletkintve 10
ev tavlataban 17 kisedd fajt mutattak ki, azonban a zavarasok kovetkertéh két
elohelyfolt kisembs kozosségenek Osszetétele és a kozosségen bejdk felativ
abundanciaja kilonb6zott @RvATH et al 2012). Mind a kisends kozosségek
fajkompozicidjanak és szerkezetének valtozasawryATH et al 2012), mind az északi
pocok teriletfoglalasara @#kvATH & HERCzZEG 2013) fOkuszalva, a populacio s#int
monitorozast az 8helyi zavarasok és az északi pocok lokalisnglse alapjan haromdsizak
0sszehasonlitdsaban értékelték, kimutatva, hogyarasok és ezek kumulativ hatasa hogyan
befolyasolja a kisemib kdzosségek dsszetételének és szerkezeténekasalt (kbRVATH et
al. 2012). Ez a populacié szinmonitoring tehat egy adott terllethez ddit, lokalis, de
idében hosszabb tava felmérés volt, amely utobbinadzd&bhet a magasabb regisztralt
fajszam. A kulonbd& eurdpai orszagokban végzett rovidtavu, de toldbedyfoltot érint
kisembs felmérés eredményei kozil a fajszadm tekintetdbemelend KRriSTOFiK (2001)
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Szlovakiadban, szintén vizesoBElyen végzett vizsgalata. Ennek soran 16 kiésniajt
regisztraltak, melyek kozll az erdei cickany, akisges erdeiegér és az erdei poaitak

a kdzosség dominans fajai, de ki kell emelni, hadgét utdbbi faj nem tipikus lapterileti faj,
viszont a vizallas fuggvényébeniazlhokor foltokban megjelenhetnek. Ezzel szembenT$

et al. (2008) Esztorszag nyugati részének kilogbidzes ébhelyeit vizsgalva 6sszesen 7
kisembsfajt detektaltak, melyek kozll az a pirok erdere@é csalitjar6 pocok és az erdei
cickany dominancigjat mutattak ki. Franciaorszagbégzett kisenfls monitorozas sorédn 9
fajt regisztraltak, a csalitjar6 pocok és az erciekany voltak a k6zésség dominans fajai
(MICHELAT & GIRAUDOUX 2006). Faunisztikai és k6zdsségi 6kologiai szertipmraz utobbi
két emlitett esettanulmany eredményeihez hasonkretétdl és szerkezét kisembs
kozbsséget regisztraltunk a 2016tellokalis, populacié szitdit valamint jelen targyalt 2014-
es, térben kiterjesztett, éorban faunisztikai megkozelitekisembs felmérés soran. A
fajszam tekintetében eredményeinkhez hasonloBrIINAS & STIRKE (2010) kozosségqi
szempontu vizsgalata 13 kilonlkdoelohely tipusban 13 fajt detektélt. Azonban a korabban
idézett, alacsonyabb fajszamot kimutatott esettaédnlokhoz hasonl6éan az északi pocok
litvaniai elterjedésének valtozasat elémielmérés szerint, a faj potencialisélélyein
kulonbo® idében és foldrajzi régioban végzett csapdazasos fébak soran a kimutatott
kisembs kozosseégek atlagos fajszama mindéssze 7 valt({BUskAs 2010). ZATONYI €s
TOTH-PAJOR (2014) dolgozata mar a 2010 utani, nagyobb csa&@siléaforditasu két év (2012-
2013) eredményeit foglalta 6ssze, amely szerinidézalatt a Kis-Balatonon 16 kiseé&sit
detektaltak, a cickanyfélék 6, a pocokfélek 5 ésegerfélék 5 fajat mutattak ki. Ezt az
eredményt a 2014-es adatainkkal dsszevetve, 20i44bfajjal regisztraltunk kevesebbet,
mint az ebz6 két évben, melyek kdzul a legfontosabb negatidragnye, hogy a nagyobb
raforditdsu faunisztikai mintavétel soran sem tkdkimutatni a fokozottan védett északi
pocok jelenlétét. Az ék6 kétéves felmérés alapjan az északi pocok csaktemyeten
(Egetett-berek) volt jelen, s minddssze egy egyedgisztraltak a juliusi mintavétel alatt.
Azonban ezt az Gjabb ébrdulasi adatot a kébbi augusztusi nem tudta meg@giteni. A
2014-es nagyobb vizéllas miatt ezen a teriileten neftunk csapdazni, igy az Egetett-
berekben feltételezett északi pocok szubpopulatabilsjelenléte tovabbra is kérdéses.
Azokon a vizes éhelyeken, ahol az északi pocokferdult, tdbb tanulmany is kiemelte a faj
kisembs kozosségben jellezdominancigjat (Gwicz & JANCEwICZ 2004, GLIiwICZ &
DABROWSKI 2008, CzAIKOWSKA et al 2010, 2B et al 2012). A kozdssegen belili északi
pocok dominancia kérdéséhez sem dzdéeketéves (ATONYI és TOTH-PAJOR 2014), sem

jelen tanulmanyunk (a faj hianya miatt) nem tudgdibb informéaciéval hozzajarulni.
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A Kis-Balatonon kapott eredmények és a fentebb itethl nemzetkozi
esettanulmanyok alapjan a fajkompoziciéo hasonlésagiett jelenbs kilonbsége vannak a
faj-gyakorisagi sorrendekben, a fajok kozdsségelillibebundancia viszonyaiban. A
dominanciadban tapasztalt kilonbségekeért azéefi@drajzi tertletek kilonbdz fajkészlete
(MACDONALD & BARRETT 1993), valamint a kompetici6 és a vegetacidboriéal
meghatarozott habitat preferancia a feglPouLIN et al 2002). Eredményeink azt mutatték,
hogy a faj-gyakorisagi viszonyokat kifefeaiverzitasi indexek értéke, valamint a harom
jellemz kisembs csoport abundanciaja a tertletek 6sszehasomidaséolt szignifikansan
kulonbo®, viszont a mintavételi iiszakok nem befolyasoltak szignifikansan a kdzésségi
paraméterek értékeit. A lapterileteken az egyikoleigpsabb okoldgiai kényszer a vizvesztés
fennalldsa, illetve a viz utdnpétldsa vagy ezzienettben a drasztikus vizszintnévekedés,
illetve a terlletek teljes elaradasa és/vagy mesgess elarasztasa. Jelen tanulmanyban
ertékelt 2014-es itbzakban a harom periodus kozétt nem volt drasztikiignbség a
vizszintben, a vizsgalt lapterileteken permanensy&i honapok dmései miatt inkabb
lassan noveky vizszint volt jellem#. Ennek tikrében eredményeink azt mutattak, hogy
ennek a minimalis valtozasnak kevésbé volt szempeegylttesek fajosszetételének és
mennyiségi viszonyainak valtozasabamT@Nyl é€s TOTH-PAJOR (2014) dolgozata a Kis-
Balatonon végzett csapdazasok 2012-2013-as éédtelid, amikor mindkét évben jellethz
volt a kezdeti magas vizallas és a nyar végérges taszaradas, igy eredményeik kimutattak,
hogy a nagyobb mértékvizszintvaltozasnak az elkuloulteriletek mellett jeleds
magyarazé szerepe van a fajok kolonizaciojabamés kisembs egyuttesek dsszetételének
és abundancia viszonyainak alakulasaban. Hasonbbafolyd menti terlletekhez, a
fragmentalt mocsaras terlleteken, mint amilyen s-Balaton is, az aradasok, a mélyebb
terlleteken a vizszint megemelkedésésen hatnak a kised8 populaciokra, magas
mortalitast okoznak. Ezt a negativ 6koldgiai térdyez fajok gy tudjak kompenzalni, hogy
magasabban fekv menekib terlletekre korlatozzak az elterjedésikehQNGER &
HAFERKORN 1998, ANDERSEN et al 2000). A viz visszahlUzodasa utdn az eredéliefyek
rekolonizacidja ezeki a teriletekél torténik (RoBINSON et al 2002). A dolgozatunkban
elemzett 2014-es évben befdjddtt a Vizvédelmi Rendszer tovabbfejlesztése, hdinal
prébaizem, melynek alapdetélja az Ingoi-berek vizének szabalyozasa. Enoneknsa vizet
nyugati iranyba, Zalavar felé vezették at a Il.niit@ltésén hatalmas terlletet elarasztva. A
rekonstrukcié tervei alapjan ezen az elarasztatild®en a viz kiterjedése a csapadékos
idojaras és a vizkormanyzas figgvényeben szabadoozkalbizonban tobb év kell ahhoz,

hogy Zalavar iranyaba a nagyobb viztér nyugati pére Uj atmeneti sasosoéBelyek
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alakuljanak ki. Amennyiben ez a sasos szegeély adwiajaras fuggvényében kialakul, akkor
ez Ujra potencidlis éhelyet jelent szamos kisefsl, kozottik az északi pocok szamara is.
Azonban a 2014-es évben tapasztalhatdé folyamat@padékos idjaras ebre nem
prognosztizalhaté hatéasa is jelésgn megemelte a Kis-Balaton lapterileteinek vifgin
ami nem csak a feldjitott vizvédelmi rendszer &éil, hanem azokon Kkiviléesertletek
esetén is jeledis természetes zavard hatasként jelentkezett. liggrebz évben a vizvédelmi
rendszer felljitdsabdl er@édmesterséges elarasztas és a csapadéksgald természetes
vizutanpotlasa kumulativ negativ hatasként érté@tiela terresztris fajok, igy a kise#siok
lapterUleteken torténszétterjedését €s mennyiségi viszonyait. Ennekiraulativ negativ
hatdsnak a kovetkezményei a monitorozas folytatdsdwvetked mintavételi években

tudjuk felmérni.
7. Osszefoglalas

A Kis-Balaton kisentls faunajanak monitorozasaban a 2010-es év nd@ggss €s az
ezt kbved magas vizallas miatt, az azéta is monitorozotttaviteli terileteken 2010 utan
nem tudtuk kimutatni a fokozottan védett északigho@licrotus oeconomygelenlétét. Ezért
az elmult években a populacié s#inmonitorozast nagyobb csapdazasi raforditasu és
térléptéki faunisztikai feltérképezeés valtotta fel, azzaléllat, hogy az északi pocok Ujabb
maradvany szubpopulacionalofrdulasat feltérképezzik. Az elmalt harom év miétali
raforditdsat tekintve 2014-ben végeztik a legirteib mintavételt, amely sordn 9-11
kilénb6d mintavételi kvadrattal, a Kis-Balaton terlleténe§ymastol térben markansan
elkUl6nub lapteriletet érintve. A monitorozott Balatoni-deie védett Natura 2000 tertletén
kivil e, a Keleti-berek és a Halasz-rét védett terlletaddzvédelmi rendszer Il. Gtem
terlletén kivil esik, mig a Zimanyi-berek és a Zigderebtoltés melletti tertletek a Il.
Utem bel§ terlletét reprezentdltak, ahol a vizforgalmi remeds a legintenzivebb
vizszintvéltozast okozza.

Az 5 kulénbos lapterileten rétegzett mintavetellel (tertletentk@a3), 6x6-0s
kvadrattal, CMR maddszerrel tortént a csapdazaseMix egyes napokon ekdémennyiséd
kvadrattal dolgoztunk, a fogdsszadmokat 100 csapsiealéra standardizaltuk. A 2014-es
évben 3 csapdazasi periddusban végeztik a minkavaéteelyet ellentétben azéeb két
evvel az jellemzett, hogy juniustol augusztusig emizés miatt a vizszint fokozatosan
emelkedett, mig kordbban a vizboriédgre megsimt.

A h&rom nyéri honapban megvaldsult nagyobb tékléipfaunisztikai monitorozas
soran Osszesen 12 kiséisfajt mutattunk ki. A cickanyok (Soricomorpha) ktzb, a
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ragcsalok 7 fajat regisztraltuk, melyek kozul alketek tobbségénél a pirdk erdeiegér
(Apodemus agrariysvolt eudominans. A legnagyobb fajszamu (S = i8¢kbs egylttest a
Haldsz-rét tertletén mutattuk ki, mig a legkisefjigdzdagsag a Balatoni-berek teriletén volt
jellemz. A teljes fajlistat tekintve 5 faj fordult @minden lapterileten.

A fogasi adatok alapjan vizsgaltuk a fajgazdagkaliinb6z diverzitasi parameéterek,
valamint a standardizalt fogasi értékek terlletigoszlasat. Az egyenletesség kivételével
minden paraméter esetén a Kruskal-Wallis mediazt smgnifikans kulonbséget adott. Mind
a Shannon, mind a Simpson diverzitas értékei alapgg Zimanyi-terditoltes teriletén
mutattuk ki a legdiverzebb kiseésl egylttest. Az abundancia viszonyok statisztikai
értékelésében a harom kisémlcsoport (cickanyok, pockok, egerek) atlagos fezpm
értékeinek terlletenkénti és havi 6sszehasonlitaégeztik el. A vizsgalt lapteriletek
elemzésénél mindharom kiséislcsoport esetében szignifikans kulonbséget kaptuskont
havi megoszlasban a cickany- és pocokféléknél naptukk szignifikans kilonbséget. A
fogasértékek megoszlasat a védett és nem védek &soportjaban is megvizsgaltuk. A
terlletek 6sszehasonlitasat tekintve az atlagodsttgkek megoszlasdban mind a védett,
mind a nem veédett fajok esetén szignifikans kulégbks kaptunk. A mintavételi hGnapok
0sszehasonlitasaban egyik csoport esetében senunkaptiignifikans kulonbséget. A
fajgyakorisag viszonyokat Shannon- és Simpson-dités szamitasaval elemeztik. Mindkét
diverzitas index értékeinek terlletek kozotti megd@saban szignifikans kilonbséget kaptunk,
azonban a harom mintavételi periddus 0sszehassdaiidn egyik index értéke sem mutatott
szignifikans kilénbséget.

Az egyes fajok illetve kulonbézfajok abundancia és a kozossegi paraméterek értéke
kozott korreldcié analizist végeztiink. Mindkét ditds index vonatkozasdban azt kaptuk,
hogy a laptertleteken mindenhol dominansadifioetlulé pirok erdeiegér abundancia értéke,
valamint a nem védett fajok O0sszes abundancidjgnsikiansan negativan korrelalt a
diverzitas indexek értékével. A védett fajok dsfietisabundancia értéke azonban a két alfa-
diverzitas értékkel és a fajgazdagsaggal, migraészetvédelmi pontérték 5 faj abundancia
ertékével mutatott szignifikans pozitiv korrelaciot

Az 0t vizsgalt terllet havi adatai alapjan az egyertleteken jellendz k6zosséqi
szerkezetet a fajok hierarchikus cluster-analizakgizsgaltuk. A Balatoni-berek tertletén 6,
a Haldsz-rét teruletén 10, Zimanyi-berekben 8, migimanyi-terebtoltésnél 7 fajbdl allé
kisembs egyittest mutattunk ki. A kodvetkikben cluster analizissel jellemeztik az 5
kulonbo® terileten kimutatott kisemid kdzosség hasonldsagat. A ritkasagi gorbék alapjan

elemeztik, hogy a mintavételi raforditas mennyibelt elegend a fajok kimutatasahoz. A
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Zimanyi-terebtoltés és a Balatoni-berek egyuttesének ritkaségbéje juliusra teliédott,
viszont augusztusban mar nagyobb vizszint vokjed, ami befolyasolta a ritkasagi gorbék
alakulasat. Amennyiben a ritkasagi gorbék vonatkédhan a harom honap adatait 6sszesitve
vettik figyelembe, akkor azt tapasztaltuk, hogemiletek tobbségéenél a harom honap alatt
nagy hatasfokkal mutattuk ki a fajokat.

A diverzitdsi indexek, a fajszam, valamint a fajkwozicid alapjan szamitott
természetvédelmi pontértékek terilet ésbali fluggségének hatasat altalanos linearis
modellek (GLM) alapjan vizsgaltuk, a felépitett retlden az dlbbi két magyarazo valtozé
kulon-kalon értelmezhét és egydttes, additiv hatasat is figyelembe vet#ik. elemzés
megmutatta, hogy a Shannon-diverzitds és Simpsamraiias esetén is a mintavételi
honapoknak dnmagukban nincs, viszont az elklldnidpterileteknek, valamint honap és
lapterilet interakciojanak szignifikans hatadsa vdiverzitas értékek alakulasara. A
fajgazdagsag és a fajkompozicié alapjan szaméotidszetvédelmi pontértekek, mint fidgg
valtozok vonatkozasaban az ANOVA eredménye megegyabban, hogy mindkét valtozé
esetén a mintavételi periddusnak nincs szignifikdatisa az értékek alakulasara. A GLM
paraméter becslése alapjan a Shannon-diverziggédzignifikansan negativan befolyasolta
a Balatoni-berek és a Zimanyi-berek terllete, m8jrapson-diverzitas értékét mind a harom
terllet az &tlagbecsléshez viszonyitva negativafolydesolta. A magyardzd valtozok
interakcidi kozul a diverzitdsi indexek mindegyi&degnegativabban a junius x Balatoni-
berek, mig legpozitivabban a junius x Halasz-rébthaA paraméterbecslés esetén a két
vizsgalt magyarazo valtozo és ezek egyuittes hatadatmazé GLM modell nagyon keveés
szignifikans eredményt adott a fajgazdagsag émaszetvédelmi pontérték vizsgalatanal. A
Balatoni-berek negativan, mig a junius x Halaszpo#itivan hatott a két vizsgalt k6zdsségi
paraméter értékeire.

A magyarorszagi gerincesek természetvédelmi szetapeértékelési rendszerében
megadott pontértékek felhasznalasaval terlletenkéntn kilonb&z idéintervallumokban
kimutatott kisembs egylttesek fajkompozicié alapjan megadtuk az tégggkre jellemé
0sszesitett pontszamot. A Zimanyi-tétéltésen kaptuk a legnagyobb, mig a Balatoni-berek
esetén a legkisebb atlagos pontértéket, mig a r@rapok figgvényében a pontokban
kifejezett természetvédelmi érték atlaganak folyamanovekedése volt jellehz A
természetvédelmi értékelés alapjan kapott pontskdnegoszlasa szignifikansan kulénbdzott
a terlletek 0sszehasonlitdsdban, ami a kdzosségitGkustatisztikai elemzések mellett
alatdmasztotta, hogy a kulonlgotapteruleteken jellentzkisembs egyittesek dsszetétele és

szerkezete egy vizsgalati éven belll is jéisan kilénbbdzhet.
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