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1. Bevezetés

Mar régota ismert az interspecifikus kompeticié allati és ndévényi kozosségek
formalasaban betoltott meghatarozd szerepe. A kisemldsok, kiilondsen a ragesalok, kivalo
modell szervezetnek bizonyultak az interspecifikus kompeticid kutatasaban, melyeket
természetesen tobb kritika is ért (CONNELL 1983, SCHOENER 1983). A legtobb kisemldsokkel
foglalkozé 6kologiai vizsgalat a populaciok mikddésére (tulajdonsagaira) koncentral. Bar a
populécio-szintli valaszok az egyedi reakciok Osszességeként foghatdak fel, a kompeticio
egyedi élettorténetre gyakorolt hatasai kevésbé kutatottak (ECCARD & YLONEN 2003). A
kutatdsok eddigi tapasztalatai alapjan az interspecifikus versengés hatassal van az egyedek
testméretére, fejlédésére, thlélési esélyeire, termékenységére, reprodukcids sikeriikre, igy
Osszességében fitnesziik csokken kompetitiv partner vagy a forrds kihasznalds miatt. A
koegzisztens fajok, melyek testtomegilikben, életciklusukban és viselkedésiikben hasonloak,
mar hosszl ideje allnak a biolégusok érdeklddési korében. A hasonld igényt fajok eltérd
¢l6hely haszndlata biztosithatja a tartds egyiittélést ugyanazon foldrajzi teriileten, ugyanakkor
a kompeticios kizaras révén el is kiiloniilhetnek a fajok a habitaton beliill (CHRISTOPHER &
BARRETT 2006). A térbeli szegregacidé a fajok szamara a stabil egyiittélést biztositja, és
gyakran takar multbéli vagy épp folyamatban 1évé komppeticiét, azonban valamilyen
szegregacios mechanizmus csokkenti a kompeticid6 mértékét és igy a posztkompetitiv vagy
realizalt niche hasznositas alapjan lehetdvé teszi a fajok egyiittélését.

Az egymassal interakcioban all6 fajok kozotti térbeli szegregacid vizsgalata
megkoveteli, hogy legyenek alapvetd informacidink a fajok tér struktirajanak dinamikajanak
okologigjarol, illetve életmentet jellegeirl és stratégidirol (ECCARD & YLONEN 2003,
BRUNJES et al. 2009). Az egyes fajok kozotti térbeli elkiiloniilést olyan mechanizmusnak
tekintették, amely megengedi, lehetdvé teszi a fajok kozotti koegzisztenciat (pl. CONLEY
1976; GRANT 1972; M’CLOSKEY 1976, 1978). Nagyszamu tanulmany mutatta ki azt a tényt,
hogy két faj egyedei egy kdrnyezeti gradiens, vagy szegélyteriilet (6koton) mentén mindig
elkiiloniilnek, valamint minden egyes faj rendelkezik egy prefaralt és egy kevésbé preferalt
zonaval. Az egyik faj helyvaltoztatasait kovetve, a masik a megiiresedett helyeket fogja
hasznalni, jelezve, hogy az interspecifikus versengés sokkal inkabb meghatarozza a mikro-
habitat hasznalatot, mint az él6hely preferencia (pl. KorPLIN & HOFFMANN 1968; CAMERON
1971; GRANT 1971, 1972; M’CLOSKEY 1978; STOECKER 1972).

A denzitas-fiiggd habitat szelekcios elméletek egy faj egyedeinek idealis szabad

eloszlasan alapulnak (FRETWELL & LUKAS 1970). Ha az egyedek idealis szabad eloszlast



kovetnek, akkor azokra az él6helyekre terjeszkednek, ahol maximalis fitneszt érhetnek el, igy
az ¢l6helyi mindség eltérései nem egyenletes eloszlast okoznak. A kompetitiv fajok jelenléte
megjelenhet az é16hely mindség csokkenésében is (ABRAMSKY et al. 1991).

Ahhoz, hogy megbecsiiljiik a valtoz6 kornyezetben €16 fajok talélését, a kiilonbozo
zavard hatasokra adott populacioszintli valaszukat, ismerniink kell a térbeli viselkedésiiket,
amely kifejez6dik abban, hogy az adott faj a heterogén kdrnyezetben milyen térléptékben tesz
kiilonbséget az egyes foltok kozott. Ez a kornyezetre adott viselkedési valasz tehat
meghatarozza ezen élohelyek legkisebb foltméretét, és azok még elfogadhatd izolacids
szintjét. Az erdds teriiletek csokkenése és feldarabolddasa mind a mérsékelt 6von, mind a
tropusi régiokban az egyik legfontosabb negativ hatotényezd, amit az allat- és novényfajok,
illetve kozosségek fennmaradasa és megdrzése szempontjabol figyelembe kell venni (pl.
SAUNDERS et al. 1991, Kozakiewicz et al. 1999). Az ember kornyezet atformald
tevékenysége miatti ¢l6hely feldarabolodas mind erdészeti, mind mez6gazdasagi
vonatkozasban az egyik legfobb fenyegetd tényezd a fajok fennmaradasanak szempontjabol
(GROOM & VYNNE 2006). Az él6hely csokkenése és fragmentacidja sok féle kovetkezményt
vonhat maga utan, ami a fajok populacios folyamataira negativan hat (PRIMACK 1998). A
habitat foltossaga minden bizonnyal hatassal van a legtobb populaciobiologia folyamatra,
kiilonosképpen a kolonizacios és a szétterjedési mintazatokra (FAHRIG & MERRIAM 1994,
HANSKI & GILPIN 1997). Kisebb vagy térben izolalt populaciok esetében a fragmentacid
beltenyésztés altali leromlast vagy genetikai sodrodast vonhat maga utan (BJoRNSTAD et al.
1998). E folyamatok koziil néhany fiigg az erdérészlet hataratol szamitott tavolsagtol, amely
»szegéyhatas”-ként (edge effect) ismert €s vizsgalt hatas a fragmentalt €l6helyi kornyezetben
az egyik legfontosabb okologiai kényszer (RIES et al. 2004). Az erddk éldhelyi mindségének
romlasat az okozza, hogy az erdd belsé részére (interior habitat) hatdssal van a kiilsé
élohelyek klimatikus és biologiai viszonyai, amelyekben az erdéfoltok izoldtumként
helyezkednek el (JANZEN 1986). Az él6lények valasza a szegélyhatasra faj-specifikusnak
tlinik, szoros Osszefiiggésben van bioldgiai jellemzéikkel (MURCIA 1995). Azokat a fajokat,
amelyek nem ¢él6hely specialistak, kihasznaljak mind az erddket, mind a kiilsé él6helyeket és
amelyek képesek mozogni az erddfoltok kozott, Gn. ,lagy-szegélyll” fajoknak tekinthetok
(STamps et al. 1987). E fajok pozitiv valaszt adnak a szegélyhatasra, elterjedtségiiket noveli
az erdd feldarabolddasa. Ezen tn. ,,ecoton” fajok elterjedése az erdé-fragmentumok hatarainal
a leginkabb jellemz0, ahol magas abundancia értékkel fordulnak eld. A tipikusan erdei fajok
nem képesek kihasznalni a kiils6 (exterior habitat) teriileteket és gyakran nem hajlandok

atvandorolni ezeken a teriileteken, hogy egy kozeli erd6foltba eljussanak (,,kemény-szegélylr”
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fajok). Ennek kovetkeztében ez utdbbi fajokat negativan befolyasolja az erd6 feldarabolodasa,
mivel mind az megmaradt erdéfolt mérete, mind az erdd szélétdl valod tavolsag csokken
(MURCIA 1995, HESKE 1995, SEKGOROANE & DILWORTH 1995). Fontos megemliteni, hogy e
faktorok hatasa nagyobb mértékben érvényesiil a populacios trendekben, mint a klima
megjosolhatoan egyre nagyobb ilitemii valtozasa, ennek kovetkeztében a fajoknak ujabb, az
¢letfeltételeiknek megfeleld teriiletek felé kell terjedniiik vagy a meglévé mozgaskorzeten
beliil kell alkalmazkodniuk a valtozé kornyezeti viszonyokhoz (Davis & SHaw 2001,
WALTHER et al. 2002). A fajok éléhely fragmentaciora adott valasza fiigg a fragmentaciod
mértékétdl, valamint hogy ez milyen mértékben fedd at a mozgaskorzettel vagy a fajok
mozgasi mintazataval. Az egyes egyedek mozgasara az ¢él6hely feldarabolodasa két
kiilonb6z6 mdodon hatat (HAAPAKOSKI & YLONEN 2010), példaul az egyed kénytelen a
mozgas korzetét kiterjeszteni, hogy a forrashasznositasat maximalizalja (ImMs et al. 1993).
Ugyanakkor egy fragmentalt tajban megnovekedik a predacio kockazatta, mikozben két eltérd
habitat folt kozott mozog az egyed (YLONEN et al. 2002).

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem altal iranyitott ,,Silva Naturalis” program komplex,
multidiszciplinaris megkozelitésli célzott alapkutatasokat alap- és alkalmazott kutatasokat
végez a folyamatos erdOboritas és az ezt megvaldsitd természetkdzeli erddgazdalkodasi
modszerek teriiletén. A Baranya megyében, a Dravamenti-siksag teriiletén talalhato Biikkhat
Erdorezervatum mag ¢és pufferteriiletein a projekt tematikajanak megfeleléen szadmos
mintateriiletet jeloltek ki, amelyek egy része a 1ékvagasos erdégazdalkodas hatasat elemzi. A
programba bekapcsolddva 2013-ban kezdtiikk vizsgalni a lékekben és a kornyezd zavartalan
erdéfoltok kisemlds egyiitteseit, illetve a karakter fajok él6hely hasznalatat és térbeli
keletkezett lékekben jellemzd kisemldésok mennyiségi és mindségi  viszonyait
Osszehasonlitsuk a zavartalan pufferteriileti erdéallomanyok, mint kontrollteriiletek kisemlds
adataival. Kutatasaink eredményei és célkitiizései az alapkutatas mellett az erd6gazdalkodas
¢és a természetvédelem szempontbol is jelentds, hiszen napjainkban nagyobb Iéptékben zajlo
habitat-fragmentacio nagymértékben befolyasolja az ott ¢él6 populaciok dinamikajat,
szerkezetét és végsd soron az adott populaciok fennmaradasat (STENSETH 1980, FOSTER J. &
GAINES 1991, GAINES et al. 1992).

A jelen dolgozat témdajahoz a Biikkhat Erddrezervatum teriiletén €16 kisemlds fajok
koziil vizsgalatainkhoz azon négy ragcsalo faj fogés-visszafogds adatait hasznaltuk fel,
melyek mindkét csapdazasi évben megfeleléen nagy gyakorisaggal eléfordultak az

erdérezervatum vizsgalatba bevont részén, ezen kiemelt fajok a sarganyaka erdeiegér,
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Apodemus flavicollis (Melchior, 1834), pirok erdeiegér, A. agrarius (Pallas, 1771), voréshata
erdeipocok, Myodes glareolus (Schreber, 1780), valamint a mezei pocok, Microtus arvalis
(Pallas, 1778). A lékvagasos erdégazdalkodassal fragmentalt éléhelyen e négy koegzisztens
kisemlés térbeli eloszlas mintazatat, valamint a fajok koOzotti asszocialtsag tér-idébeli

valtozasat vizsgalatuk két eltérd stiriségii év (2013 ¢s 2014) tiikkrében.

2. Témafelvetés és irodalmi attekintés

A terresztris kisemlosok megfelelé objektumok a CMR modszer alkalmazasahoz, a
populacion beliili egyedeket ardnylag konnyli megjeldlni és visszafogni, igy az adott
kornyezetben kovethetéek a mozgésaik, illetve ennek eredményeként jo alanyok a niche
szélesség és az €l0hely-hasznalat variabilitasanak vizsgalatahoz (POINDEXTER et al. 2012). A
kisemlds populdciok gyakorisagi értékében mind mennyiségi, mind szerkezeti vonatkozasban
dramai szezonalis ¢és évenkénti fluktuaciok tapasztalhatdéak. Populacioik id6- és térbeli
eloszlasat rengeteg tényezo befolyasolja, mint az evolucids torténetiik (milyen régota €l a faj,
illetve az adott populacid az €él6helyen), specializaltsaguk foka (generalista vagy specialista),
¢s a populaciok kozotti interakciok (territorialitds, predaciés nyomas, fajok kozotti
kompeticio) (WoLFF 1999). Demografiai plaszticitasuk, gyors kicserélddési ratajuk (turnover)
¢s alkalmazkodo képességiik alapjan (PROMISLOW & HARVEY 1990) a kisemldsok mind
elméleti, mind tapasztalati megkozelitésbol alkalmas alanyai a demografiai és
populacodinamikai kutatasoknak (STENSETH 1985, MONTGOMERY 1989).

A kisemldsok okolodgiai vizsgalata nagyban segit megérteni a populacidk tér-idébeli
dinamikai valtozasait, mivel populacios folyamataik nagy valtozatossagot mutatnak mind
idében (t6bb éves ciklusok vs. szezonalis ingadozasok), mind térben (vandorlasi hullamok,
szétterjedési mintazatok (diszperzal), térbeli szinkronizaci) (Yoccoz & Oms 2004). A Moran
effektus (BiorRNSTAD et al. 1999) azt a szituaciot irja le, mikor a kornyezeti zajbdl eredd
korrelacioival varhatoan azonos 6sszefliggések figyelhetéek meg a populacios dinamikékban.

A kiilonféle kisemlds fajokndl mar szamos tanulmany késziilt a térbeli eloszlas
mintazatanak megallapitasara (pl. PUSENIUS & VNTALA 1993, BuJALSKA 1994). Ezek a
vizsgalatok altalaban két csoportba sorolhatok: 1. egy adott fajnal az egyedek populdcion
beliili eloszlasanak mintazatat tanulmanyozzak; 2. két egymassal versengd faj térbeli
elkiilontilését vizsgaljak (DANIELSON & GAINES 1987). A legtobb faj térbeli elhelyezkedését a
sziikséges forrdsok lelhelyei hatdrozzak meg, bar ez nemcsak a taplalékra, hanem a

buvohelyekre is vonatkozik (MAZURKIEWICZ 1984, 1994). Az egyedek populacion beliili



eloszlasanal a taplalékforras, mint legfontosabb niche-dimenzi6 és a buvohelyek elérhetdsége
mellett tovabbi limitdld tényezé a szaporodd képes egyedek, vagyis a felndtt himek és
ndstények térbeli viszonya, eloszldsa, a parzasi rendszerek tér-idébeli rendezddése. A
populéciok vizsgalatakor igy tehat felmeriil a kérdés, hogy milyen a populédcié egyedeinek
térbeli elrendezddése, az egyedek helyfoglaldsa egymastol fliggetleniil torténik, azaz a
populécid egyedei véletlenszerli (random) mintazatot mutatnak, vagy az egyik egyed jelenléte
befolyasolja-e a maésikat, mint azt a forrdsok eloszlasabol, illetve e forrasok (legyen ez
taplalék, buvohely, vagy parzasra alkalmas partner) kiakndzasnak stratégidjaban
feltételezhetjiik. Ebbol pedig kovetkezik a tovabbi kérdés, hogy az egyedek kolcsonds térbeli
viszonyaban az egymas befolyasa taszitasban nyilvanul-e meg, vagyis az egyedek eloszlasa
egyenletessé valik, vagy az egyedek vonzzak egymast és igy a populacion beliili mintazat
aggregalodast mutat. A populacié diszperzidjanak, az allatok térbeli eloszlasi, vagy
elhelyezkedési mintizatok leirdsdnak igy igen nagy sziinbioldgiai jelentdsége van.

A populacioknak térbeli eloszlds mintazatara, denzitasi értékeikre egyéb tényezdk
mellet nagy hatassal vannak a fajok kozotti interakciok is. A térbeli viselkedés tehat
tiikrozheti a populacié dinamikat (WIENS et al. 1993), igy az egyiitt é16 kisemlds populaciok
vonatkozasdban mar régota fontos kutatasi teriilet az egymashoz viszonyitott teriilethasznalat,
a térbeli asszocialtsdg kérdése, amely a kiilonboz6d ragesalofajok kornyezeti igényeinek és
ebbdl kovetkezo intra- és interspecifikus kapcsolatainak megértéséhez jarul hozza. A térbeli
asszocialtsag, a fajok térbeli atrendezddésének vizsgalata gyakorlatilag is jelentds,
mindamellett komplex 6koldgiai rendszerek részeként valo értelmezésiik sem elhanyagolhaté
fontossagu. Mivel egy adott populacid egyedei ¢€lohelylik paramétereire a sajat
tiréshataruknak megfelelden reagélnak, egy teriilet tér- €s iddbeli skalajat érdemes minél
részletesebben kutatni (KozAKIEWICZ 1995).

Az altalunk is vizsgélt pirdk erdeiegér egy tipikus él6hely generalista ragcsald, amely
valtozatos ¢lohelyeket hasznal (mezdgazdasagi teriiletek, rétek, legeldk, bokros éldhelyek,
erdok) (ZEJDA 1967). A pirdk erdeiegér populaciokon beliili mozgasmintazatokra iranyuld
vizsgalatok kimutattdk, hogy az egyedeik lényegesen nagyobb tavolsagu mozgéasokat tesznek
meg, mint a tényleges mozgaskorzeten beliili tdvolsagok. Ezek felderité mozgasoknak
tekinthetdek, melyek az 10j optimalisabb létfeltételeket kinald ¢élohelyek felkutatasara
iranyulnak. Amennyiben a felderité utak nem jarnak sikerrel, az egyedek visszatérnek az
eredeti mozgaskdrzeten beliilre (LIRO & Szackl 1987). Mar az egyik legkorabbi vizsgalat
(ANDRZEJEWSKO & WROCLAWEK 1961) a pirdk erdeiegér magas denzitasat mutatta ki a

Kampinos nemzeti park teriiletén. Andrzejewski és munkatarsai bizonytalanok voltak az
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eredmények kiértékelésekor, hogy vajon az A. agrarius magas létszama tartotta alacsony
szinten a masik két ott eléforduld karakterfaj (M. glareolus, A. flavicollis) egyedszamat, vagy
pedig az alacsony denzitas eredményezte a kiugrast az A. agrarius egyedszamaban. Jelen
kutatdsunk sordn is hasonld kérdések meriiltek fel a Biikkhat Erddrezervatum teriiletén
cudominans sarganyaku erdeiegér magas abundancia értékeit latva. Az erdei pocok és a
sarganyaku erdeiegér kornyezeti és taplalék igénye nagyon hasonld. Azokon a teriileteken
ahol a sarganyaku erdeiegér és az erdei pocok egyiitt €1, a pocokfaj azonban gyakran kiszorul

az ¢l6hely kedvezotlenebb perem teriileteire.
3. Célkitilizések

Vizsgalataink sordn harom sziinbioldgiai szempontbol fogalmaztuk meg a
kérdéseinket. Egyrészt demografiai megkozelitésben a két eltérd denzitast év alapjan
értékeltiik a vizsgalt populaciok abundancia viszonyait, masrészt a térbeli mintazatokat
tekintve intraspecifikus megkozelitésben foglalkozunk az egyedek populécion beliili
eloszlasaval, illetve az egyedek kozotti kdlcsonhatasok vizsgdlatdval, a térbeli atfedéssel.
Tovabba interspecifikus megkdozelitésben a fajok kozotti koegzisztencidlis paraméterek
alapjan vizsgaljuk a fajok kozotti térbeli asszocialtsagot, illetve a szegregaciot. A fenti harom
szlinbioldgiai megkozelités alapjan tettilk fel kérdéseinket, illetve fogalmaztuk meg

hipotéziseinket és a perdikciokat.
1. Demografiai megkozelités, abundancia viszonyok:
Kérdések:

1. Az eudominans sarganyaku erdeiegér, illetve a harom szubdominans faj
abundancia értékei mennyiben kiilonboznek a két eltérd stirliségli év, az éveken
beliilli szezondlis kiilonbségek, illetve a két eltérd habitat (erdd, 1€k)

fliggvényében?

Nullhipotézis (Hp): A fajok szezonalis abundancia értékeiben nincs kiilonbség a két

kiilonbozo stirtiségli év 0sszehasonlitasaban és a két habitat fliggvényében.

Alternativ hipotézis (Ha): Az éven beliili demografiai mintdzat eltér a két kiilonb6zd évben, a
szezonalis abundancia értékek kiillonboznek az eltérd siirliségli évek és a két vizsgalt él6hely

fiiggvényében.

2. Intraspecifikus megkdzelités, populacion beliili térbeli mintazat:



Kérdések:

1. A populacion beliili egyedek eloszlasa mennyiben tér el a véletlen eloszlastol,

az eltérés milyen mértékii a fajok 0sszehasonlitasaban?
Nullhipotézis (Hp): Az egyedek eloszlas a populacion belill nem tér el a véletlen eloszlastol.

Alternativ hipotézis (Ha): Az egyedek populacion beliili eloszlasa nem random.

Predikciok:

e Az egyedek a populacion belilli eloszlasa kiilonbozik a két eltérd aspektust
évszakban.

e A Ilétszam, illetve az intraspecifikus kompeticid fiiggvényében (pl.: territorialitas)
fliggvényében az egyedek eloszlasa eltér a random mintézattol, inkédbb aggregaltsdgot
vagy szegregéciot fog mutatni.

e A sarganyaku erdeiegér egyedeinek térbeli mintazata az eudominancia miatt mindkét

évben eltér a szubdominans fajok egyedeinek térbeli eloszlasatol.
2. A négy vizsgalt faj esetén az intraspecifikus térbeli mintdzat mennyiben mutat
kiilonbséget az id6 és a vizsgalt habitatok fliggvényében?

Nullhipotézis (Hp): A mintazatot leird paraméterek allanddak.

Alternativ hipotézis (Ha): A paraméterek a stirliséghatas miatt 1d6 és teriiletfiiggdek.

Predikcok:

e A két vizsgalt évben jellemz6 siirliség markdns eltérése a populacion beliili
egyedek térbeli mintazatat is meghatarozza.

e Az évek kozotti abundancia kiilonbség, valamint az éven beliili demogréfiai
valtozasokbol adodo stirtiségfiiggés befolyasolja a térbeli mintazatot, ami mind az

eudominans, mind a szubdomindns fajok esetében is mérheto.

3. Interspecifikus megkozelités:

Kérdés:



e Interspecifikus kapcsolatokat vizsgald paraméterek alapjan mely fajparoknal
tudunk kimutatni pozitiv asszocialtsagot vagy kompeticios helyzetet mérséklé
szegregaciot?

e Az erdds vegetacio homogenitasat megszakitd Iékek mennyiben befolyasoljak

a kisemldsok teriilethasznalatat és a fajok kozotti térbeli szegregaciot?

Nullhipotézis (Hg1): A fajok kozotti nem mutathatd ki interspecifikus interakcio,

kapcsolatuk semleges.

Alternativ hipotézis (Ha1): A fajok kozott egymasra hatds (pozitiv vagy negativ

kapcsolat) mutathato ki a vizsgalt paraméterek alapjan.

Nullhipotézis (Hpz): A 1ékek el6segitik az erdében €16 koegzisztens fajok térbeli

crer

crer

Predikciok:

e A pirdk erdeiegér szegélyprerencidja az erdogazdalkodas altal 1éterehozott
mesterséges lékek szegélyei mentén markansan megnyilvanul, igy ez a faj
inkdbb a szegélyeket és lékeket preferdlja, magasabb siirlisége esetén sem
jelenik meg erds versenytarsként a zart erdében.

e A mesterséges lékek eldsegitik a pirdk erdeiegér és a I¢k teriileteket preferalo
mezei pocok térbeli szegregaciojat, ami mérsékli a dominans erdei fajokkal
(sarganyaku erdeiegér, erdei pocok) szembeni kompeticiot.

e A lékek megjelenése varhatdban a legnagyobb gyakorisagh sarganyaka
erdeiegér ¢€s a szubdominans erdei pocok teriilethasznaltat is megvaltoztatja,
eldsegitve a két faj térbeli elkiiloniilését.

e A becsiilt teriiletfoglalasi dinamika az egyes fajok Osszehasonlitdsaban a 1ékek
okozta térbeli heterogenitas miatt markansan kiilonbozik.

o A felujitd 1€ékvagas okozta fragmentacid befolyasolja a fajok kézott mérhetd

térbeli asszocialtsagot vagy szegregaciot.
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4. Anyag és modszer

4.1Mintavételi teriiletek

Vizsgalataink helyszine a Biikkhat Erd6rezervatum véddzonaja volt, amely Dél-
Dunanttlon a Drava-sikon talalhaté, a Duna-Drava Nemzeti Park Ogazgatosagan beliil a
Mecseki Erdészeti Zrt. kezelése ald tartozik, a Drava-mente egyik legnagyobb 0Osszefiiggd
erdétombjének része. Az erdérezervatum 452 ha Osszteriiletébol a magteriilet nagysaga 52 ha,
a védézona 400 ha. Allomanyait sikvidéki gyertyanos-kocsanyos tolgyesek (Fraxino
pannonicae-Carpinetum), a mélyebb részeken t6lgy-koris-szil ligeterddk  (Scillo
vindobonensis-Ulmetum) alkotjak, mely két tarsulas a finom mikrodomborzat és a kiillonboz6
el6torténet, hasznalat kovetkeztében folyamatos atmenetet képez. A legértékesebb 110 év
feletti allomanyok, az erdészeti kezelés altal tobb mint 16 éve nem érintett déli magteriileten
talalhatok. A védozonat alkoto alloméanyok kora rendszerint meghaladja a 70 évet. A Mecseki
Erdészeti Zrt. a 2000-es évek elejétdl 1€kes felujitd vagasokat végez a védézondhoz tartozd
erddrészletekben. A 1€kes felujitd vagasok soran kiilonb6zd méretii (0,1 ha-0,5 ha) és forméju
Iékeket vagnak az allomanyba, majd ezeket kocsanyos tolggyel beiiltetik (makkvetés,
csemetézés). Jelen kutatasba bevont lékek és zart erddteriiletek a véddzona teriiletén és a
hozza kapcsolodo erddrészletekben, sikvidéki gyertydnos-kocsanyos tolgyes allomanyokban
talalhatok.

A kiseml6s felméréshez a vizsgalati teriileten 2013-ban 3 fiatalkora 1ékben (L1- L3),
illetve 3 zart erd6tagban (E1-E3) jeloltik ki a mintavételi kvadratokat. Majd 2014-ben az
el6z6 évi 6 mintavételi teriilet mellet egy negyedik mesterséges 1ékben (L4) is miikddtettiink
egy kvadratot. Az L1 1ékt6l nyugati irdnyban taldlhatdé szomszédos erddtagban tiikor
szimmetrikusan mértiik ki a mintavételi teriiletet, illetve helyeztiik el csapdahalot (E1). Az L2
és L3 1ék kozotti erdotagban a két 1ék kozotti tavolsag felénél jeldltiik ki a masik vizsgalt
erddfoltot (E2). E kettd, 1ékekhez kozeli erddrész kontrolljaként a kordbbi, 1994 és 2003
kozott mintazott erddtagban jeldltiik ki a zart erdét reprezentdld harmadik mintavételi

teriiletet. A 2014-ben felallitott L4 I€ket az L1 1éktdl északra mintegy 141 méterre jeloltiik ki.

4.2 Csapdazasi metodika

Mindkét évben minden erddfoltban, illetve mesterséges fiatalkoru lékben 7x7-es
csapdahalot alkalmaztunk. A 1ékek teljes lefedettsége és a szegélyhatas vizsgalata érdekében a

csapdatavolsagot 12 m-re szabtuk meg, amely mintavételi ismétlés tekintetében optimalisnak
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tekinthet6. Ennek megfelelden 2013-ban a hat mintavételi kvadratban 6sszesen 294 darab,
2014-ben immar hét mintavételi terlileten 343 darab elevenfogd kisemlds dobozcsapdat
helyeztiink ki. Az elevenfogd csapdék alkalmazasaval a fogés-jelolés-visszafogas (capture-
mark-recapture=CMR) moddszert alkalmaztuk. Minden mintavételi honapban 5 éjszakas napi
periodusokban csapdaztunk. A mintavételezésnél a csapdak folyamatosan miikodtek és napi
egyszer, a reggeli ordkban ellendriztiik 6ket. A csapddzhatdssag azonos feltételeit biztositva,
amely az 6sszehasonlithatosag szempontjabol fontos, a csalizas mddszere minden csapdazasi
periodusban megegyezett. Csalétekként minden alkalommal szalonnat, &nizskivonattal és
novényi olajjal megkevert kukorica és gabona magvakat hasznaltunk. A csapdazasok soran
feljegyeztiik a befogott allat nemét (ndstényeknél graviditast, laktalast is feltiintetve), korat, a
himek és a ndstények ivarzo allapotat, tomegét, csapdaszdmot és az egyéni kodjat. Az allatok
egyedi jeloléséhez az ujjpercek tetovalasat alkalmaztuk. Ez a mddszer egyedi jeldlést biztosit
¢s az allat a fogastorténete sordn mindig azonosithatd, valamint a csonkitassal szemben
természet- és allatvédelmi, valamint etikai szemszogbdl is elfogadott. A csapdaellendrzések
adatait terepi naploba rogzitettiik, melynek adatmezdi mindig azonosak, ami mind az

adatbevitelt, mind a visszafogasok konnyebb visszakeresését biztositja.

4.3 Adatfeldolgozasi médszerek

A terepi monitorozas adatai Acces adatbézisban taroljuk, amelyben egy rekord egy
mintavételi ellendrzés soran az elevenfogd csapdaval megfogott kisemlds egyed adatait
tartalmazza (faj, csapdaszam, kor, ivar, tomeg, egyedi kod, fogaskod). A statisztikai
vizsgalatokat azon négy kisemlOs faj vonatkozéasdban végeztiik el, melyek kozott varhato
koegzisztenciat feltételeztiink, illetve mind az alacsonyabb, mind a magasabb denzitas év
soran jelen voltak a vizsgalt teriileteken: sarganyakt erdeiegér (Apodemus flavicollis), pirok
erdeiegér (Apodemus agraius), voroshatd erdeipocok (Myodes glareolus), mezei pocok
(Microtus arvalis). A négy faj esetében el6szor a kozosségen beliili relativ gyakorisagi értéket
adtuk meg az egyes mintavételi honapok adataibol, majd a két kiilonbozé denzitasu év
egyedszam adatait vetettik Ossze, amihez Mann-Whitney U-tesztet hasznaltunk. Az
abundancia viszonyok vizsgélatat az egyes kvadratokban kimutatott egyedszam értékek
alapjan a két vizsgalati év Osszehasonlitasaban, valamint mindkét éven beliil szezonalis
bontasban is elvégeztiik.

A 2013-ban tapasztalt alacsony csapdankénti denzitasi értékek miatt a négy ragcsalo

faj csapdapontokra vetitett atlagos stirliségét csak a 2014-es év tekintetében tudtuk érdemben
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vizsgalni. Az atlagos denzitas fajok kozotti kiillonbségét Wilcoxon paros teszt felhasznalasaval
vizsgaltuk.

A populaciokon beliili intraspecifikus versengés mértékét Lloyd-féle foltossagi index
(LLoyD 1967), illetve az intraspecifikus atfedés kiszamolasaval és értékelésével vizsgaltuk
meg. A Lloyd-féle foltossagi értékek szamitasat a tanszéken fejlesztett program segitségével,
mind a négy kiemelt faj esetében, mindkét évre vonatkozdan elvégeztiik. Ennek megfelelen
az atlagos csoportosulds és az atlagos denzitds hanyadosaként adtuk meg a Lloyd-féle

,foltossag” (patchiness) értékét:

-1

Q Q

- ;XJ(XJ_D ,Z:;‘XJ
LR x

" 2] N

Azonban csak a 2014-es év vonatkozasaban tudtuk értékelni a kapott eredményeket, az
azt megeldz6 év alacsony denzitdsa miatt. A kapott Lloyd indexek értékeit szezonalis
aspektusban 0Osszehasonlitottuk a két egérfaj, illetve a két pocokfaj kozott. A fajparok
indexeinek kiilonbozéségeit egy szezonon beliil Mann-Whitney U-teszt alkalmazasaval
vizsgaltuk (ZAR 2010).

Az egyes mintateriiletekre vonatkoztatott szubpopulacioin beliil megjelené egyedek
csapdahasznélata alapjan a fajon beliili, intraspecifikus atfedés %-os értekét (Ov %) a

kovetkezd szamitas alapjan adtuk meg:
Ov% = % x100

ahol Ns azon csapdaallomasok (csapdak) szama, ahol kett6 vagy tobb egyedet fogtunk meg,
T a csapdak teljes szama (LOFGREN 1995). Az intraspecifikus atfedés a korabban emlitett
okok miatt szintén a 2014-es, masodik vizsgdlati év tiikrében értékeltik. Az Ov%
paramétereket a sarganyaku erdeiegér, a pirdk erdeiegér, a voroshat erdeipocok és a mezei
pocok esetében is havi bontasban vettiik fel. Ezutdin Wilcoxon péros tesztet alkalmazva
megnéztiik, hogy egész évre nézve mely kisemldsfaj parok Ov% értékei kozott mutathatd ki
szignifikans kiilonbség. Kiilon box-plot abran a A. flavicollis — A. agraius és a M. glareolus -
M. arvalis fajparok intraspecifikus atfedés paramétereinek alakuldsat a honapok valtozasanak
fiiggvényében hasonlitottuk dssze.

Az interspecifikus kapcsolatok elemzését egyrészt az egyes fajparok Kozotti

koegzisztencia indexek szamoléasaval elemeztiik. A koegzisztencia értékeket mindkét év
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adataibol, mind a hat fajpar vonatkozasdban megadtuk. Az indexeket a fajparok kozott az

alabbi képlettel szamoltuk ki:

N
Cly =D %o = Xy
a=1

ahol a Clj; a koegzisztencia index ( az asszociacio mértéke) i és j vizsgalt faj kozott, X, az i faj
relativ gyakorisagi értékét jeloli a mintdban, X, a j faj relativ gyakorisaga a mintan beliil, N
pedig a minta teljes elemszama (SCHMERA et al. 2007). Az eredményeket évek ¢és
¢lohelyfoltok alapjan tablazatokba rendeztiik.

A fajparok kozotti szegregacid vagy asszocidltsag vizsgalatara, illetve az egyedek
térbeli mintazatdnak alakuldsdnak dbrézolasdra Biotas 1.03 programot hasznaltunk. A
programmal két kiemelt mintateriiletet vizsgaltunk (L3, E3), ahol a négy faj vonatkozasaban a
legtobb adattal rendelkeztiink a térbeli jellemzéshez. A Biotas program felhasznaldsaval a két
kvadrat 7x7-es halojan beliil elhelyezkedd csapddk koordindtaira vetitve grafikusan
abrazoltuk a fajok térbeli hasznalatat, amely alapjan értékelni tudtuk az asszocialtsdgot vagy a
szegregaciot. A fajparok megjelenitett teriilethasznalata alapjan a fajok kozotti térbeli

asszocialtsagot Yates korrekcids y’-teszttel vizsgaltuk.
5. Eredmények

5.1 A vizsgalatba bevont fajok abundancia viszonyainak elemzése

Demografiai megkdzelitésben a négy vizsgalt faj abundancia adatait a két eltérd
denzitasu év O6sszehasonlitasaban vizsgaltuk meg.

A csapddzasi munkalatokat 2013-ban kezdtiik meg, mely év sordn a kisemlds fajok
alacsony denzitast mutattak, ennek oka a populaciok alacsony kezd$ létszama volt. Az
alacsony kezdeti l1étszdm a marciusi, két hetes téli id6jaras miatt lecsokkend egyedszam
kovetkezménye volt. Az elsd vizsgalati év alatt 9 fajt mutattunk ki 6sszesen a hat mintavételi
teriileten, mely fajok a sarganyaktl erdeiegér, Apodemus flavicollis, pirok erdeiegér,
Apodemus agrarius, kozonséges eredeiegér, Apodemus sylvaticus, voroshatu erdei pocok
Myodes glareolus, mezei pocok, Microtus arvalis, a mezei cickany, Crocidura leucodon
(Hermann, 1780), a keleti cickany, C. suaveolens (Pallas, 1811), a térpeegér, Micromys
minutus (Pallas, 1771) és a giiziiegér, Mus spicilegus (Petényi, 1882) voltak.

Az alacsony denzitdsu év soran a mezei pockot csak igen alacsony egyedszamban

keriilt eld a fiatalkora 1€kek teriiletén, az erdéfoltokban elhelyezet kvadratokban nem fordult
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eld a faj. A teljes fajlistat tekintve 2013-ban tekintve a mezei pocok abundancia szdzaléka az
erdérezervatum vizsgalatba bevont teriileteinek adatai alapjan végig 10 % alatt maradt. A
sarganyaku erdeiegér 2013-ban a nyari honapokban és szeptemberben egyenletes, valamint a
masik harom vizsgalt fajhoz képest kiugroan magasabb gyakorisaggal volt jelen, ami a
vizsgalt teriileteket tekintve jol mutatta e faj eudominans jellegét. Azonban oktdberre a
sarganyaku erdeiegér abundancidja jelentOsen visszaesett (8.4 %). A pirok erdeiegér
abundancigjaban 2013-ban lassi emelkedést tapasztaltunk, mely érték az utolsd csapdazasi
honapban, oktdberben 18.42 %, magasabb, mint a tobbi vizsgalt faj abundancidja. Az
eredmény alatamasztotta a faj populaciédinamikajardl korabban publikalt ismereteket, melyek
szerint a kezdeti tavaszi alacsony surliségli idészak utdn augusztustél gyors
létszamnovekedésre képes, ami magas 6szi demografiai csticsban teljesedik ki. A voroshata
erdei pocok relativ abundancia szézaléka a nyari honapok sordn hasonld értékeket mutatott,
majd Osz elejére a pocok faj gyakorisaga visszaeset 3 %-ra, de oktoberben kissé novekedett a

relativ abundancidja, de a pirdk erdeiegérhez viszonyitva tovabbra is alacsony maradt (1.
abra).

2014

& M. arvalis B M. arvalis

o L
18,42 M. glareolus oktober 31,32 M. glareolus

OA. agrarius 33,19 OA. agrarius

Hénapok

W A. flavicollis B A. flavicollis
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65,13
augusztus augusztus

62,61
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20,61 .
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relativ gyakorisag (%) relativ gyakorisag (%)

1. abra: A négy vizsgalt faj esetében k6zosségen beliili relativ gyakorisagi értékei
a két évben (2013-2014

A kovetkezd csapdéazasi évben (2014) a kijeldlt 7 mintavételi teriileten 6sszesen 12 fajt
regisztraltunk. Ebben az évben a 2013-ban detektalt 9 fajon kiviil az aldbbi fajok jelentek
meg: a csalitjaro pocok, Microtus agrestis (Linnaeus, 1761), a Miller-vizicickany, Neomys
anomalus (Cabrera 1907), erdei cickany, Sorex araneus (Linnaeus 1758) torpecickany, Sorex
minutus (Linnaeus, 1766) jelenlétét. A kiemelt négy faj relativ abundanciajat a 2014-es adatok
alapjan is a kimutatott 6sszes egyedszamhoz viszonyitva adtuk havi bontasban meg. Az egész
évet tekintve legmagasabb gyakorissaggal a sdganyaku erdeiegér volt jelen, azonban

abundancidjanak szazalékos értékei a hoénapok sordn egyenletesen csokkentek a
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szubdominans pirdk erdeiegérrel szemben, melynek gyakorisdga az utolsd vizsgélati
hénapban mar megkozeliti a kordbban eudominéns fajét. A voroshatu erdeipocok gyakorisag
az el6z6 évhez képest visszaszorult, de az utolsé csapdazasi honaptol eltekintve viszonylag
stabil értékeket mutatott. A mezei pocok az elsO vizsgalati évvel ellentétben 2014-ben mar
minden honapban jelentds abundancia értékekkel volt jelen a teriileten, s6t augusztusban ¢és
oktoberben magasabb gyakorisagi értékkel fordult eld, mint a tipikusan erdei éldhelyeket
preferald a erdei pocok. Osszeségében a vizsgalt fajok tekintetében a kedvezSbb 2014-es
évben a szubdominans fajok a relativ gyakorisagi értéke is magasabb és kiegyenlitettebb,
amely mutatja a 2013-as évvel szemben ez az év a kisemlésok demografiai értékeit tekintve
magasabb stirtiségli idészaknak tekinthetd (1. abra).

Tovabbiakban a kiemelt fajok egyedszam valtozasat el6szor a kért eltéré denzitasa év
(2013, 2014) 0Osszehasonlitdsdban vizsgaltuk meg. Az adott évre vonatkoztatott atlagos
egyedszam értékek is szemléltetik a kisemlds fajok egyedszdméanak 2014-es jelentds
novekedését. Mindkét Apodemus faj atlagos egyedszama szignifikdnsan magasabb volt 2014-
ben, mint 2013-ban (A. flavicollis: z = 4.31, P < 0.001; A. agrarius: z = 4.77, P < 0.001) (2.

abra).
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2. abra: A sarganyak (A. flavicollis) és a pirok erdeiegér (A. agrarius) atlagos egyedszama
a két vizsgalati évben

A két koegzisztens pocok fajnal a két erdeiegér fajhoz hasonld eredményt kaptunk,
egyedszamuk 2014-ben szignifikdns magasabb volt, mint az alacsony denzitasu 2013-as

évben (M. glareolus: z =2.87, P < 0.01; M. arvalis: z =3.61, P <0.001) (3. abra).
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3. abra: Az erdei pocok (M. glareolus) és a mezei pocok (M. arvalis) atlagos egyedszama
a két vizsgalati évben

Ezutan a négy vizsgalt ragcsaldo faj két éves adatait felhasznalva az atlagos
egyedszamok valtozasat a kiilonb6zd évszakok fliggvényében vizsgaltuk meg. A sarganyaki
¢s a pirdk erdeiegér esetében az évszakok kozotti atlagos egyedszdmok vonatkozisaban
szignifikans kiilonbséget mutatunk ki. A sarganyaku erdeiegér egyedszam értéke Osszel
csokkent, amit mar fentebb a relativ gyakorisagi értékeknél kiemeltiink (A. flavicollis: z =
2.32, P < 0.05), mig a pirdk erdeiegér atlagos egyedszama Gsszel szignifikdnsan magasabb
volt, mint nyaron (A. agrarius: z = 2.17, P < 0.05) (4. abra). A pocokfajok esetén viszont a két
év Osszesitett adatai alapjan a szezonok k6zo6tt nem volt szignifikans kiilonbség az egyedszdm

adatokban (M. glareolus: z = 0.61, n.s.; M. arvalis: z =0.63, n.s.) (4. abra).
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4. abra: A négy vizsgalt faj atlagos egyedszama a két évszak dsszehasonlitdsaban (2013-2014)
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5. abra: A négy vizsgalt faj atlagos egyedszamanak szezonalis megoszlasa 2013-ban (baloldal) és
2014-ben (jobb oldal)

A egyedszam értékeinek szezonalis kiilonbségét mindkét év adataibdl kiilon is megvizsgaltuk.
Ebben az esetben a fentebb leirtaknak megfeleléen az 4tlagos egyedszdm adatok is
megerdsitették a sarganyaku erdeiegér 6szi létszdmcesokkenését, azonban ez a csokkenés a
Mann-Whitney teszt alapjan nem tekinthetd szignifikdnsnak (z = 1.44, n.s.). A pirdk erdeiegér
esetén ugyan nyarrdl Oszre ndvekedett 1étszdm, de az Oszi atlag értékhez tartozd széles
konfidencia intervallum miatt ez a névekedése nem tekinthetd szignifikansnak (z = 1.7, n.s.)
(5. abra). A két pocok faj esetében is ellentétes eredményt kaptunk, mivel a tipikus fas
vegetacidju €léhelyeket kedveld erdei pocok 2013-ban nyarrol dszre szignifikansan csokkent
(z = 2.48, P < 0.05), azonban a mezei pocok 2013-ban ¢szre magasabb egyedszam értékkel
volt jelen, de ez a létszamndvekedés az alacsony siirtiségii évben nem volt szignifikans (z =
1.06, n.s.) (5. abra). A magasabb stiriségli 2014-es évben a sarganyaku erdeiegér nyarrol
Oszre torténd egyedszam csokkenése (z = 2.62, P < 0.01) ¢és a pirok erdeiegér ellentétes iranyi
demografiai valtozasa, vagyis az 0Oszi létszam novekedése (z = 2.34, P < 0.05) mar
szignifikans volt (5. abra). A két vizsgalt pocok faj esetén kiegyenlitet volt az egyedszamok
szezonalis alakulasa, egyik faj esetén sem mutattunk ki szignifikans kiilonbséget a két évszak
Osszehasonlitasaban (M. glareolus: z = 1.24, n.s.; M. arvalis: z=0.02, n.s.).

Ezt kdvetden a négy vizsgalt kisemlds fajok egyedszam megoszlasat vizsgaltuk a két
eltérd éldhely dsszehasonlitdsaban. A teriilethasznalatot el6szor mindkét csapdazasi év adatait
felhasznalva vizsgaltuk meg. A sarganyaku erdeiegér egyedszama az erddfoltok teriiletén
magasabb volt, mint a I¢kekben, azonban a faj teljes teriileten jellemzé dominancidja miatt ez
a kiilonbség nem bizonyult szignifikansnak (z = 1.4, n.s.), ezzel szemben a pirdk erdeiegér 1¢k

preferencidja az erdds éldhellyel szemben az egyedszamok vonatkozasaban a két év adatai
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alapjan mar szignifikans volt (z = 2.00, P < 0.05) (6. abra). A két pocok faj egyedszam
megoszlasat vizsgalva kiilonbség mutattunk ki a mezei és az erdei pocok teriilethasznalatdban
is. Az erdei pocok a fajra jellemzden nagyobb egyedszammal volt jelen az erdds ¢l6helyeken,
mint a lékekben, azonban a két ¢éldhely kozotti egyedszam kiilonbség nem mutatott
szignifikéans eltérést (z = 0.92, n.s.). A lékeket preferalé mezei pocok azonban szignifikansan
magasabb egyedszam értékekkel volt jelen a lékekben, mint a zart erdéfoltokban (z = 4.24, P
< 0.001) (6. abra).
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6. abra: A négy vizsgalt faj atlagos egyedszama a két habitat 6sszehasonlitasaban (2013-2014)
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7. dbra: A négy vizsgalt faj atlagos egyedszamanak habitatok k6zotti megoszlasa 2013-ban (baloldal) és
2014-ben (jobb oldal)

A eltérd két év adataibol kiilon-kiilon is megvizsgaltuk habitatok kozotti egyedszam eloszlast.
Az alacsony stiriiségli év (2013) tekintetében a sarganyakl erdeiegér egyértelmiien az erdds
teriileteket részesitette eldnyben, egyedszdma szignifikdnsan magasabb volt a zart erddkben
mint a lékekben (z = 2.25, P < 0.05). A pirdk erdeiegér fentebb mar emlitett I¢k
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preferencidjat az alacsony stirtiségii €v (2013) adataibol nem tudtuk szignifikansan bizonyitani
(z = 1.24, ns.) (7. abra). A két pocok faj vonatkozasaban 2013-ban nem volt szignifikans
kiilonbség a két kiilonboz6 habitatra vonatkoztatott egyedszamban, bar az atlag értékeket
tekintve mindkét fajra inkabb a 1ék hasznalat volt a jellemz6 (M. glareolus: z = 0.51, n.s.; M.
arvalis: z= 1.73, n.s.) (7. abra). A magas srtiségli 2014-es évben a két Apodemus faj esetén
nem volt szignifikdns kiilonbség a két habitatban kimutatott egyedszam értékekben (A.
flavicollis: z = 0.85, n.s.; A. agrarius: z = 1.71, n.s.) (7. abra). Az erdei pocok ebben az évben
azonban mar szignifikansan nagyobb egyedszam értékekkel fordult eld a zart erdd foltokban,
mint a Iékekben (z = 2.18, P < 0.05), mig a mezei pocok ezzel ellentétes teriilethasznalatot
mutatott szignifikdnsan magasabb volt az egyedszdma lékekben mint az erdéfoltokban (z =

4.45, P < 0.001) (7. abra).
5.2 Intraspecifikus paraméterek elemzése

Intraspecifikus megkdzelitésben a négy vizsgalt faj 2014-es fogasi adatait felhasznalva
eldszor a fajok atlagos csapdankénti denzitasdnak megoszlasat vizsgaltuk meg az eltérd
¢lohelyek, illetve a nyari és 6szi honapok kozott. Ez a paraméter fontos részadata az egyedek
fajon beliili eloszlasat kifejez6é Lloyd-féle foltossagi indexnek. A sarganyaku erdeiegér atlagos
denzitas értekei az erdds €élohelyeken magasabbak, azonban ez nem bizonyult szignifikans
kiilonbségnek (A. flavicollis: z = 1.85, n.s.), amely eredmény annak kdvetkezmény, hogy a faj

mindkét habitat tipusban magas gyakorisaggal fordult eld.

Csapdankénti atlagos denzitas Csapdankénti atlagos denzitas
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8. abra: A négy vizsgalt faj (balra: A. flavicollis és A. agrarius) (jobbra: M. glareolus és M. arvalis) atlagos
denzitas értékeinek habitatok k6zotti megoszlasa 2014-ben.

A denzitas értékek megoszlasa alapjan a pirdk erdeiegér 1€k preferenciaja sem bizonyult

szignifikansnak 2014-ben (A. agrarius: z = 0.06, n.s.), mivel 2013-hoz viszonyitva 2014-ben
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magasabb stiriiséggel jelent meg és mindkét terliletet nagyobb intenzitassal hasznalta, mint az
el6z6, alacsony siirtiségii évben (8. abra). A két élohely Osszehasonlitasaban a két vizsgalt
pocok faj esetében sem mutattunk ki szignifikdns kiilonbséget a csapdankénti denzitdsi
értékekben (M. glareolus: z = 0.5, n.s.; M. arvalis: z = 0.00, n.s.). Ennél a paraméternél a
mezei pocok esetében 2014-ben sem kaptunk értékelhetd eredményt, bar ebben az évben mar
egy-két példanyat mar befogtuk a vizsgalt erddfoltok szegélyében, mig 2013-ban a zart
erdoket reprezentald kvadratok egyik csapddjaban sem mutattuk ki a mezei pocok jelenlétét

(8. abra).
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9. abra: A négy vizsgalt faj (balra: A. flavicollis és A. agrarius) (jobbra: M. glareolus és M. arvalis) atlagos
denzitas értékeinek szezonok kozotti megoszlasa 2014-ben.

Ezutan a négy ragcsald faj atlagos denzitds megoszlasat a két csapddzasi szezon
Osszehasonlitasaban elemeztiik. Az egész évben magas egyedszammal el6forduld sarganyakt
erdeiegér esetében nem kaptunk szignifikans eltérést a két évszak kozott (z = 1.28, n.s.), bar a
fentebb vizsgalt fogéasi paraméterek csokkenésébdl adodoan a faj csapdankénti denzitasa is
csokkent az dszi honapok soran. A teriileten szubdominans pirdk erdeiegér denzitasa azonban
szignifikansan magasabb volt sszel, mint a nyaron (z = 3.29, P < 0.001). A mezei és az erdei
pocok esetében az évszakok kozotti vizsgalat sem adott szignifikans eltérést a csapdankénti
denzitasi értékében (M. glareolus: z =1.88, n.s.; M. arvalis: z = 0.63, n.s.) (9. abra).

A szamitott csapdankénti denzitas értékeket a vizsgalt fajok parositdsaban is teszteltiik.
A sarganyaku erdeiegér denzitas érétke szignifikdnsan nagyobb volt, mint a két pocok fajnal
szamitott érték (Wilcoxon paros teszt - A. flavicollis vs M. glareolus: z =3.17, P < 0.01; A.
flavicollis vs M. arvalis: z = 3.29, P < 0.001). Mivel a pirdk erdeiegérnek jelentdsen megndtt
a létszama, csapdankénti denzitas értéke a mezei pocokndl szamitott értéknél szignifikdnsan

magasabb volt (Wilcoxon paros teszt - A. agrarius vs M. arvalis: z = 2.17, P < 0.05). A t6bbi
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fajparositasban nem kaptunk szignifikans kiilonbséget a csapdapontokra szamitott siiriség
értékekben (Wilcoxon paros teszt: z =1.49 — 1.91, n.s.)

Kovetkezd Iépésként a vizsgalt fajok intraspecifikus atfedését a habitatok és a
szezonok fiiggvényében a magasabb slriiségli év (2014) adatai alapjan értékeltiik. El6szor a
habitatok fliggvényében vizsgaltuk a fajok Ov % paramétereit. A sarganyaku eredeiegér
szubpopulacidkon beliili egyedeinek teriilet hasznélatdnak atfedése hasonlo értéket vett fel a
két eltérd struktiraval rendelkezd éldhelyen felallitott mintavételi kvadratokban, tehat nem
kaptunk szignifikans eltérést a fajon beliili atfedésben (A. flavicollis: z = 0.39, n.s.). A pirdk
erdeiegér esetében a populacion beliili egyedek atfedése magasabb volt a faj altal jobban
preferalt 1ékek teriiletén, azonban ez a kiilonbség nem volt szignifikans (A. agrarius: z = 1.11,
n.s.) A mezei pocok egyedek intraspecifikus atfedése szignifikansan magasabb volt a 1ékek
terliletén (z = 2.87, P < 0.05), amely jol alatdmasztja a Microtus faj 1€k preferencidjat. Az
el6zd fajjal ellentétben az erdei pocok egyedek populacion beliili atfedése magasabb volt az
erdéfoltokban, mint a 1ékek teriiletén, bar a kiilonbség nem adott szignifikans eredményt (z =
1.81, n.s.) (10. abra).
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10. abra: A négy vizsgalt faj (balra: A. flavicollis és A. agrarius) (jobbra: M. glareolus és M. arvalis) atlagos
intraspecifikus atfedése (Ov%) a két habitat tipusban (2014).

A két szezon 0sszehasonlitasdban a sarganyaku erdeiegér esetében az intraspecifikus atfedés
értéke magasabb volt nyaron, mint Gsszel, bar ez az eredmény nem volt szignifikans (A.
agrarius: z =1.07, n.s.). Az Oszi alacsonyabb érték a sarganyakt alacsonyabb fogasi szamabol
kovetkezik. A masik vizsgalt erdeiegér egyedeinek fajon beliili atfedése a masodik csapdazasi
szezonban (0sz) szignifikinsan magasabb volt, mint nyaron (z = 2.25, P < 0.05). A kiemelt
pocok fajok esetében az intraspecifikus atfedés vizsgalata nem adott szignifikdns kiilonbséget
a két szezon kozott (M. glareolus: z = 0.11, n.s.; M. arvalis: z = 0.64, n.s.) (11. abra). Az

intraspecifikus atfedés értekeket eltérését a fajok kozott is teszteltiik. A két vizsgalt pocokfaj
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kivételével (Wilcoxon paros teszt - M. glareolus vs M. arvalis: z = 0.48, n.s.) a tovabbi 6t

fajparositasban az atfedési értékek szignifikansan kiilonboztek (Wilcoxon paros teszt: z =3.32
—4.46, P <0.001).

Interspecifikus atfedés (Ov%) a csapdazasi szezonok Gggvényében Intraspecifikus atfedés (Ov%) a csapdazasi szezonok fliggvényében
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11. abra: A négy vizsgalt faj (balra: A. flavicollis és A. agrarius) (jobbra: M. glareolus és M. arvalis) atlagos
intraspecifikus atfedése (Ov%) a csapdazasi szezonok kozott (2014).
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12. abra: A két vizsgalt Apodemus faj atlagos intraspecifikus atfedés (Ov%) értékének id6beli valtozasa

A teljes vizsgalati teriiletre vonatkozoan az intraspecifikus atfedés szamitdsdban kaptuk a
legtobb értékelhetd adatot a két erdeiegér faj esetében. Ennek megfelelden a két fajon beliil az
egyedek térbeli atfedés értékeinek iddbeli valtozasat is vizsgaltuk. A kapott eredmény
visszatlikrozte az abundancia értékek szezondlis valtozasdban kapott eredményeket. A
sarganyakl erdeiegér atfedés értéke juliusban volt kiugréan magas, mig a pirdk erdeiegéré
ekkor volt a legkisebb. Az utdbbi faj atfedés értéke juliustdl oktoberig linearis trend szerint
novekedett, amely egy matematikai fliiggvény szerinti novekedés szignifikans volt (r = 0.9989,
P < 0.05). A sarganyaku erdeiegér egyedeinek térbeli atfedése viszont jelentésen csokkent
augusztusra €s az Oszi id0szakra, amely hatvany fliggvény szerinti csokkenés nem bizonyult

szignifikansnak (r = 0.8513, n.s.) (12. abra).
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Végiil az intraspecifikus megkozelitésben a Lloyd-féle foltossagi index szamitasanak
eredményeit értékeltiik. Az egyedek populacion beliili eloszlasat kifejezd index szamitasahoz
a magasabb strliségi év (2014) tudtuk felhasznalni, hasonléan a fajon beliili térbeli
atfedéshez a foltossagi értékeket is kiilonbozo ¢€lohely tipusok és évszakok fiiggvényében
vizsgaltuk. Az eltéré novényzeti boritottsagl habitatok kozott a sarganyakt erdeiegérnél nem
kaptunk szignifikdns eltérést a Lloyd-féle foltossagot vizsgalva, bar ennél a tipikusan
erd6lakd Apodemus fajndl nagyobb aggregaltsagra szamitottunk a zart erddéfoltokban
felallitott kvadratokban, a Iékek teriiletén a faj egyedeinek eloszlasa a véletlenhez kozelitett.
A varttal ellentétben a pirok erdeiegér Lloyd-féle foltossaga magasabb értéket adott az erdds
¢lohelyeken, melynek oka, hogy a faj 2014-ben magasabb fogési eredményekkel jelent meg
az erddfoltokban is, mint 2013-ban, azonban jellemzden szegélypreferalod fajként a zart erdds
kvadratokon beliil inkdbb az erddszélekhez kozeli teriileteken fogtuk meg. Azonban a
foltossag tekintetében két habitat kozotti kiilonbség nem bizonyult szignifikansnak (A.
agrarius: z = 1.56, n.s.). A mezei pocok erdés teriileteken tapasztalt alacsony fogasi
eredménye miatt a Lloyd-féle foltossag értékében nem kaptunk szignifikéns kiilonbséget a
habitatok Osszehasonlitasaban (z = 0.00, n.s.). A 1ékek teriiletén a mezei pocok populacid
egyedeinek eloszlas a egyenletes volt. A vOrdshati erdei pocok esetén a foltossag a faj
szdmara kevésbé preferalt 1éket reprezentald kvadratok teriiletén adott magasabb értékeket,
ami faj egyedeinek e teriileten jellemzd aggregaltsagara utal, de a két teriiletre vonatkozo
foltossagi értékekben nem volt szignifikans kiilonbség (z = 1.23, n.s.). A Iékek teriiletén
tapasztalt kifejezettebb aggregaltsag oka, hogy az erdei pocok egyedeket a 1ék-erdd szegély

teriileteket részesitette elonyben (13. abra).

Apodemus fajok Lloyd-féle indexe a habitatok fliggvényében M. glareolus és M. arvalis Lioyd-féle foltossagi indexe a habitatok fliggvényében
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13. abra: A négy vizsgalt faj (balra: A. flavicollis és A. agrarius) (jobbra: M. glareolus és M. arvalis) Lloyd-
féle foltossag indexe a két habitat tipusban (2014).
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A teriileten eudominans sarganyaka erdeiegérnél a két évszak kozott nem tapasztaltunk
szignifikans eltérést a Lloyd-féle index értékét tekintve (z = 0.25, n.S.). A pirdk erdeiegér 6szi
aggregaltsaga kissé magasabb értéket adott, mint az nyari érték, amely a faj magasabb fogési
paramétereibdl adodik, azonban ez nem volt szignifikansan kimutathat6 (z = 1.29, n.s.). A két
eltéré ¢€lohely preferenciaval jellemezhetd pocokfaj Lloyd-féle foltossag értékében sem
kaptunk szignifikans eltérést a két évszak kozott, habar az erdei pocok ezen paraméterre
nyaron magasabb értéket adott, mint 6sszel (M. glareolus: z = 1.96, n.s.; M. arvalis: z =0.84,
n.s.). A két utobbi faj esetén, a nyaron kimutatott aggregaltsag 6szre mar nem volt jellemzd,
mind két faj egyedei inkabb véletlen eloszlast mutattak a teriiletek adatai alapjan, ami az 6szi

l1étszamnovekedéssel magyardzhatd (13. abra).
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14. abra: A négy vizsgalt faj (balra: A. flavicollis és A. agrarius) (jobbra: M. glareolus és M. arvalis) Lloyd-
féle foltossag indexe a csapdézasi szezonok kozott (2014).

5.3 Az interspecifikus megkozelités értékelése

Tovéabbiakban a tanulmany keretein beliil kiemelt négy ragcsalofaj kozotti
interspecifikus kapcsolatait vizsgaltuk, illetve ezen kapcsolatok iranyat és mértékét. A
koegzisztencia értékeket az Osszesen hat fajpar esetében kiilon értékeltiik a két kiillonb6zo
denzitasi év és eltérd habitat tipusok kozott. A 2013-as télies kora tavaszi iddjards
kovetkeztében és igy az atteleld kezdd populacido lecsokkenése miatt a fajok denzitdsa
alacsony maradt. Ezzel magyarazhat6, hogy sok fajpar koegzisztencidjanak vizsgélata soran
az egyik vagy mindkét faj alacsony fogasi paraméterei miatt nem kaptunk értékelhetd
eredményt. A zart erd6foltok teriiletén feldllitott kvadratokban a mezei pocok jelenlétét az
alacsonyabb slirliségli év soran nem detektaltuk, igy ezen faj esetében nem voltak
értekelhetdek az interspecifikus paraméterek. Ebben az évben a pirdk erdeiegér adllomanya is

visszaszorult a faj altal preferaltabb I¢kek teriiletére, igy a mas fajokkal fenndlld interakcioja
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az erdds kvadratokban kevéssé volt értékelhetd. A jellemzden erddlakéd sarganyaku erdeiegér
¢és voroshath erdei pocok kapcsolata két eltérd fekvési erdéfoltban mas jelleget mutatott. Az
E1 jelzésti kvadrat teriiletén szignifikansan pozitiv asszocialtsag allt fenn a két erdei kisemlds
kozott, mig az E3 teriiletén a két faj kompeticidjat tiikrozték az adatok. Ezek a kiilonbségek
valosziniileg az él6hely mindségére utalhatnak. Azokban az erd6éfoltokban, ahol a pirok
erdeiegér megfeleld 1étszammal fordult eld, ott a mdasik Apodemus fajjal negativ
kolcsonhatasban allt, bar ez kompeticios viszony nem volt szignifikans, mig az erdei pocokkal

az E3 teriiletén asszocialtan jelent meg (1. tablazat).

1. tablazat: A vizsgalt fajok kozotti koegzisztencia értékek tablazata a zart erd6foltok teriiletén 2013-ban.

Erdd 1 Erd6 2 Erdf 3
Fajparok
CI Pcomp PSSS CI Pcomp Pass CI Pcomp Pass
A. flavicollis vs. A. agrarius 0.22 0 1 - - - 0.21 0 1
A. flavicollis vs. M. glareolus 0.25 0.98 0.023 - - - 0.24 0.031 0.97
A. agrarius vs. M. glareolus 0.09 0 1 - - - 0.28 0.91 0.10

A. flavicollis vs. M. arvalis - - - - - - _ _ _
A. agrarius vs. M. arvalis - - - - - - - _ _

M. glareolus vs. M. arvalis - - - - - _ - _ _

CI: koegzisztencia érték, Pomp: kompeticio szignifikancia szintje, Pqgs: asszocidcio szignifikancia szintje

Az eredmények alapjan a 1ékek teriiletén 2013-ban és 2014-ben is tobb fajt mutatunk ki, ami
az abundancia viszonyok megvaltozasa miatt hatassal volt a fajok kozotti kdlcsonhatdsra. Az
elsé csapdazasi év soran azonban a mezei pocok fogasi eredménye lékekben is alacsony volt.
A szintén lékpreferdld pirok erdeiegér asszocidlt kapcsolatot mutatott mezei pocokkal, a
masik vizsgalt pocokfajjal szemben inkabb kompetitorként jelent meg a 1ékek teriiletén. A két
Apodemus faj kapcsolatara a L3 Ilékben is versengés volt jellemzd, mely kapcsolat
statisztikailag szignifikdns volt. A sarganyakt erdeiegér és az ekkor még kisebb
gyakorisaggal megfogott mezei pocok kapcsolata semleges volt, mig az erdds teriileteket

hasonloan hasznélo6 erdei pocokkal térben asszocialtan jelent meg (2. tdblazat).

2. tablazat: A vizsgalt fajok kozotti koegzisztencia értékek tablazata a lékek teriiletén 2013-ban.

Lék 1 Lék 2 Lék 3
Fajparok

Cl Peomp Pass Cl Peomp Pass Cl Peomp Pass
A. flavicollis vs. A. agrarius 0.19 0 1 - - - 0.21 0.001 0.999
Aflavicollis vs. M. glareolus 0.27 1 0 0.18 0 1 0.35 1 0
A. agrarius vs. M. glareolus 0.22 0 1 0.16 0 1 0.00 0 1
A. flavicollis vs. M. arvalis 0.24 0.46 0.56 0.36 1 0 0.20 0 1
A. agrarius vs. M. arvalis 0.30 0.997 0.004 - - - 0.29 1 0
M. glareolus vs. M. arvalis 0.17 0.042 0.971 - - - 0.00 0 1

CI: koegzisztencia érték, Pomp: kompeticio szignifikancia szintje, Pqs: asszocidcio szignifikancia szintje
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A kovetkez6 magasabb stirtiségii év (2014) soran a zart erdében felallitott kvadratok teriiletén
az E2 kivételével, ahol a mezei pocok tovabbra is alacsony egyedszammal fordult eld, mind a
négy vizsgalt kisemldsfaj kozotti koegzisztencidt értékelni tudtuk. A két Apodemus faj
kapcsolatara az el6z6 évhez hasonloan negativ iranya asszocialtsag volt jellemz6, melynek
értéke megkozelitette a szignifikanciaszint hatarat. A szubdominans erdds ¢él6helyeket
preferald erdei pocok ¢és az egész teriileten dominans sarganyakt erdeiegér egymassal
kompetitiv viszonyban alltak az E2 teriiletén, mely kompeticio értéke szignifikans volt. Ezzel
szemben az eredmények alapjan az E1 teriiletén a két faj kozott semleges kapcsolatot
allapitottunk meg. Negativ asszociacid allt fenn a mezei pocok és a sarganyaku erdeiegér
kozott is, melynek értéke az E3 teriiletén szignifikdnsnak bizonyult, az E1 kvadratban az
asszocialtsag értéke megkdzelitette a szignifikancia szintet. A pirdk erdeiegér az E1 és E3
mintavételi terlileteken a hozzd hasonléan inkdbb a nyiltabb habitatokat kedveld mezei
pocokkal szignifikans asszocidltsagot mutatott, mig ezen egérfaj a voroshata erdei pocokkal a
mikrohabitat mindségétdl fiiggden negativ vagy pozitiv asszocidltsagot mutatott. Az El
terliletén szignifikans kompeticiot mutattunk ki az erdei pocok és a pirok erdeiegér kozott, de
ezzel ellentétben az E2 jelzésli kvadratban mar asszocialt teriilethasznalatot mutatunk ki ennél
a fajparnal. A tanulmdnyban vizsgalt két pocok kozott az El teriiletén versengés allt fenn,
addig az E3 kvadratban asszociaciot mutattunk ki, melynek oka a habitat mikorléptékii

kiilonbségeibdl adodhat (3. tablazat).

3. tablazat: A vizsgalt fajok k6zotti koegzisztencia értékek tablazata a zart erd6foltok teriiletén 2014-ben.

Erdé6 1 Erdo 2 Erd6 3
Fajparok

Cl Pcomp Pass Cl Peomp Pass Cl Pcomp Pass
A. flavicollis vs. A. agrarius 0.24 0.054 0.946 0.24 0.05 0.95 0.22 0 1
Aflavicollis vs. M. glareolus 0.25 0.533 0.468 0.24 0.088 0.912 0.20 0 1
A. agrarius vs. M. glareolus 0.23 0.001 0.999 0.27 0.966 0.037 0.30 1 0
A. flavicollis vs. M. arvalis 0.21 0.084 0.918 - - - 0.21 0.014 0.986
A. agrarius vs. M. arvalis 0.34 0.999 0.001 - - - 0.29 0.983 0.018
M. glareolus vs. M. arvalis 0.2 0.009 0.992 - - - 0.34 0.955 0.005

CT: koegzisztencia érték, Pcomp: kompeticio szignifikancia szintje, Pags: asszociacié szignifikancia szintje

A magasabb slirliségli év soran az el6z6 évben kijeldlt harom lékben elhelyezett kvadraton
(L1, L2, L3) kiviil, egy negyedik fiatalkora 1ékben (L4) is csapdaztunk. Ezen mintavételi
teriiletek mindegyikében mind a négy altalunk vizsgalt fajt kimutattuk. A két erdeiegér faj
kozott az elézd évhez hasonléan kompeticios viszonyt allapitottunk meg, mely kapcsolat

szignifikansnak bizonyult az L1 kvadrat esetén, azonban L2 Iékben a két faj kolcsonhatasa
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inkabb semleges volt. A két koegzisztens pocokfaj kapcsolatat az 14 kivételével negativ
iranyu asszociacio jellemezte, az utobbi 1ékben a két faj teriilethasznélata at fedett. Az erdds
¢lohelyeket preferald sarganyaku erdeiegér és erdeipocok kozott az L1 és L2 kvadratok
teriletén pozitiv iranyt kapcsolatot allapitottunk meg, mig az L4 kvadrat adatai alapjan e

1ékben egymasnak kompetitorai voltak.

4. tablazat: A vizsgalt fajok kozotti koegzisztencia értékek tablazata a 1ékek teriiletén 2014-ben.

Lék 1 Lék 2 Lék 3 Lék 4
Fajparok

Cl Pcomp Pass Cl Peomp Pass Cl Peomp Pass Cl Peomp  Pass
A. flavicollis vs. A. agrarius 0.23 0.002 0.998 0.25 0.61 0.39 0.20 0 1 0.17 0 0
A.flavicollis vs. M. glareolus 0.26 0.98 0.013 0.25 0.93 0.07 0.19 0 1 0.18 0.018 0.982
A. agrarius vs. M. glareolus 0.24 0.312 0.692 0.19 0 1 0.35 1 0 0.32 0.992 0.008
A. flavicollis vs. M. arvalis 0.24 0.115 0.886 0.25 0.61 0.39 0.28 1 0 0.20 0 1
A. agrarius vs. M. arvalis 0.24 0.307 0.694 0.27 0.988 0.01 0.20 0 1 0.30 1 0
M. glareolus vs. M. arvalis 0.23 0.032 0.969 0.21 0 1 0.16 0 1 0.31 0.997 0.03

CI: koegzisztencia érték, Pomp: kompeticio szignifikancia szintje, Pqs: asszocidcio szignifikancia szintje

Az L1 teriiletén a sarganyaku erdeiegér mezei pocokkal szembeni interakcidja inkabb negativ
volt, azonban ennek szintje nem volt szignifikans, ahogyan az L2 kvadratban kimutatott
pozitiv egymasra hatas sem érte el a szignifikancia szintet. A 1ékek teriiletén 2014-ben egyre
magasabb gyakorisaggal megjelend pirdk erdeiegér az L4 teriiletén az erdei pocokkal
szignifikdnsan pozitivan asszocidlt, mig az L2 teriiletén egymas versengd partnerei voltak,
tovabba a két faj kozott az L1 jelzési 1€k teriiletén az adatok alapjan kisebb meértékii
kompeticios helyzetre kovetkeztettiink. A mezei pocok és a pirdk erdeiegér kapcsolata a
kiilonbozé mikrohabitatu 1ékek teriiletén nehezen értelmezhetd. Mig az L1 jelli kvadratban
nem hatott jelentésen egymasra a két faj, addig az L2 kvadratot vizsgalva pozitiv iranya
kapcsolatot mutattunk ki a mezei pocok és a pirdk erdeiegér kozott (4. tablazat).

A zart erdéfoltokat és a mesterséges lékeket reprezentald mintateriiletek koziil az
interspecifikus mintazatok grafikus elemzéséhez azt a két mintavételi teriiletet jeloltiik, ahol a
négy faj vonatkozasdban mindkét évben nagyobb mennyiségli adat allt rendelkezésiinkre a
csapdapontokra vetitett egyedszamok tekintetében. Ez a két teriilet az egymastol tavolabb
elhelyezkedo 3. erdéfolt (L3) és 3. mesterséges 1€k (L3) volt. A Biotas abrék felhasznalasaval
grafikusan jelenitettiik meg az egyes fajparok teriilethaszndlatat, illetve atfedését. A L3
teriileten mind a hat fajpar, mindkét évben jellemzd teriilethasznalatdt vizsgaltuk. A két
Apodemus faj vonatkozasdban 2013-ban pozitiv kapcsolatot mutatott a teriilethasznalat, a
jelentds térbeli atfedés miatt szignifikans pozitiv asszociltsag volt jellemzé (x* = 4.07, P <

0.05). Ezzel szemben 2013-ban ezen a teriileten minden faj parositasaban az asszocialtsagra
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vonatkozoan nem kaptunk szignifikans eredményt (yx° = 0.005 - 3.00, n.s.). Emellett azonban
érdemes részletezni, hogy az egyes fajparok estén milyen irdnyuak voltak a kdlcsonhatasok. A
két pocokfaj kozott negativ kapcsolat volt, azonban ez tért el legkevésbé a semleges hatashoz
viszonyitva. A pirdk erdeiegér ¢és a mezei pocok kozott kaptunk még negativ irdnya
kolcsonhatést, de a nullhipotézis, mint semleges hatashoz viszonyitva szamitott eltérés ebben
az esetben is az alacsony y? érték alapjan minimalis volt. A fentebb emlitett szignifikans
pozitiv kapcsolathoz hasonloan az A. flavicollis vs M. arvalis, A. flavicollis vs. M. glareolus
valamint az A. agrarius vs M. arvalis fajparok esetében kaptunk pozitiv iranyultsaga
kapcsolatot, azaz nagyobb aranyu teriiletatfedést. Az utobbi fajpar esetén ennek mértéke
megkozelitette a szignifikanciaszint hatarat (15. abra/Fiiggelék). Ezen a teriileten 2014-ben az
el6zd évvel szemben mar tobb fajpar esetében kaptunk negativ irdnytl kdlesonhatést, melyek
koziil ugyancsak a sdrganyaku erdei és a pirdk erdeiegér kozotti asszocidltsag kozelitette meg
a szignifikanciaszint hatarat, de a Yates XZ teszt értéke nem volt szignifikans. Ez az eredmény
azt mutatta, hogy az el6z6 évben tapasztalt pozitiv asszocialtsighoz viszonyitva a
denzitasfiiggés kovetkeztében megfordult a kolcsonhatas iranya. Azonban a pirdk erdeiegér és
az erdei pocok kozott mar szignifikans volt a térbeli asszocidltsdg, ami ebben az esetben
szignifikans eredményként megerdsitette az el6z6 évi mintazatot (15. dbra/Fiiggelék).

A kiemelt erdé (E3) teriiletén 2013-ban minddssze harom fajparnal volt értékelhetd
eredményiink, mivel ekkor a mezei pocok még nem jelent meg az erdéfoltok teriiletén. Az A.
flavicollis vs. A. agrarius és az A. flavicollis vs. M. glareolus pajparositasokban negativ
iranyu kolcsonhatast, azaz térbeli szegregaciot, mig az A. agrarius vs M. glareolus fajpar
esetén pozitiv iranyu kdlcsonhatés, vagyis inkdbb térbeli atfedést mutatnak a Biotas abrak,
azonban a statisztikai teszt alapjan ezek nem tekinthetdk szignifikansnak (16. abra/Filiggelek).

A magasabb siliriségli év soran mar mind a hat fajparositas esetén volt elegendd
adatunk a teriilethasznalat grafikus megjelenitéséhez és az asszocialtsag tesztelésé¢hez. Az A.
flavicollis vs. A. agrarius, A. flavicollis vs. M. glareolus, M. glareolus vs. M. arvalis és A.
flavicollis vs M. arvalis fajparoknal pozitiv iranya kapcsolatot mutatunk ki, azonban ez az
asszocialtsag statisztikailag nem bizonyult szignifikansnak. A pirok erdeiegér kapcsolata mind a két
vizsgalt pocokfajjal negativ iranyt volt, azaz térbeli szegregalddas volt jellemz6 a fajok kozott, de ez

az elkiiloniilés sem volt szignifikansan kimutathat6 (16. abra/Fiiggelék).

29



6. Diszkusszio

Tanulméanyunk sordn a Drava-sikon talalhat6 Bilikkhat Erdérezervatum puffer teriiletén
vizsgaltuk kisemlésok abundancia viszonyait, valamint intra- és interspecifikus térbeli
mintazat eloszlasat a 1ékvagasos erddgazdalkodassal fragmentalt erdéfoltokban, két eltérd
stiriiségli év (2013 és 2014) folyaman. A mintavételi teriileteken detektalt kisemlds fajok
koziil kiemeltiink négy koegzisztens fajt, melyeket mindkét kiilonb6z6é denzitasti év soran
detektalni tudtunk.

A heterogén kornyezetben Oriasi szerepe van az elérhetd forrdsok szempontjabdl a
kiilonb6zé mindségli ¢éldhelyeknek, illetve éldhely fragmentumoknak, igy a kozottiik
kialakulé migraciés mintazat befolyasolja a slrliség szezonalis valtozasat, illetve a
forrasokban kiilonbozé mindségl teriiletek elfoglalasat. Azonban ez forditva is értelmezheto,
miként egy adott foltban a denzitas novekedése valamilyen mértékben a populacié egyedeit
mas foltba, esetleg szuboptimalis élohelyre torténd migraciora kényszeriti. A forrasokban
gazdag ¢l6helyeken él6 allatok egyedsiirisége altalaban magasabb (PIMM & ROZENZWEIG
1981). Az elérhetd taplalékforrasok mennyiségének helyi ndvekedése bevandorlasi hullamot
okoz (ANDRZEJEWSKI 1963, 1975, HANSSON 1971, FLOWERDEW 1985). Egy heterogén tajon a
DEN BOER 1981, FAHRIG & MERRIAM 1985). A vizsgalt fajok abundancia viszonyait a két év
és a két eltéré mindségli habitat fliggvényében is dsszehasonlitottuk. A sarganyakt erdeiegér,
mint jellemzden erddlaké fajnak az abszolit dominancidja volt a jellemzd a zart erdds
¢l6helyeken, de mint azt korabbi tanulmanyok is leirtdk (HOFFMEYER 1973), a 1ékek teriiletén
jellemzd alacsonyabb lombkorona boritdsi novényzet is megfeleld éléhely a faj szdmara.
Eudominancidja az alacsonyabb siirliségli évben a tobbi faj alacsony egyedszdma miatt
kifejezettebb volt a Iékek és a zart erddfoltok teriiletén is. Az élOhely generalista pirok
erdeiegér mind 2013-ban, mind 2014-ben a lékek teriiletén fordult el6 magasabb abundancia
értékekkel, amely eredményiink tobb hazai és kiilfoldi tanulmanyt is megerdsit (SZACKI &
LIRO 1991, HORVATH et al. 1996, HORVATH & TROCSANYI 1998, CHELKOWSKA et al. 1985).
A magasabb denzitasl év sordn azonban a zart erdéfoltok teriiletén is magas fogasi értékekkel
detektaltuk a fajt. A vordshati erdeipocok esetében a zart erdds é€léhelyek preferencidjat
feltételeztiik, melyet az alacsony denzitasu évben nem sikeriilt alatdmasztanunk, azonban a
kovetkezd évben a faj egyedei mar joval magasabb abundancidval voltak jelen az erdds

habitatokban, mint a mesterséges I¢kek teriiletén. Az alacsony abundancia értékek miatt 2013-
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ban a mezei pocok esetében sem sikeriilt kimutatni a fajra jellemz6bb lékpreferenciat. Ez
utobbi faj teriilethasznédlatdban 2014-ben (magasabb siiriiségli év) azonban mar szignifikdns
kiilonbséget mutattunk ki az alacsonyabb ndvényzettel boritott 1€kek javara. A két év fogasi
adatait megvizsgalva elmondhato, hogy a kedvezdbb 2014-es évben mind a négy kiemelt
ragcsalo faj atlagos egyedszam értékei a predikcionknak megfeleléen emelkedtek. A vizsgalt
fajok egyedszdmainak megoszlasat a két csapdazasi szezon (nyar és 0Osz) kozott is
megvizsgaltuk. A sarganyaku erdeiegér 1étszama mind két vizsgalati évben oktoberre jelentds
csokkenést mutatott. Szegély teriileteket preferald pirodk erdeiegér atlagos egyedszam a négy
mintavételi honap soran fokozatosan nétt, ami egy Oszi demografiai csticsban tet6zott. Ez
nagyban megerdsitette a pirok erdeiegér populaciokrol szerzett korabbi ismereteinket
(HORVATH et al. 1996b), miszerint a faj éves ciklusokat produkal, az 6szi 1étszammaximum
utdni tavaszi O0sszeomléds kovetkezik, majd ezutdn a populécid népessége egy ujabb ciklus
szerint valtozik, melynek csucsa ismét az adott év dszére alakul ki. A két koegzisztens pocok
faj egyedszam véltozasa ellentétes iranyu volt, mig a mezei pocok Osszel 1étszamnovekedést
mutatott a nyari hénapokhoz viszonyitva, addig az erdei pocok atlagos egyedszama &sszel
visszaeset, azonban a két pocokfaj demografiai adataiban nem voltak akkora kiilonbségek,
mint az Apodemus fajok esetében.

Az abundancia viszonyokra kapott eredmények alapjdn a demografiai
megkozelitésben feltett nullhipotézisiinket elvettjiik, hiszen mind a négy kiemelt kisemlds faj
egyedszam értékei jelentdsen eltérnek a két év Osszehasonlitasaban. A két erdeiegér faj
egyedszamanak szezonalis megoszlasat vizsgalva szintén az alternativ hipotézist (Ha)
fogadjuk el. A két pocok faj esetében nem kaptunk szezondlisan az egyedszdmok kozott
szignifikans kiilonbséget, sem a két év Osszesitett adataibol szamolva, sem a két eltérd év
adatait kiilon felhasznalva, tehat itt fenntartjuk a nullhipotézist (Hp). Végiil a demografiai
adatok alapjan a fajok ¢él6hely preferencidjdban is eltérést tapasztaltunk, igy itt is a
perdikcidinknak megfelelden az alternativ hipotézist igazoltak eredményeink.

Az altalunk vizsgalt kiseml6sok altalaban ¢€léhely generalistak és tobbé-kevésbé a
nekik megfeleld helyeken jelenek meg (HANSSON 1998). Ennek tiikkrében tanulmanyunk soran
azt az eredményt kaptuk, hogy az altalunk vizsgalt fajok megjelentek az érintetlen erdds
éléhelyeken és a fiatalkort alacsony novényzetli 1¢ékek teriiletén is, bar teriilet preferencidjuk
fliggvényében eltérd mértékben. Ilyen eredménynek tekinthetdé a mezei pocok megjelenése a
Iékek tertiletén 2013-ban, majd a kovetkezd évi gyors populacid6 nodvekedése. A
szegélypreferald pirok erdeiegér populacid stabilizacidja is hasonloképpen értékelhetd.

Intraspecifikus megkozelitésben a csapdanként denzitas értékek megerdsitették az egyedszam
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adatok alapjan és az abundancia viszonyok kiértékelésekor a populacié dinamikara vonatkozo
eredményeket. A sarganyakl erdeiegér Oszi létszamcsokkenése egybeesik a vele koegzisztens
pirdk erdeiegér linearis trend szerint novekvo demografiai csucsaval. A két pocok egyedeinek
atfedésében nem volt szamottevod kiilonbség a szezonok tekintetében. A két vizsgalt pocokfaj
kivételével a tovabbi 6t fajparositast nézve az atfedési értékek szignifikdnsan kiilonboztek
egymastol, mely a mezei pocok és az erdei pocok populaciok hasonlo allapotat tiikrdzheti.
Ezen paraméterek alapjan az erdeiegerek esetében az intraspecifikus megkozelitésben feltett
masodik kérdés alternativ hipotézisét tartjuk meg, mig a pocok fajok esetében a szezonok
tekintetében megtartjuk a hullhipotézist (Hp), mig a habitatok kozott mért kiillonbségek
alapjan az alternativ hipotézist (Ha) fogadjuk el.

A vizsgalt Lloyd-féle foltossag értékek alapjan az altalunk kiemelt kisemldsok
populacidin beliil az aggregéltsag volt inkabb jellemzd. Az erdei pocok esetében, amely
tipikus erd6lakoé fajnak tekintheté HANSSON (2002) kiemeli, hogy a faj nem tesz kiilonbséget
az erdei és az alacsonyabb novényzetli habitat kozott, ha az utdébbi (végvagasos) élohelyen
elegendé buvohelyet taldl. Az altalunk vizsgalt lékek teriiletén az erdei pocok ugyan
megjelent, de leginkdbb azok peremteriiletén detektaltuk, mig az erdds teriileteket
szignifikinsan gyakrabban hasznalta és itt magasabb siriiséggel fordult eld. Ez utdbbi
eredmények alapjan az els6 kérdés esetében felallitott nullhipotézist elvetettiik, az egyedek
eloszlasa a populacion beliil eltért a random mintazattol. Az erdei pocok két szezon kozotti
foltossag értékét vizsgalva kimutattuk, hogy a faj egyedeinek nyari aggregacioja Oszre
lecsokkent eloszlasuk miatt a randomhoz kozelitett, igy itt az alternativ hipotézist tartjuk meg,
azonban a mezei pocok 2014-ben mindkét szezonban a perdikcionkkal szemben véletlenszerti
eléfordulast mutatott a teriileten, tehat ez utobbi esetben is fenntartjuk a Hp hipotézist.

A szimpatrikus kisemlds fajok populacioméretének Osszehasonlitdsakor tapasztalt
negativ korrelaci6 alapjan mar koran felismerték, hogy az interspecifikus kompetici6 hatassal
lehet a populacidé méretére és az élohely hasznalatra (GRANT 1972, CONLEY 1976, REDFIELD
et al. 1977, KINCAID & CAMERON 1982, GURNELL 1985). Szamos populacio szintli tanulmany
1étezik, mely az interspecifikus kompeticid habitat valasztasra gyakorolt hatdsait és az inverz
populacié méretet vizsgalja a kisemlds populdciokon. A kdzponti kérdés minden esetben az
interspecifikus kompeticid populacid méretre és habitat hasznélatra gyakorolt hatdsainak
vizsgalata. Az altalunk vizsgalt négy ragcsalofaj kozott is lehetséges direkt, illetve indirekt
versengési kolcsonhatds (ANDRZEJEWSKI & OLSzEwsKI 1963, WoJiCcIKk & WoLK 1985,
GLiwicz 1981), de a sarganyaku erdeiegér és az erdei pocok populacid dinamikajaban nem

figyelték meg a lehetséges kompeticiobol eredd kvantitativ hatast (PUCEK et al. 1993). Ezért a
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két faj demografiai valtozasaban megjelend szezonalis hatasok vizsgalataban korabbi
tanulmanyokban egymastol fliggetlen kezelték a populaciokat (STENSETH et al. 2002). Ezzel
ellentétesen ¢éjszakai megfigyelések sordn kimutattdk, hogy az erdei pocok keriili az a
sarganyaku erdeiegeret, amirdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a két faj kozott kompeticids
helyzet all fenn (ANDRZEJEWSKI & OLSZEWSKI 1963). A vordshata erdei pocok erdsen
van a tobbi generalista ragcsald populacié denzitasara is (MAZURKIEWICZ & RAJSKA-JURGIEL
1998). Errdl a fenti harom faj interakciojaban fontos adatokat szolgaltatott GLIwicz (1981)
publikéacidja. Koztudott, hogy ha egy teriileten a sarganyaka erdeiegér nagymértéka
szétterjedése all fenn, akkor az erdei pocok aktivitasat atteszi a nappali ordkra, igy kiilontilve
el id6beli aktivitasban a versenytars fajtél (WOICIK & WOLK 1985). Jelen tanulmanyban a
vizsgalt asszociacids paraméterek alapjan nem mutattunk ki a sarganyaku erdeiegér és az
erdei pocok kozotti feltételezett versengést, melynek valdsziniisithetd oka az erdeiegér
abszolit dominans jellege a vizsgalt teriileten, ezaltal az erdsebb kompetitor sarganyaku
erdeiegér barrierként hathat a pocokfaj szamara (DOBROVOLSKI et al. 1993), igy ennek
kovetkeztében 2013-ban a kedvezdtlen tavaszi iddjards miatt hatdsa alapvetden alacsony
kezddlétszamrol induld pocokfaj populacigja még lassabban novekedett, mint 1ékeket
preferdld mezei pocok, vagy ¢lohely generalista pirok erdeiegér alloméanya. A sarganyaku
erdeiegér és pirok erdeiegér kozott, azok hasonlo €letmenet jellege miatt a koegzisztencia
teszt eredményei alapjan altalanos jellegli kompeticiot tudtunk megallapitani. A két erdeiegér
faj egymasra hatdsa fokozdodott a magasabb slirliségli év soran, elsésorban a pirdk erdeiegér
nagyobb létszama miatt, mely leginkdbb a lékek teriiletén okozta a két faj negativ iranya

kapcsolatat.

7. Osszefoglalas

Vizsgalatunk helyszine a Biikkhat Erdérezervatum volt, ahol két évben (2013, 2014)
négy honapon keresztiil (juliustol-oktoberig) elevenfogd csapdéazassal vizsgaltuk a kisemldsok
I¢kvagasos erdégazdalkodasra adott valaszat. A kisemlds felméréshez 2013-ban 3, 2014-ben 4
mesterséges 1ékben, valamint mindkét évben ugyanabban a 3 zart erddtagban helyeztiink ki
mintavételi kvadratot. Az alkalmazott 7x7-es kvadratokon belill a csapddk 12 métere
helyezkedtek el egymastol a hald racspontjaiban. Munkank soran 4 koegzisztens kisemldsfaj

(Apodemus flavicollis, Apodemus agrarius, Myodes glareolus, Microtus arvalis) demografiai

33



paramétereit, intraspecifikus térbeli eloszlasat és a fajok kozotti térbeli asszocidltsagot
vizsgaltuk a két eltérdé denzitasu év és ¢l6hely tipus dsszehasonlitdsaban.

Az intraspecifikus térbeli mintazat jellemzéséhez elsdként az adott erddéfoltok
mintavételi adatai alapjan elkiilonitett részpopulaciok egyedeinek térbeli eloszlasat a Lloyd-
féle ,foltossag” (patchiness) index szamitasa alapjan értékeltiik. Tovabba az egyedek
csapdahasznalata alapjan a fajon beliili, intraspecifikus atfedés %-os értékét (Ov %) is
megadtuk. A fajok kozotti interspecifikus mintdzatot egyrészt a koegzisztencia indexek
szamitasaval elemeztiik. Masrészt mivel mind a 4 fajt nagyobb gyakorisaggal az E3 ¢és L3
teriiletén mutattuk ki, igy csak ezen habitatokat kiemelve foglalkoztunk részletesen a
terlilethasznalat, az atfedés, illetve a szegregacid grafikus értékelésével, amely eredményei
alapjan teszteltiik a fajok kozotti térbeli asszocialtsagat (Yates-korrekcios ?).

A 2013-ban jellemzden alacsony stirliséggel szemben, 2014-ben mind a négy vizsgalt
fajnal szignifikdnsan megnétt a fogasok szama. Mindkét évben jellemzé volt, hogy a
mintavételi teriileteken a fajok kiilonbozé abundancia értékkel jelentek meg, amely mind a
populacion beliili egyedek eloszlasat, mind az interspecifikus térbeli asszocialtsagot
nagymértékben befolydsolta. A kedvezdbb 2014-es évben a szubdominans fajok a relativ
gyakorisagi értéke és fogasi paraméterei is magasabb és kiegyenlitettebb volt, amely mutatja a
2013-as évvel szemben ez az év a kisemldsok demografiai értékeit figyelembe véve magasabb
stiriiségli id6szaknak tekinthetd. Tehat demografiai megkozelitésben az évek, az éveken beliili
szezonok ¢és a két vizsgalt habitat kozotti kiilonbségek alapjan az alternativ hipotézist
igazoltdk eredményeink.

A fajon beliilli térbeli mintazatok megkozelitésében eldzetes perdikcidinknak
megfelelden az egyedszam eloszlasok, csapdankénti denzitds €és az intraspecifikus atfedés
szazalékos értékei is alatdmasztottak, hogy a vizsgalt ragcsalofajok nem egyforma mértékben
hasznaltak a két eltérd strukturdji éldhelyet (nyilt lékek, zart erddéfoltok). A tipikusan
erdélakd vordshata erdei pocok és sarganyaku erdeiegér vizsgalt paraméterei az erdds
habitatok teriiletén volt magasabb, mig a pirok erdeiegér és mezei pocok egyedek eldnyben
részesitették a Iékeket és a szegélyteriileteket a zart erddvel szemben. A jelen tanulmény soran
az egyedek populacion beliili eloszlasat kifejezd foltossag értékek alapjan elmondhato, hogy
vizsgalt fajok egyedei az altaluk kevésbé preferalt élohelyen kihelyezet kvadratokban a két
habitat k6zotti szegélyek mentén aggregalddtak. A dominans jellegli sarganyakil erdeiegér az
erdéfoltokban kimutatott magasabb gyakorisdga miatt ezeken az éldhelyeken magasabb
csoportosuldst mutatott, mig a Iékek teriiletén egyedeinek eloszldsa a véletlenhez kozelitett.

Ez utobbi esetben az intraspecifikus megkozelitésben feltett elsd kérdésre felallitott null-
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hipotézisiinket megtartjuk. A sarganyaku erdeiegér eloszlds mintdzatta a predikcidinknak
megfelelden eltért a szubdominans fajokétdl, melyek populécioi érzékenyebben reagdlnak a
denzitas fliggd hatasokra. A intraspecifikus paraméterekre kapott eredmény visszatiikrozte az
abundancia értékek szezonalis valtozasaban kapott eredményeket, amely aldtdmasztotta a
denzitasfiiggésre vonatkozo perdikcidinkat. A sarganyaku erdeiegér egyenletesen magas
alloménya 06sz kozepére az eudominancidjahoz viszonyitva jelentdésen visszaesett, mig a
koegzisztens pirdk erdeiegér populacioja egyenletes ndvekedés utan Osszel érte el a fajra
jellemzé demografiai csucsot. A két vizsgalt pocok faj elemzett értékei a két szezon
Osszehasonlitasaban nem mutatott szignifikans eltérést. A fajok foltossag értékei alapjan a két
Apodemus faj mindkét csapdazasi szezonban hasonld mértékli aggregaciot mutatott, mig a két
pocokfaj egyedeinek nyaron kimutatott aggregaltsaga 6szre csokkent, eloszlasuk a kvadratok
tertiletén inkabb random mintdzatott mutatott.

Interspecifikus kapcsolatok kiértékelése soran a koegzisztencia mértékét vizsgalva a
két erdeiegérnél mindkét év és a kiilonbozo élohelyek adatai alapjan is altalanos jellegii
kompeticiét mutattunk ki, tehat elvetettiik az interspecifikus megkdzelitésben feltett elso
kérdés nullhipotézisét. A masik 6t fajparositasnak koegzisztencia értékeit megvizsgalva arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy mind a két markansan kiilonb6z6 habitat, valamint ezeket
reprezentdldo mintavételi teriiletek kozotti kiilonbségeknek jelentds hatasa van a fajok kozotti
kolcsonhatdsok iranyara és mértékére. Az eredmények alapjan azonban elmondhatd, hogy a
Iékek megjelenése segiti a szubdominans fajok elkiilonését és nagyobb mértékli populacio
novekedését. A zart erdoket megszakito 1ékek eldsegithetik a diverzitas ndvekedését az 0j az
erdds teriiletekre nem jellemz0 fajok megjelenése altal. A térbeli mintazat grafikus elemzése
alapjan a vizsgalt kisemlds fajparok tertileti atfedés eltért a két eltérd denzitasii évben,
valamint a két eltéré novényzeti boritottsaggal jellemezhetd habitatban kijeldlt kvadratok
teriiletén is. A fajparok kozotti asszocialtsdg vizsgalat eredményei alapjan a magasabb
denzitast év soran a fajok kapcsolata inkabb kompeticios jelleget, térbeli szegregaciot
mutatott, mely hatasa a lékek teriiletén kifejezettebb volt, ennek oka, hogy ezen él6helyeken
tobb fajt detektaltunk, valamint a szubdominans fajok populacidi a Iékek megjelenése altal
eltudtak kiiloniilni térben a dominans sarganyaku erdeiegértél. A fajok megndvekedet
abundancia viszonyaibdl kovetkezik, hogy a populdcidk szegregiacid révén igyekeznek
csokkenteni a populacion beliili és a fajok kozotti versengést. Ezek alapjan elfogadtuk az

interspecifikus megkozelitésben feltett masodik kérdés nullhipotézisét, mely szerint a 1ékek

crer
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