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1. Bevezetés

Az emberi tevékenység hatdsara a természetes ¢és természetkozeli teriiletek
fragmentalodnak ¢€s kisebb-nagyobb foltokbodl allo él6helyek jonnek 1étre, amely él6helyeket a
kisemlés populaciok is sajatos térbeli es iddbeli dinamikaval tudnak kihasznélni
(KozaKIEWICZ 1995). Az ¢l6hely-mindség heterogenitasa, a foltok mérete es alakja kozotti
eltérés, valamint a foltok izolacids variabilitasa a t4j folytonossaganak térbeli valtozasat
eredményezi (GUSTAFSON & GARDNER 1996). A populaciok fennmaradéasa, illetve a
metapopulacids dinamikan beliil a szubpopulaciok kapcsolata nagymértékben fligg az izolalt
foltok kozotti atjarhatdsagtol, amit a kiilonbozo dkologiai folyosok biztositanak.

Az ember altal kezelt teriileteken az erdei fajok szdmara kisebb teriiletli, kiilonalld
¢l6hely-fragmentumok allnak rendelkezésre, szemben a kordbbi kiterjedt erddteriiletekkel.
Bar a biodiverzitas, azon belill is az erdei dkoszisztémak hosszl tava fenntartasaban az egyik
cél, hogy minél nagyobb kiterjedésli, 0sszefliggd természetes vagy természetkozeli teriiletek
maradjanak fenn, szamos teriileten még a végvagas maradt a jellemzd erdomiivelési eljaras
(KoHM & FRANKLIN 1997, HUNTER 1999, SuLLIVAN et al. 2009). A végvagasos
beavatkozdsok sordn azonban a nagyméretli fakat eltavolitjadk, mig a keletkezd
novénytormelékeket, illetve az aljndvényzetet meghagyjak (DESGRANGES & RONDEAU 1993,
THOMPSON 1993), igy az adott él6hely variabilitasa nagymértékben lecsdkken. Napjainkban
csak az erddérezervatum altal elkiilonitett teriileteken vizsgalhatok spontdn és természetes
folyamatok, melyek eredeti allapotukban megmaradt természetes erddségek. Az
erddrezervatumok mind természetvédelmi, mind talajvédelmi szempontbol alkalmasak a
képviselt €l6helytipusnak megfeleld erdei ¢letkdzosségek hossza tava fenntartasara (CZAJLIK
1994). Az erdérezervatumok alapvetd és elsddleges célja a természetes vagy természetkozeli
allapotu erdei ¢életk6zosség, az erdei 0kologiai rendszer természetes folyamatainak megovasa,
az erdOk természetes fejlodésének és a természetes folyamatok altal 1étrehozott szerkezeteinek
kutatasa, tovabbi célja mindennek biztositasaval a megismerést célzd6 monitorozas és kutatas
(BARTHA et al. 2001, 2003; MOLNAR et al. 2008). Az erdérezervatumok védézonajaban
lehetdség nyilik a hagyomanyos vagasos tizemmadd mellett a napjainkban egyre nagyobb teret
nyerd atalakit6 izemmod 6kologiai hatdsainak kisérletes vizsgalatara is.

A 2009-es Erddtorvény erdddllomanyaink egy részében folyamatos erddboritds
melletti gazdalkodasra kotelez. Igy aktualis kérdéssé valt a hajdani, természetes, folyamatos
erd6takard, mint célallapot minél pontosabb definicidja, jellemzése (ORTMANN-NE AJKAI et

al. 2012). Az erdOrezervatumok alapvetd ¢és elsddleges célja a természetes vagy



természetkozeli allapoti erdei ¢letkdzosség, az erdei Okoldgiai rendszer természetes
folyamatainak mego6vasa, az erdok természetes fejlddésének €s a természetes folyamatok altal
létrehozott szerkezeteinek kutatasa, tovabbi célja mindennek biztositdsaval a megismerést
célzd6 monitorozas és kutatas (BARTHA et al. 2001, 2003; MoOLNAR et al. 2008). Az
erdérezervatumok védozondjaban lehetdség nyilik a hagyomanyos vagasos lizemmod mellett
a napjainkban egyre nagyobb teret nyerd atalakitd lizemmod Okoldgiai hatdsainak kisérletes
vizsgalatara is. A hagyomanyos végvagas €s a szalalo lizemmdda vagas mellett az utobbi két
évtizedben elterjedt a Iékvagasos erddgazdalkodas, amely soran a végvagasnal szokésos
teriiletnél joval kisebb erdéfoltok (modszertani kisérletekkel meghatarozott optimalis
Iékméret) letermelése torténik. A 1ékek, a hozzajuk kapcsolédd valtozatos fadllomany
Osszetételli és koru erddallomanyok és a kornyezd teriiletek nagyfokti mozaikossaga (erdo,
gyep, mezdgazdasagi teriiletek, valtozo vizallasu teriiletek) megvaltoztatja a korabbi homogén
erd6képet, amely mint 01j €él6helyi kornyezet a Biikkhat Erdérezervatum teriiletén hatdssal van
az allatfajok, igy a terresztris kisemldsok kozosségi Osszetételére €s a kozosséget alkotd
populaciok tér-idobeli viszonyaira.

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem altal koordinalt ,,Silva Naturalis” program
komplex, multidiszciplindris megkodzelitésen alapuld alap- €s célzott alapkutatasokat végez a
folyamatos erddboritas €és az ezt megvalositd természetkdzeli erdogazdalkodasi modszerek
teriiletén. A Baranya megyében, a Dravamenti-siksag teriiletén talalhaté Biikkhat
Erdérezervatum mag ¢és pufferteriiletein a projekt tematikdjanak megfeleléen szamos
mintateriiletet jeloltek ki, amelyek egy része a 1ékvagasos erdégazdalkodas hatasat elemzi,
elsdsorban a Iékek novényzetének szukcesszids dinamikajara fokuszalva. Ebbe a programba
kapcsolodtunk be, vizsgalva a 1€ékekben és a kornyezd zavartalan erdéfoltokban megtalalhato
kisemlds egyiitteseket, illetve az ezeken beliili fajok ¢él6hely hasznalatat és térbeli
szegregacigjat. A tervezett kisemlds kutatdsi program alapvetd célja, hogy a
felujitovagasokkal keletkezett lékekben jellemz6é kisemldsok mennyiségi és mindségi
viszonyait dsszehasonlitsuk a zavartalan pufferteriileti erd6alloméanyok, mint kontrollteriiletek
kisemlds adataival.

Jelen dolgozatban a vizsgalt erddrezervatum puffeteriiletén folyd 1ékvéagasos
erdégazdalkodas kisemlds egyiittesek és populaciok tér-idébeli mintazataira gyakorolt hatasat
kutatva két karakter Apodemus faj populaciddinamikajat metapopulacios megkozelitésben,

multi-state modelleket felhasznalva vizsgaltuk.



2. Témafelvetés és irodalmi attekintés

Ahhoz, hogy megértsiikk az ¢l6hely fragmentacid kozvetlen vagy kozvetett hatésait,
tobbféle ¢lohely vonatkozésdban fontos ismerniink egy adott faj fragmentaciora adott
demografiai valaszat, valamint, hogy ezek a valaszok hogyan valtoztatjadk meg a fajok kozotti
interakciokat (TALLMON et al. 2003). A populaciokon beliili és azok kozotti demografiai
folyamatok leirasdnak nehézsége limitalja a legtobb tanulmanyt abban, hogy kiilonb6z6
populacids indexeket vagy becsiilt demografiai paramétereket adjon meg az egyes €léhelyek
vagy populdciok vonatkozasdban (NICHOLS 1996). A demografiai paraméterek koziil még
nehezebb informacidt gylijteni a populaciok vagy szubpopulacidk kozotti mozgasi
valdszinliségekrdl, melyekre korabban legfeljebb indirekt mérésekbdl kovetkeztettek, mint
példaul a gerinceseknél (pl. LINDBERG et al. 1998, MiLLs et al. 2003).

A fogés-jelolés-visszafogas (CMR) modellek statisztikai alapot biztositanak a fogasi
valészinliség mas fontos bioldgiailag fontos paraméterektél (abundancia, mortalitds ¢&s
szétterjedés) torténd elvalasztidsdra. Ebben a kutatasban a CMR moédszer egy alcsoportjaval
foglalkoztunk, az ugy nevezett multi-state vagy multi-strata modellekkel, ami elméleti keretet
biztosit a foldrajzi ,,states” kozotti atmeneti valoszintiségek becslésére (IMS & Yoccoz 1997,
NicHOLS & COFFMAN 1999, HANsKI et al. 2000). A multi-state modellek a Cormak-Jolly-
Seber modellek kiterjesztései, melyeket évtizedeken at hasznaltak nyilt populacidk (nem
veheté figyelmen kiviil a sziiletés, a haldlozds, az emigracid6 és az immigracio)
abundancidjanak ¢€s tulélésének becslésére.

A multi-strata modellek alkalmasak arra, hogy a populaciokra jellemzé kiilonb6z6
allapotok (korosztaly, reprodukcids allapotok) kozotti atmenet becslésére is hasznaljak. A
reprodukcios allapotokra vonatkozd vizsgédlatokban két allapotot elkiilonitve, illetve
definidlva, mint a szaporodd €s nem szaporod6 iddszak, feltételezve azt, hogy az egyes
1d6szakban a szaporodo6 és nem szaporodo egyedek nem azonos mértékben figyelhetok vagy
foghatok meg (NICHOLS et al. 1994, CAMm et al. 1998). A multi-state modelleknek ez a fajta
megkozelitése arra is lehetOséget ad, hogy tobb multi-state Osszefliggésben is tudunk
vizsgélatokat folytatni, amikor egyiittesen vesziink figyelembe reproduktiv allapotot ¢és
szaporodasi helyeket (LEBRETON et al. 2003). A demografiai modellek és a populacio
¢letképességi analizisek (PVA) hasznos eszk6zok a természetvédelmi biologia (BROOK et al.
2000; REeD et al. 2002; NORRIS AND McCuLLOCH 2003), a természetvédelem kezelések

(BOONE & WIEGERT 1994), és életmenet stratégiak elméleteinek tesztelésében (TULJAPURKAR



1990; Ol & DoBsoN 2003). A legrealisztikusabb demografiai  modellek a
konzervacidbioldgiaban sztochasztikusak, iddbeli valtozast engedve a 1étfontossagu
paramétereknek, mint pl. a talélés, gyarapodas stb. (BOYCE 1992). Ezek a modellek lehetové
teszik a populacionovekedési ratara gyakorolt kényszerek vizsgalatat és modellezését annak
érdekében, hogy megbecsiiljék a természetvédelmi beavatkozasokat igényld veszélyeztetett
vagy sebezhetd fajok populacidinak életképességét és igy megfeleld kezelési dontéseket
készitsenek el (DE LEO et al. 2004; FREDERIKSEN et al. 2004). A demografiai modellek
hasznossaga a bevitt adatok mindségétdl és a modell struktira pontossagatol fiigg (REED et al.
2002), azonban gyakran fontosak a modell struktiraegyszersito feltételezései (BOYCE 1992;
KAYE AND PYKE 2003). Legkézenfekvobb feltételezés a sztochasztikus demografiai
modellekben, hogy a 1étfontossagu ratak (pl. talélés) csoportok kozott fliggetleniil és idoben
valtoznak (FIEBERG & ELLNER 2001).

Az ¢él6hely mindségében (FRETWELL 1972) és vonzerejében (BOULINIER & DANCHIN
1997) megjelend heterogenitas kiillonbozdségeket hoz 1étre habitatok kozott, ami mind a
sturiség mértékére, mind a demografiai folyamatok valtozdsara hatdssal van.
Végeredményben a gyarapodés és szétterjedés sokféle organizmus a populdcidé szabalyozas
meghataroz6 tényez6i, mint pl. madarak (CHABRZYK & COULSON 1976, COULSON et al.
1982), tengeri gerinctelenek (SUTHERLAND 1990), kiseml6sok (KREBS et al. 1973, HESTBECK
1986), és novények esetén (HATFIELD & CHESSON 1989). Egyre tobb empirikus bizonyiték
van arra, hogy adott heterogén vagy mozaikos tdjban az él6hely foltok mindségének jelentds
szerepe van a fajok eloszlasi mintdzatdnak meghatirozasdban és a térbeli dinamikajuk
szabalyozasaban (THOMAS et al. 2001). A habitat és/vagy folt mindségnek jelentds szerepe
van a kiilonb6z6 mértékben egy adott matrixban izolalt foltok elfoglalasi mintdzatanak
meghatarozasaban, mint ahogy ezt tobb éldélénycsoport esetén bizonyitottdk, pl. kétéltiiek
(MARSH & TRENHAM 2001), madarak (VERBOOM et al. 1991, Lloyd 2008), valamint a
kisemldsok esetén is (HOLLAND & BENNETT 2007). A habitat vagy folt mindség jelentdségét
¢s fontossagat a metapopulacidos modellekben is beépitették (MOILANEN & HANSKI 1998,
DeEWooDY et al. 2005). A klasszikus PuLLIAM (1998) féle ’source-sink’, vagy mas néven
core-satellite’ metapopulécidos modellben a habitat mindség megkiilonboztetése adja meg a
modell alapjat és irja le a forrds-nyeld (’source-sink’) dinamikat, amelyben a forras (’source’)
¢léhelyen (jobb mindségli habitat) a sziiletés meghaladja a halalozéast és az elvandorlas
(emigracio) meghaladja a bevandorlast (immigracid). Tehat a forrds populdcidkban a
demografia valtozast tekintetében netté ndvekedés van (r > 0), mig a nyeld populaciokban

demografiai veszteség van (r < 0) (PuLLiam 1998).



Ha egy metapopulacidos rendszerben ¢éldhely foltokat, vagy szubpopulacidkat
vizsgalunk, akkor azt a kérdést tehetjik fel, hogy milyen az Osszetétele az adott
szubpopulacionak i + 1 idében, amely tartalmazza ugyanannak a szubpopulacionak az i
mintavételi periodusra vonatkozd tuléldit, valamint azoknak az egyedeknek az aranyat,
amelyek 1 idoben a szubpopulacion kiviil éltek, de 1 €s 1 + 1 mintavételi peridodus kozott
bevandoroltak a szubpopulacioba. Ez a kérdés fontos ahhoz, hogy azonositani tudjuk a forras
(source) és nyeld (sink) teriileteket (PULLIAM 1988), valamint a metapopulacids dinamikéval
kapcsolatban altalanositsuk a kérdéseket. Ennek alternativajaként osztalyozhatjuk az allatokat
kordsszetétel alapjan, amikor a kérdés az, hogy mi az aranya annak, hogy a fiatal egyedek
felnotté valnak és 1 + 1 id6ben gyarapitjak a felndtt korcsoport mennyiségét, amihez
természetesen hozzajarul az i es i + 1 mintavételi periodus kozott talélt felndtt egyedek aranya
(NicHoLs et al. 2000). Ez a megkozelités egyrészt a populacidé gyarapodasanak (recruitment)
¢s a populacio novekedési rata kdzvetlen becslésének fejlesztéséhez, masrészt a tobballapoti
(,,multistrate” vagy ,,multistate”) modellek kidolgozasahoz vezetett.

Az egyiittes ’tulélés-mozgas’ becslés sok mindenre nem ad valaszt. Ilyen eset az, ha
nem fizikai mozgasként fogjuk fel a rétegekben torténd atmeneteket, hanem példaul a koltd és
nem kolté allapot valtozasként. Mar szdmos publikdcid sziiletett az egyedek mortalitasi
raforditas). Egy tipikus szaporodasi raforditas vizsgélatnal tudni akarjuk, hogy (1) a talélés
fligg-e a szaporodasi allapottdl és (2) ha az adott egyed tulél, az i periodusban megéallapitott
szaporodasi allapot meghatdrozd tényezdje-e az i+l periddusban jegyzett szaporodasi
allapotnak. Igy el tudjuk vélasztani a talélést a mozgastdl. A tilélés és a mozgas
elvalasztasahoz kiilonleges feltételeket kell megadni. Ha feltételezziik, hogy i periodusbol i+1
periodusba a tulélés nem fiigg a stratumtol, amelyben az egyed az i+l periddusban
tartozkodik a képlet a kdvetkezd:

ORI

ahol " a feltételes valosziniisége annak, hogy az 4llat i periddusban és r rétegben, i+1
periodusban s rétegben van, természetesen feltételezve, hogy életben van i+1 periddusban. A
tobballapoti modelleknél tehat itt alapvetd Iényeg, hogy elvalasszuk a ttlélést a mozgastol.

Vegyiik azt az esetet, hogy az egyed A rétegben van. Talél i-bél i+1 periodusba S*
valoszinliséggel csak azért, mert az A rétegben volt. Azutdn kozvetleniil i+1 eldtt vagy
atmegy egy masik rétegbe, vagy ott marad \VAX valdszintiséggel (ahol x=A, B, vagy C a fenti
példankbol). Ha a fliggetlenségi feltétel érvényesiil, akkor a sorrend (tulél és mozog, vagy

mozog ¢és tulél) onkényesen valaszthatd. A multistrata modelleket elészor az MS-SURVIV
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program vitte a gyakorlatba, amely lehetdséget ad mindkét megkozelitésre: a kozos ,,mozgas
és talélés” valdszinliség becslést (a csak mozgas - movement only model), és az elkiilonitett
,talél majd mozog” valoészinliség becslést (a csak mozgas - movement only modell S-M
(Survive-Move) paraméterezéssel) (HINES 1994). A kés6bbiek soran ezeket a modelleket a
mozgasi valdszinliség szétvalasztasat, illetve elkiilonitését (COocH & WHITE 2007). Ezt a
modszert széleskoriien hasznaljak mind genetikai, mind evolucios dkoldgia terén (NICHOLS &
KENDALL 1995).

A szubpopulacidok genetikai struktiraja a populdcid alcsoportjai kozotti migracio
aranyatol fiigg (WRIGHT 1951, CRow & KIMURA 1970, ROCKWELL & BARROWCLOUGH,
1987). A migraciés folyamat kiilonbozé modelljei alapjan a populacidégenetikusok
predikcidkat szdrmaztattak az atmeneti €s egyensulyi géngyakorisag eloszlasrol. A multi-state
modellekkel megkiilonboztethetiink géndramlds modelleket és becsiilhetiink migracios
aranyokat (NICHOLS & KENDALL 1995).

Ahhoz, hogy elméleti megkozelitéssel elemezziink multi-state CMR adatokat
(LEBRETON et al. 1992, BURNHAM & ANDERSON 2002), ki kell dolgoznunk egy jel6lt modelt
ami azonositja a bioldgiailag valds valtozok forrasait (pl. kor, nem, év, populacioé helye, stb.)
a sziikséges paraméterek alapjan. Ezt a rendszer rajz alapjan vald ismeretével, korabbi
tanulmanyokkal €s biologiai intuicioval érik el. Miutan az adatok rendelkezésre allnak, egy
informdcios kritérium, mint az Akaike informacids kritérium (AIC) hasznélatdval szelektaljuk
a modelleket, annak fliggvényében, hogy melyik van leginkdbb Gsszhangban az adatokkal.

A modellszelekcids folyamat két fontos feladatot végez el. El6szor teszteli a biologiai
hipotéziseket aszerint, hogy mely modellek tagjai kozelitik meg leginkdbb az adatokat. Végiil,
meghatdrozva az adatok alapjan legmegfeleldbb jelolt modelleket, informdacids elméleti
megkozelitésekkel biztositja a paraméterbecslést a legkisebb elfogultsaggal (megadva a
legmegfelelobb jelolt modelleket €s az adatok mindségét) €és pontossaguk becslésével
(LEBRETON et al. 1992, BURNHAM et al. 1995, BURNHAM & ANDERSON 2002). Mivel a
kovetkeztetések a jelolt modellhalmazok érvényessége altal korlatozottak, egy korabbi
bioldgiai rendszer ismerete és a természettudomany fontos az érvényes jelolt modellek

realisztikus felépitésében (BURNHAM & ANDERSON 2002).



3. Célkitiizés, kérdések, hipotézisek

Jelen dolgozatban sziinbiologiai és faunisztikai megkozelitésben tettiik fel kérdéseinket és
hipotéziseinket.
Kérdések:

e A foltok kozott van-e kiilonbség a multi-state modellekkel becsiilt paraméterek
(talélési, fogasi €s mozgasi valdszinliség) értékeiben?

e A becsiilt paraméterek mennyiben kiilonboznek a két faj 6sszehasonlitasaban?

e Modellezés soran a két vizsgalt fajnal kimutathato-e az ¢lohely mindség és a

tavolsaghatas jelentdsége?
Hipotézisek:

o Hy: a két vizsgalt faj becsiilt paraméterértékei nem kiillonboznek a vizsgalt foltok
kozotti dinamikat tekintve

e Hj: a paraméterértékek kiilonboznek

e Hyo: a vizsgalt multi-state rendszerekben az ¢16hely minéség és tavolsaghatas nem
érvényes

o Hja: a két hatds mindkét faj esetén mérhetd.

4. Anyag és modszer

4.1 Mintavételi teriilet

Vizsgalataink helyszine a Biikkhat Erdérezervatum védézonaja volt, amely Dél-
Dunantilon a Drava-sikon talalhatd, a Duna-Drava Nemzeti Park Igazgatosagan beliil a
Mecseki Erdészeti Zrt. kezelése ald tartozik, a Drava-mente egyik legnagyobb Osszefiiggd
erd6tombjének része. Az erdérezervatum 452 ha, ahol a magteriilet nagysaga 52 ha, a
véddzona 400 ha. Alloméanyaiban sikvidéki gyertyanos-kocsanyos tolgyesek (Fraxino
pannonicae-Carpinetum), a mélyebb részeken tolgy-koris-szil ligeterdék (Scillo
vindobonensis-Ulmetum) figyelheték meg. A déli magteriileten, 15 éve érintetlen, 110 év
feletti allomanyok taladlhatok. A véddzonat alkotd allomanyok kora rendszerint meghaladja a
70 évet. A Mecseki Erdészeti Zrt. a 2000-es évek elejétdl 1ékes felujitovagasokat végez a

védoézonahoz tartozd erddrészletekben. Ennek eredményeképp kiilonbozé méretii (0,1 ha-0,5



ha) és formaju lékeket vagnak az allomanyba, majd ezeket kocsanyos tolggyel betiltetik
(makkvetés, csemetézés). Jelen kutatasba bevont Iékek és zart erddteriiletek a véddézona
terliletén €s a hozza kapcsolodd erddrészletekben, sikvidéki gyertydnos-kocsanyos tolgyes
allomanyokban talalhatok. A Kiseml6s felméréshez a vizsgalati teriileten harom fiatalkora (1-
2 év) és kisméretii (0,1 — 0,3 ha) mesterséges 1ékben (L1, L3, L4), valamint 1 zart erdotagban
helyeztiik ki a mintavételi kvadratokat (E1). Ezek kozil a 1ékek a vizsgalat szempontjabol
kiemelt erdébels6t mintazo kvadrattol (E1) keletre, egy vonalban helyezkedtek el. A kdzépso,
a vizsgalt erddbelsdvel szemben taldlhatdo L1 Iékben kihelyezett csapdahald sorai tiikor
szimmetrikusak voltak a zart erdében miikodd mintakvadrattal, mig ettdl a két teriilettdl
¢szakra és délre kb. 100 méter tavolsagban keletkezett 1¢kekben jeldltiikk ki a tovabbi két

mintatertiletet (1. dbra).

1. dbra: A mintavételi csapdahalok és a vizsgalt mintakvadratok elhelyezkedése a mesterségek lékekben és a zart
erd6foltokban a Biikkhat Erdérezervatum pufferteriiletén

A kvadratokon beliil a vegetacio részletes felmérése alapjan mikro-1éptékben tovabbi él6hely

foltokat jeloltiink ki:

Mesterséges 1ékek:
o 1€k belso tertilete, illetve a 1€kbelso jellegii teriiletek (LB)
e szegély magas cserjeszinttel (SZM)
o crddjellegli szegély (SZE)
e szeder dominalta szegély (SZR)
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Zart erddtertiletek:
e erdd magas cserjeszinttel (EM)

e crd6 magas szederboritassal (ER)

Lék belsé teriilete, illetve a lékbelsé jellegii teriiletek (LB): A 1ék teriiletén a
lombkoronaszint és a cserjeszint teljes hidnya tapasztalhatd (leszamitva a helyenként
megjelend 0,5- 1 m magas tdsarjakat). A kedvezd besugarzasi és tdpanyagviszonyoknak
kdszonhetden a lékekben dus vegetacid alakult ki a 2011-es évben tortént 1éknyitas ota. A
gyepszint boritasa a keritést koriilvevd szegélyzonat leszamitva kozel 100%-os. A 1ékbelsd
jellemz6 fajai az egynyari és éveld lagyszaruak (csomoés szittyd - Juncus conglomeratus,
borzas sas - Carex hirta, erdei sas - Carex sylvatica, kerek repkény - Glechoma hederacea,
erdei tisztesfli - Stachys sylvatica, békaszittyd - Juncus effusus, hamvas szeder - Rubus
caesius), melyek 40-50 cm magas aljndvényzetet képeznek. Tobb gyom (egynyari seprence -
Stenactis annua, betyarkoro - Conyza canadensis, nagy csalan - Urtica dioica) és invaziv faj
(magas aranyvessz0 - Solidago gigantea) is megjelenik a lékek belsé teriiletén. A 1ékben
megjelennek a nedvességkedveld fajok (csomos szittyd - Juncus conglomeratus, borsos
keseriifii - Polygonum hydropiper), melyek utalnak az erdd letermelése utani elvizesedésre.

Szegély magas cserjeszinttel (SZM): A léket koriilvevé erdéallomanyok esetében a
1éknyitads hatdsara megvaltoztak a besugarzasi viszonyok. A tobbletfény hatisara bizonyos
cserjefajok szdmara idealis koriilmények alakultak ki. A cserjeszintet a léket koriilvevo
szegélyben jellemzden 2,5 méternél magasabb cserjék (veresgylri som - Cornus sanguinea,
egy ¢és kétbibés galagonya - Crataegus monogyna és C. laevigata, fagyal - Ligustrum
vulgare), és az allomanyalkoté fajok wGjulata (gyertyan - Carpinus betulus, mezei juhar - Acer
campestre, magyar koris - Fraxinus angustifolia, mezei szil - Ulmus minor) alkotja. A cserjés
foltok teriiletén a gyepszint boritdsa valtozd, a magas cserjeszint altal beengedett fénynek
koszonhetden, helyenként 60 % feletti boritasu is lehet.

Erddjellegii szegély (SZE): A Ilékeket koriilvevé erdballomanyokban, a 1ék déli
szegélye mentén (a lékektdl tavolabb), jellemzden a kisméretl (0,12 ha) L2 1€k mellett
talalhato folttipus. A lombkoronaszint zarédasanak mértéke a foltok teriiletén magas (75 %
feletti). A lombkorona kétszintes a felsd szintet a kocsanyos tolgy (Quercus robur) és a
magyar kéris (Fraxinus angustifolia) alkotja (D130: 30-35 cm), az als6 szintben gyertyan
(Carpinus betulus), magyar kéris (Fraxinus angustifolia), mezei juhar (Acer campestre) és
mezei szil (Ulmus minor) talalhaté (D130: 10-15 cm). A foltokban cserjeszint boritasa

alacsony (40 % alatti). A cserjeszint jellemzd fajai a mezei juhar (Acer campestre),
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veresgylri som (Cornus sanguinea), gyertyan (Carpinus betulus) és az egybibés galagonya
(Crataegus monogyna). A gyepszint foltban valtozatos boritastu, dominans fajai a tarsuldsra
jellemz6 erdei fajok (eredi szalkaperje - Brachypodium sylvaticum, szagos miige - Galium
odoratum, erdei sas - Carex sylvatica, borostyan - Hedera helix).

Szeder dominalta szegély (SZR): A léket koriilvevo erdballomanyok esetében a
I¢knyitas nagy bolygatassal jar, és hatdsara megvaltoztak a besugarzasi viszonyok. Ez a két
tényez0 jelentés mértékben hozzjarult a szederfajok szaméra kedvezd koriilmények
1étrejottéhez. A vadszeder és (Rubus fruticosus) a hamvas szeder (Rubus caesius) a léket
koriilvevé foltokban egységes, zart allomanyt képez, boritdsa meghaladja a 80 %-ot,
magassaga 40-60 cm. A szeder dominalta szegélyben a lombkoronaszint zartsaga alacsony,
cserjeszint az erdészeti beavatkozasoknak koszonhetéen a legtobb foltban hidnyzik, a
gyepszintben a két szederfaj dominal.

Erdé alacsony cserjeszinttel (EA): cserjeszintjének boritasa valtoz6, magassaga 0,5
m-1,3 m-ig terjed. A cserjeszintet ezekben a foltokban cserjék (veresgytirii som - Cornus
sanguinea, egy ¢és kétbibés galagonya - Crataegus monogyna és C. laevigata, fagyal -
Ligustrum vulgare, fekete bodza - Sambucus nigra), és a lombkoronaszintet alkotd egyes
fajok wUjulata (gyertyan - Carpinus betulus, mezei juhar - Acer campestre), magyar koris -
Fraxinus angutifolia, mezei szil - Ulmus minor) alkotja.

Erdé magas szederboritassal (ER): A lombkoronaszint zarodashianyanak
kdszonhetden, az alsobb szintekre jutd tobbletfény hatasara kedvezd feltételek alakulnak ki a
szederfajok szamara. A vadszeder (Rubus fruticosus) és a hamvas szeder (Rubus caesius) az
El-el jelolt kvadrat foltjaiban egységes, zart allomanyt képez, boritasa meghaladja a 80 %-ot,
magassaga 40-60 cm. A foltban a cserjeszint boritdsa alacsony, magassaga jellemzden 2,5

méter feletti, dominans faja a veresgytir(i som (Cornus sanguinea).

4.2 Csapdazasi metodika

A harom lékben ¢és a zart erd6foltban egyenként 7x7-es csapdahaldt alkalmaztunk. A
I€kek teljes lefedettsége €s a szegélyhatds vizsgdlata érdekében a csapdatavolsdgot 12 m-re
noveltiik. Ennek megfeleléen a 4 kiilonb6z6 mintakvadrat alapjan 6sszesen 196 elevenfogo
kisemlds dobozcsapdaval végeztiik a felmérést. Az elevenfogd csapdak alkalmazasaval a
fogas-jelolés-visszafogas (capture-mark-recapture=CMR) modszert alkalmaztuk. 2014-ben
juliustol-oktoberig, 4 hoénapon keresztiil 5 ¢€jszakas napi periodusokban csapdaztunk. A

mintavételezésnél a csapdak folyamatosan mukodtek és napi egyszer, a reggeli 6érakban (7OO
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orai kezdettel) ellendriztiik dket. Az 6t napos csapdazasi periodus alatt igy 9 alkalommal
ellendriztiik a csapdakat.

A csalizds modszere a csapdazasi periodusokban megegyezett, igy biztositva a
csapdazhatdsag azonos feltételeit, amely fontos az Osszehasonlithatosdg szempontjabol.
Csalétekként minden alkalommal szalonnat, anizskivonattal és ndvényi olajjal megkevert
kukorica és gabonamagvakat hasznaltunk. A csapdazasok soran feljegyeztiik a befogott allat
nemét (ndstényeknél graviditast, laktalast is feltiintetve), korat, a himek és a ndstények ivarzo
allapotat, tomegét, csapdaszamot ¢és az egyéni kodjat. Az allatok egyedi jeloléséhez az
ujjpercek tetovaldsat alkalmaztuk. Ez a modszer egyedi jelolést biztosit és az allat a
fogéstorténete soran mindig azonosithatd, valamint a csonkitassal szemben természet- és
allatvédelmi, valamint etikai szemszogbdl is elfogadott. A csapdaellenérzések adatait terepi
naploba rogzitettiik, melynek adatmezdi mindig azonosak, ami mind az adatbevitelt, mind a

visszafogasok konnyebb visszakeresését teszi lehetove.

4.3 Adatfeldolgozasi médszerek
4.3.1 Fogasi adatok, él6hely hasznalat

Az elevenfogd csapddzas alapjan végzett kisemldés monitorozds adatait Access
adatbazisban taroljuk, amelyben egy rekord egy mintavételi ellendrzés soran megfogott
kisemlOs egyed adatait tartalmazza (faj, csapdaszam, kor, ivar, tomeg, egyedi kod, fogaskod).
A statisztikai elemzéseket két karakterfaj vonatkozasaban végeztiik el, melyek mind a zart
erd6foltokban, mind a mesterséges 1ékekben is el6fordultak: sarganyaku erdeiegér (Apodemus
flavicollis), pirok erdeiegér (Apodemus agrarius). A két faj esetében el6szor dsszevetettik a
két kiilonbozo ¢€ldhelytipusban jellemzd abundancia értékeket a teljes négyhavi mintavétel
adatai alapjan, amihez Mann-Whitney U-tesztet hasznaltunk. A két karakter ragcsalofaj
teriilet-hasznalatanak értékeléséhez a relativ abundancia index (RAI) (VANDERWEL et al.
2007) szamitasat alkalmaztuk, amit észak-amerikai kiseml6sok esetében ZwWOLAK (2009),
europai erdok vizsgalatiban BOGDzIEWICZ & ZWOLAK (2013) alkalmazott. Mindkét
tanulmanyaban a kisemldsok végvagasra adott valaszanak kutatdsait a meta-analizis
moddszerével szintetizaltdk, Osszehasonlitva a végvagas utdni teriilethasznalatot az
erdégazdalkodastdl mentes, érintetlen erdéfoltokkal szemben. A relativ abundancia index

szamitasa a kovetkezo:
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RAI N ek N erdd

N 16k + N erds

ahol Ny és Negs a 1ékekben és az erdéfoltokban kapott abundancia adatok. Ha sziikséges
volt, az abundanciadkat a csapdéazasi raforditas kiilonbségével standardizaltam. A RAI értéke
+1-t61 (amikor a faj csak a lékek terliletén fordult eld) -1-ig tarthat (a faj csak a zart
erdéfoltokban talalhatd meg). A RAI index értekét mindkét faj esetén el6szor a teljes
mintavételi raforditas Osszesitett adatai alapjan hataroztuk meg. A tovabbiakban a relativ
abundancia index értékét minden mintavételi honap adatai alapjan is kiszamoltuk, majd az
elméleti semleges teriilethasznédlathoz viszonyitva egymintéds t-teszttel vizsgaltuk a fajok

eltéro teriilethasznalatat (ZAR 2010).

4.3.2 Multi-state modellek felépitése

Multi-state modellek felhasznalasaval a fenti mintateriilet elrendezés alapjan két
megkozelitésben vizsgaltuk a teriileten eudominans, sarganyaku erdeiegér (A. flavicollis) és
inkabb a lékekben dominans pirok erdeiegér (A. agrarius) demografiai paramétereit. Mindkét
esetben harom-harom foltot vettiink figyelembe a modellezésnél (K1-L1-L3, K1-L1-L4). A
multi-state modellek lehet6vé teszik a demografiai folyamatok metapopulacios szemléletii
vizsgalatat, ahol a kiilonb6z6 mindségli €s méretli foltokban feltételezhetd az eltérd tulélési
(d) és fogasi (p) valoszinliség, valamint a kiilonb6z6 tavolsagban 1év6 foltok kozotti eltérd
mozgasi (y) valdsziniség. A modellek létrehozasara a MARK Version 6.1 (WHITE &
BURNHAM 1999) programcsomagot hasznaltuk.

A vizsgalatnal feltételeztiik, hogy mindkét konstrukcid esetén a populacidok egyedei
mindharom foltot elfoglalhatjdk, hasznalhatjdk. Mindharom ¢él6hely izoldtumban fogas-
visszafogas modszerrel jeloltik az egyedeket, amely soran feljegyeztiik, hogy a jelolt
egyedeket melyik foltban fogtuk be. Az elsé megkdzelitésben azt kell megvizsgalnunk, hogy
mely tényezok hatarozzadk meg a fogasi valoszinliséget. A tipikus fogas-visszafogas mddszer
mintatertileten maradasi valosziniiségével (¢), valamint a megfogasi valosziniiségével (p)
hatarozzuk meg, feltételezve, hogy az egyed ¢l és a teriileten van. Egy jeldlt egyedet
megfoghatunk az adott él6hely foltban akkor, ha tulélt a kdvetkezd periodusban, illetve nem
ment at mésik él8hely izolatumba. fgy a multi-state modellek figyelembe veszik az

ugynevezett atmeneti valosziniiséget is ().
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1. tablazat: A MARK altal 1étrehozhat6 *multi-state” modellek csoportositasa

Modell

A modellek tartalmi leirasa
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altalanos modell — mindharom paraméter id6fiiggd

allando talélés

allando visszafogas

allandé mozgas (szigetek kozott egyenld)
allando egyiranyl mozgas

allando talélés, és mozgas mely iranyu

allando talélés él6hely mindség szerint és mozgas mely iranyt

mindharom paraméter konstans

@. talélési valdszintiség

p: visszafogasi valosziniiség

w: mozgasi valosziniiség

t: a becsiilt paraméterek idében valtoznak

(.): nincs id6fiiggés

A fogastorténetben a multi-state modelleknél a folt betiijelét adjuk meg, a *0’ azt jeloli, hogy

az adott egyedet az adott periddusban nem fogtuk be. Az BBAOCA fogastorténeti példa a

kovetkezot jelenti: az adott egyedet az 1. periddusban B teriileten fogtuk meg és megjeloltiik,

majd a 2.-ban B teriileten, 3.-ban A teriileten fogtuk vissza, a 4. mintavétel soran nem kertilt

el6 az egyed, mig az 5.-ben C teriileten, a 6.-ban ismét az A teriileten fogtuk meg. Ezek a

fogastorténetek adjak az alapot a paraméterbecsléshez, azaz a valosziniiség szamitashoz.
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Az 2. 4brén a foltok kozotti nyilakkal jeloltiik a mozgasi valdszinliséget, a habitatbol

induld és visszakanyarodd nyilakkal a talélési valdszinliséget, mig a foltokban a fogasi

valoszintiséget tilintettiik fel. Ahhoz, hogy meg tudjuk vizsgélni, hogy a populédciok becsiilt

paramétereire hatdssal van-e a tavolsag, illetve az élohely, mindség korlatozo (constrain)
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faktorokat kell beépiteniink a modell Parameter Index Matrix megvaltoztatasaval. Ebben az
esetben azonban ez a matrix sokkal nagyobb és bonyolultabb, de ezt els6sorban nem a
felépités, hanem a tobb paraméter okozza. A metapopuldcios megkozelitésii tobballapoti
modellek 1étrehozdsa soran feltételezhetjilk, hogy a szigetek, izolatumok mindsége
befolyasolhatja a talélést. Tovabba a szigetek kozotti tivolsdg és a szigetek mérete
befolyasolhatja a mozgasi ardnyokat. A modellépitést kdvetden a modellszelekcids eljarast a
CJS alapmodellekbdl inditottuk el, ahol a ,,multistate” modellek esetén a ,rétegek, vagy
helyek”, esetiinkben a kijelolt mintavételi teriileteken becsiilt talélés, fogasi valosziniiség,
valamint a teriiletek kozotti mozgasi valoszinliség kiillonbozik és iddben is valtozik. Majd
redukéltuk ezeket az alapmodelleket és az AIC-értékek és a modellsuly (o) alapjan végeztiik
a modellszelekciot, azaz valasztottuk ki a bioldgiai szempontbol értelmezhetd
legtakarékosabb modellt (LEBRETON et al. 1992, ANDERSON et al. 1994). A tovabbi kérdések
elemzéséhez, miszerint a kiilonbségek korreldlnak-e az éldhelyfoltok elhelyezkedésével,
méretével, vagy mindségével, a MARK fenti modellszelekcios eljarasa alapjan kivalasztott
modellt vettiik alapul és ezekbe épitettiik be a fenti korlatoz6 tényezoket. A kvadratok kozotti
tavolsag meghatdrozdsdhoz Biotas 1.02 programot hasznaltunk. A feltett okologiai
kérdéseknek megfeleléen erre a modellre épitve korlatozo tényez6s modelleket hoztunk 1étre.
Az elemzés soran tobb modellt futattunk le, de a biologiailag értelmezhet6 legfontosabb és
egyben egymasba agyazott (nested) modelljeinek hierarchidjat adtuk meg. A modell
hierarchia felépitésében minden esetben az egyszeriisités, vagyis az altalanos, globalis
modellbdl szarmaztatott egyszeriibb modelleket kovettiik, amely hierarchiaban az egymasbol

atalakitott modellek egyben beagyazottak (nested) is voltak.
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5. Eredmények

5.1 Abundancia viszonyok vizsgalata

Vizsgalatainkat annak a két karakterfajnak a vonatkozéasidban végeztiik el, melyek
mind a zart erd6foltokban, mind a mesterséges lékekben eléfordultak: pirdk erdeiegér,
sarganyaku erdeiegér. E16szor a két faj abundancia adatait vizsgaltuk a zart erddtertiletek és a
mesterséges 1¢kek megoszlasdban (3. ébra).

Mean; Box: Mean+SE; Whisker: Mean+0,95 Conf. Interval
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3. abra A két vizsgalt faj atlagos egyedszam értékei az erd6foltok és a 1ékek dsszehasonlitasaban

A zart erddfoltban, illetve a mesterséges lékekben is a sarganyaka erdeiegér érte el a
legmagasabb atlagos egyedszamot, mig a masik faj alacsony atlagos abundanciaval volt jelen
a teriileteken. Az két kiilonboz6 habitat kozott elvégzett statisztikai vizsgalat nem mutatott ki
szignifikans eredményt a fajok atlagos egyedszam kiilonbségeinek tekintetében (Mann-
Whitney U -teszt: A. agrarius: z = 1.718, P = n.s., A. flavicollis: z = 0.858, n.s.), ezzel
ellentétben a fajok kozott mind a zart erdében (Mann-Whitney U-teszt: A. agrarius vs A.
flavicollis: z = 3.72, P < 0.001), mind a mesterséges 1ékekben (Mann-Whitney U-teszt: A.
agrarius vs A. flavicollis: z = 2.02, P < 0.05) szignifikans kiilonbséget kaptunk.

A két kivalasztott faj atlagos abundancia értékének elemzését a havi adatok alapjan az
évszakok (nyar €s 6sz) Osszehasonlitasaban, a két habitatot egyiitt vizsgalva is elvégeztiik (4.
abra). A zart erdéfoltokban a sarganyakt erdeiegér mindkét évszakban abszolut dominans faj
volt, ugyanakkor Oszre csokkent az atlagos egyedszama, melyet az elvégzett Mann-Whitney
U-teszt is alatamasztott, miszerint szignifikans kiilonbség volt a két évszak abundancia értékei

kozott (z = 2.619, P < 0.05). A pirdk erdeiegér esetén joval alacsonyabb atlagos egyedszamot
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figyeltiink meg, azonban ennél a fajnal Oszre az atlagérték megnétt €s a két évszak

Osszehasonlitasaban szignifikans kiilonbséget kaptunk (z = 2.343, P < 0.05).
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4. abra: A két vizsgalt faj atlagos egyedszam értékei a két évszak 0sszehasonlitdsaban
5.2 A teriilethasznalat elemzése

A két vizsgalt karakterfaj teriilet-hasznalatat a relativ abundancia index (RAI) havi
egyedszam adatokbol torténd szamitdsaval értékeltiik (5. abra). A pirdk erdeiegér esetében
mind a harom hénapban pozitiv értékeket kaptunk, ami azt mutatja, hogy ez a faj a négy
mintavételi periddusbol harom esetén a Iékeket preferalta. Juliusban és augusztusban a faj
egyedeire az erddszegelyek haszndlata is jellemzd volt, de az egyedszam novekedésével a két
0szi honapban kizardlag a lékek hasznalata volt jellemz6. A sarganyaki erdeiegér ezzel
szemben a legtdbb honapban nagyobb mértékben hasznalta az erdds teriileteket, mint a

1ékeket, a szamitott relativ index értékei negativ tartoméanyba estek (5. ébra).
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5. abra: A két vizsgalt faj relativ abundancia index értékének (RAI) megoszlasa a mintavételi
honapok adatai alapjan
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6. abra: A négy vizsgalt faj relativ abundancia index értékének atlaga (+SE)

Relativ abundancia index atlag

A havi értékek alapjan mind a két faj esetében megadtuk a relativ abundancia index
atlagat és szorasat, amely alapjan egymintds t-teszttel a semleges teriilethasznalatot jelentd
nulla elméleti atlaghoz viszonyitva vizsgaltuk a fajok teriilet-valasztdsit (6. abra). A
sarganyakt erdeiegér nagyobb gyakorisaga miatt mindkét teriiletet intenziven hasznalta,
azonban az erdds teriiletfoltok hasznalata a semleges hasznalattol szignifikdnsan eltért (t =
3.24, P <0.05). A pirok erdeiegér ezzel ellentétben a nagymértéki szoras kovetkeztében nem

mutatott szignifikans kiilonbséget a két habitat hasznalatanak tekintetében (t = 1.91, n.s.).

5.3 A multi-state modellezés eredményei
5.3.1 A K1-L1-L4 foltkombinacié alapjan értelmezett dinamika

A becslés és modellezés soran felépitett tobballapoti modellekben a harom kijelolt
mintateriilet jelentette a kiilonbozd helyeket, illetve allapotokat. A MARK tdbballapoth
modelljeiben egyik legfontosabb tényezd a harom becsiilhetd paraméter idofliggése. A becslés
soran el6szor a MARK a globalis alapmodellt futtatta le (¢ pe Yo), amely a talélési, fogasi és
mozgasi valoszinlis€g iddbeli valtozasat jelentette. A MARK programmal torténd
modellépitési folyamat soran elsd 1épésben a paraméterek szamanak csokkentésével a globalis
modellbdl levezetett redukalt modelleket hoztunk létre. Majd ezt kovetden a modellszelekcid
alapjan  (legkisebb AIC.-érték, illetve legnagyobb modellsily) a legmegfelelobb
alapmodellbdl korlatozo tényezds modelleket allitottunk fel, ahol az él6helyek mindségének
tulélésre gyakorolt hatasat, valamint a mozgasi valdszinliségben feltehetden szerepet jatszo

tavolsadghatast modelleztikk. A mintakvadrat alapti megkozelitésben a fogéasi valdsziniiség
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teriiletnagysagtol vald fiiggését nem tudtuk modellezni, mivel a vizsgalat alapjat képezo
csapdahalok azonos méretli teriiletet fedtek le. A felallitott hierarchidban a modellek
egyszerlsitésének, vagyis a paraméterek csokkentésének logikéjat kovettiik, ami nem feltétlen
jelenti az AIC-érték csokkenését.

Els6 1épésben az A. flavicollis értékei alapjan allitottuk fel a modelleket. A fent leirtak
alapjan a globalis modellbdl redukalt modelleket, majd korlatozds tényezdk beépitésével 7
modellt allitottunk fel (2. tablazat/Fiiggelék). A modellszelekcié eredményeként a legkisebb
AIC, értékii (AIC. = 332.18) és legnagyobb modellsullyal (w; =0.70082) jellemzett modellben
a tulélés 1dofiiggése mellett meghatarozo jelentésége volt a teriilet mindségének, mig a fogasi
¢s a mozgasi valoszinliség idében konstans volt. Emellett a mozgasi valosziniiség becslésében
azonos értékiinek tekintettiik az élohelyek kozotti oda-vissza iranyt (Qt, minéseg), P()s (- egy irany,
wvolsag))- A sarganyaku erdeiegér populaciodinamikdjat ennek a modellnek a becsiilt értékeivel
jellemeztiik. A pirok erdeigér esetén szintén 7 modellt hoztunk létre. Az el6z6kben ismertetett
modszer alapjan a globalis modellbdl redukélt modelleket, majd korlatozos tényezdkkel
korrigalt modelleket futtattunk le (3. tablazat/Fiiggelék). A legkisebb AIC. értékd (AIC. =
303.04) és legnagyobb modellsulyu (w; = 0.3682) modellben a talélés esetén az idofliggés €s a
terlilet mindsége is fontos volt, ellenben a fogési és a mozgasi valdszinliség idében allandonak
bizonyult. Az ¢él6helyek kozotti mozgasi valoszinliség becslésében itt is azonos értékiinek

vettiik az oda-vissza iranyt.
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7. ébra: A pirok erdeigér és a sarganyaku erdeiegér legnagyobb modellstly értékii multi-state modellel becsiilt
paramétereinek megoszlasa az egyes makro-élohelyeknek (zart erd6 és 1ék) megfelelden (a becsiilt értékekhez
megadtuk a becsléshez tartozo standard hibat (£SE)
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Mindkét fajnal a modellszelekcioval kivalasztott legalkalmasabb modellel becsiilt
paraméterek értékeit egy grafikonra vetitve abrazoltuk (7. édbra). Az egyes mintateriiletek és
becstilt értékek alapjan a grafikon szemlélteti a becslések eredményének két faj kozotti
eltérését. A tulélés valoszinliség értéke mindkét faj esetében jelentds kiillonbséget mutatott az
egyes ¢lohelyek vonatkozasaban. Kiilon abrazoltuk a becsiilt értékek két vizsgalt fajra

jellemzd atlagat (8. ébra).

0,90

K=}
N
o

o
[N
o

1

0,80
0,70

o
%]
o

L

0,60 -

o
>
o
1

0,50
0,40 -

e
W
o

tulélési valoszintiség (f)
fogasi valdszindiség (p)

0,30

o
N
o

0,20 |

k=]
i
o

0,10

0,00

o
=)
S)

A. agrarius A. flavicollis A. agrarius A. flavicollis
8. abra: A két vizsgalt faj tulélési értékeinek 9. abra: A két vizsgalt faj fogasi valoszinliség
atlaga (+SE) értékeinek atlaga (+SE)

Annak ellenére, hogy a fentebb a RAI index szdmitdsaval kimutattuk a sarganyaku
erdeiegér szignifikans erd0hasznalatat, mégis a 7. dbran azt latjuk, hogy mind az erdéfoltok,
mind a lékek vonatkozasdban a fajnak a pirodk erdeiegérhez viszonyitva alacsonyabb a becsiilt
tulélési valdszinlisége. Azonban a két faj talélési értékeinek t-tesztje a magasabb pirdk
erdeiegér atlag mellett sem mutatott szignifikans kiilonbséget a két faj 6sszehasonlitasdban (t
= 1.69, n.s.). A fogasi valosziniiség tekintetében is hasonld eredményt kaptunk, a varttal
szemben ennél a paraméternél is a pirdk erdeiegér populdcional kaptuk a becslésekbdl
szamitott magasabb atlagértéket (9. é&bra). A KI1-L1-L4 konfigurdcioju multi-state
modellezésnél mindharom ¢éléhelyfolt esetében a pirdk erdeiegérnél kaptuk a magasabb
becsiilt fogasi valoszinliség értéket. Ennek eredményeként a két faj kozotti statisztikai teszt
szignifikdnsan bizonyitotta a pirok erdeiegér eredményesebb visszafogési sikerét (t = 4.62, P
< 0.05), ami magyarazza azt, hogy ennél a fajnal pontosabb és megbizhatobb volt a talélés
becslése, mint a kisebb visszafogési sikerli sdrganyakll erdeiegér populacional.Ebben az
¢léhelykonfiguracidba bevont teriiletek kozott az atmozgasok valdszinliségét tekintve is
magasabb értékeket kaptunk a pirdk erdeiegérnél, igy ennek a paraméternek a két fajra

szamitott atlagértéke is szemlélteti (10. &bra).
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A. agrarius A. flavicollis

10. abra: A két vizsgalt faj mozgasi valoszinliség értékeinek atlaga (£SE)

A becsiilt mozgasi valoszinliség értékek kozotti kiilonbséget tekintve a t-probastatisztika
érteke az 5%-os szignifikanciaszint hataran, de az elfogadasi tartomanyban van (t =4.15, P =
0.053), igy a teszt alapjan a paraméter értékeinek két faj kozotti kiilonbségét nem tekinthetjiik
szignifikansnak. Ez az eredmény is azt mutatta, hogy a jobb visszafogasi sikerti pirok
erdeiegérnél a vizsgalt ¢lohelyfoltok kozotti atmozgasi valoszinliségének becslése is
eredményesebb és megbizhatobb volt, mint a sarganyaku erdeiegérnél, amely esetében az
atlaghoz tartoz6 joval magasabb szords is magyaradzza a populacional becsiilhetdé mozgéasok

valdszintiségének nagyobb variancidjat.

5.3.2 A K1-L1-L3 foltkombinaci6 alapjan értelmezett dinamika

Ebben a foltkombinacidban is megtartottuk a K1-L1 teriiletet, melyeket egymashoz
kozel fekvo tiikkorszimmetrikus helyezkedésti csapdahélod reprezentalt és ehhez a teriilethez,
ebben az esetben ettdl délre helyezkedd L3-as I€ket vettiik be a multi-state elemzésbe. A
sarganyaku erdeiegérre vonatkoz6 fogastorténeti matrix alapjan ebben a konfiguracioban is 7
modellt futattunk le a MARK programban. A globalis, teljes paraméterszamli paraméterhez
viszonyitva minden idoben redukalt és korlatozo faktorokat is tartalmazoé modell is kisebb
AIC értéklinek bizonyult. 4 olyan modell volt, amely vagy a terlilet mindségét, vagy a
tavolsaghatast, vagy egyszerre mindkét hatast tartalmazta (4. tablazat/Fiiggelék). A
modellszelekcido eredményeként a legkisebb AIC értéki (AIC = 371.66) és legnagyobb
modellsullyal (o;j = 0.57) jellemzett modellben a talélés idében konstans volt azonban
meghatarozo jelentdsége volt a teriilet mindségének, mig a fogasi és a mozgasi valoszinliség
idofliggését nem vettilk figyelembe. Tovabb ebben a konfigurdcidban is a tovabbi
elemzésekhez valasztott legkisebb AIC értékii modell a mozgési valdszinliség becslésében az

oda-vissza irany kiilonbségét nem vette figyelembe (¢ (minssse), P()Y (1 coy irany, tavolsag). A
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sarganyaku erdeiegér populacidodinamikajat ebben az ¢léhely konfiguracidban ennek a
modellnek a becsiilt értékeivel jellemeztik. A pirdk erdeigér esetén ennél az él6helyi
struktaranal is 7 modellt hoztunk Iétre. A globalis modell mellett, az idébeli tényezd
elhagyasa alapjan tovabbi 3 redukalt modell értékeit adtuk meg, majd 4 kiilonb6z6 korlatozos
faktorral korrigalt modellt futtattunk le (5. tdblazat/Fiiggelék). A sarganyaku erdeiegérrel
szemben ennél a fajnal a legkisebb AIC értékii (AIC = 335.58) és legnagyobb modellsulya (w;
= 0.91) modellben a talélés esetén az idofliggése is fontosnak bizonyult a teriilet mindsége
mellett, valamint a fogasi és a mozgasi valoszinliség idoben allandonak bizonyult. Az
¢lohelyek kozotti mozgasi valdszinliség becslésében itt is azonos értékiinek vettiik az oda-
vissza iranyt.

Mindkét esetben a kivalasztott fajnal becsiilt paraméterek értékeit elsdként egy
abraban abrazoltuk (11. abra). A tulélés vonatkozasaban, ebben az ¢l6helykonfiguracioban is
azt eredményt kaptunk, hogy a pirdk erdeiegér becsiilt paraméter értékei magasabbak, mint a
masik populdcional kapott értékek, azonban e fajnal az €léhelyek kozotti kiilonbség nem
jelentds. A sarganyaku erdeiegérnél viszont azt latjuk, hogy az erdéfoltban (K1) magasabb
tulélési értékei voltak mint a I€kben (L1), viszont az ezektdl a tertiletektdl délebbre talalhatod
mesterséges 1ékben (L3) az eldzd két teriileten kapott tulélési Val(')szinﬁségnél is magasabb
faj Osszehasonlitasaban kiegyenlitettebb volt, mig a mozgasi valoszinliségeknél ebben a
konfigurdcioban azonban mar a vartnak megfeleléen a sarganyakll erdeiegérnél kaptunk

magasabb becsiilt valoszinliségeket (11. abra).
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11. abra: A pirdk erdeigér és a sarganyaktl erdeiegér legnagyobb modellsuly értékii multi-state modellel becsiilt
paramétereinek megoszlasa az egyes makro-éldhelyeknek (zart erdd és 1ék) megfelelden (a becsiilt értékekhez
megadtuk a becsléshez tartozo standard hibat (£SE))
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14. dbra: A két vizsgalt faj mozgasi valoszinliség értékeinek atlaga (£SE)

statisztikai elemzéshez, a két faj kozott nem kaptunk szignifikans kiilonbséget a talélési
valosziniiségben (t = 2.04, n.s.). Ennél a modellnél azonban minden teriilet esetén a talélés
idofiiggése miatt tobb értéket kaptunk igy a két faj talélése kozotti kiilonbséget 3 vizsgalatba
bevont teriiletre vonatkozdan egyenként is megvizsgaltuk.

A 15. 4bra alapjan lathatd, hogy az L3-as Iékben a két faj atlagos talélése kiegyenlitett,
az alkalmazott probastatisztika nem adott szignifikans kiilonbséget a két faj
Osszehasonlitdsaban (t = 0.29, n.s.). A masik két teriilet vonatkozasdban, melyek egymas
szomszédsagaban helyezkedtek el, mindkét esetben a pirdk erdeiegérnél kaptuk a magasabb
atlagos tulélést. A statisztikai teszt azonban a K1 esetén nem (t = 2.37, n.s.), mig az L1-es Iék
esetén szignifikansan bizonyitotta a pirdk erdeiegér magasabb talélési értékeit (t = 4.74, P <
0.05).

A visszafogési valoszinliség vonatkozdsdban ennél az él6hely konfiguracional is a
pirok erdeiegérnél kaptuk a magasabb atlagértéket (13. 4bra), azonban a t-proba statisztika
nem bizonyitotta ezt a kiilonbséget (t = 1.37, n.s.). A teriiletek kdzotti mozgasi valoszinlisége

becslésénél az eldz6 multi-state elrendezésnél ellentétes eredményt kaptunk, ugyanis ebben a
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konfigurdcioban a vart eredménynek megfelelden a sarganyakt erdeiegérnél kaptuk a becstilt

mozgési paraméter magasabb atlagértékét (14. abra).
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15. abra: A két vizsgalt faj tilélési értékeinek atlaga (=SE) a 3 mintavételi teriiletre vetitve

Mivel a pirdk erdeiegérnél az atlaghoz tartozd standard hiba rendkiviil magas, az
alkalmazott statisztikai teszt alapjan nem tudtuk bizonyitani a két faj mozgasi
valosziniiségében latott kiilonbséget (t = 0.93, n.s.). Ez az eredmény arra utal, hogy a
sarganyaki  erdeiegér egyedei a KI1-L1 hasznalatdval Osszefiiggésben nagyobb
valoszinliséggel fordultak el az L3-as lékben, mint az L4-ben ami mind a mozgasi
valdszinliségek és kiilonos tekintettel a tulélési valoszinliségek eredményében nyilvanul meg,
ami utodbbi paraméter esetén a két faj értékei teljesen kiegyenlitettek voltak. Ezzel szemben az
el6z6 konfiguracioban (K1-L1-L4) mind a t0lélés mind a mozgasi valdszinliseég a pirdk

erdeiegérnél volt magasabb.

5.3.3 Az é¢lohelyeken belilli mikrohabitat 1éptékii foltkombinacio alapjan
értelmezett dinamika

A mintakvadratokon beliil mikrohabitat 1éptékben is vizsgaltuk a két faj foltok kozotti
dinamikét. Ehhez eldszor az erd6foltban (K1), majd a mesterséges lékekben (L1, L3, L4)
jellemzé mikrohabitatok kozotti fogas-visszafogas alapjan épitettik fel a multi-state
modelleket.

Elsé 1épésben a pirdk erdeiegér értékei alapjan modellezés eredményeit foglaljuk

Ossze. A K1 erddteriileten beliili mikroél6helyek hasznalatat tekintve a globalis modellbdl
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redukalt modelleket, majd az ¢l6hely mindségét ¢€s teriiletét beépitve 7 modellt allitottunk fel
(6. tablazat/Fiiggelék). A modellszelekcido eredményeként a legkisebb AIC. értéki (AIC; =
121.912) és legnagyobb modellstllyal (w; = 0.4639) jellemzett modellben a talélés nem volt
1d6fliggo, ellenben a terlilet mindségének nagy jelentdsége volt, mig a fogasi €s a mozgasi
valoszinliséget idoben konstansként értelmeztiink. Emellett a mozgasi valoszinliség
becslésében azonos értékiinek tekintettiik az él6helyek kozotti oda-vissza irdnyt (Modell: ¢,
minéség), P)y P (- egy irany))- A pirdk erdeiegér populdciddinamikajat ennek a modellnek a becsiilt
értékeivel jellemeztilk. A sarganyaka erdeigér esetén szintén 7 modellt hoztunk Iétre. Az
elézokben ismertetett modszer alapjan a globalis modellbdl redukalt modelleket, majd
korlatozos tényezdkkel korrigalt modelleket futtattunk le (7. tablazat/Fiiggelék). A legkisebb
AIC; (AIC; = 144.831) és legnagyobb modellsulyt (; = 0.3398) modellben szerepld

paraméterek megegyeztek a pirdk erdeiegérnél hasznaltakkal.
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16. abra: A pirdk erdeigér és a sarganyaku erdeiegér legnagyobb modellsuly értékii multi-state modellel becsiilt
paramétereinek megoszlasa a K1 zart erdén beliili mikrohabitatokban

A mikrohabitat 1éptékli vizsgalatok soran kapott értékek abrazolasa esetén is a két faj
paramétereit egy abran tiintettik fel. Az értékeket szdzalékban adtuk meg, és x° - probaval
teszteltiik. A zart erdd (K1) vizsgalata sordn (16. abra) azt az eredményt kaptuk, hogy a pirok
erdeiegér tulélési valoszinlisége a magas cserjeszinttel (EM) jellemzett mikrohabitatban
szignifikansan magasabb volt (Xz - érték: 15.69, P < 0.001), ezzel szemben az alacsony
cserjeszint boritast foltban (EA) a sarganyaku erdeiegér tulélési valoszinlisége ugyan
magasabb volt, de nem volt szignifikans kiilonbség a két faj becsiilt tal¢lése kozott. A
visszafogdsi valdszinliségben forditott eredményt kaptunk, ellenben ebben az esetben is a

pirok erdeiegér értéke volt szignifikdnsan magasabb (2 - érték: 13.24, P < 0.001). A mozgési
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valoszinliségben szintén szignifikans kiilonbséget kaptunk a két faj osszehasnolitasaban (y ° -
érték: 3.95, P < 0.05).

Masodik Iépésben a pirdk erdeiegér L1-ben kapott fogastorténeti matrix értékeit 7
modell felépitésével modelleztiik (8. tablazat/Fiiggelék). A modellszelekcid eredményeként
kapott legkisebb AIC. értékii (AIC. = 150.446) és legnagyobb modellsulya (wj = 0.6565)
modellt valasztottuk, ahol a talélés a teriiletmindségtdl fliggdtt és konstans volt, a fogasi és
mozgési valoszinliség szintén konstans volt, viszont az eldbbinél fontos szerepe volt az
¢l6hely teriiletnagysadganak (Modell: ¢, minssce) P teriitety (. eqy iriny)- A S@rganyaku erdeigér esetén
is 7 modellt hoztunk létre. A redukalt modellek, majd a korlatozos tényezdkkel korrigalt
modellek lefuttatdsa utan (9. tablazat/Fiiggelék) a legkisebb AIC értékii (AIC. = 44.304) ¢és
legnagyobb modellsulyu (w; = 0.9981) modellt hasznaltuk fel a tovabbi elemzéshez, ahol a
tulélés idofiiggése és €lohely mindség fiiggése, valamint a fogési valoszinliség idében torténd

valtozasa volt jellemz6. A mozgasi valoszinliség konstans volt (Modell: ¢ minssce Py e, eqy
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17. abra: A pirok erdeigér és a sarganyaku erdeiegér legnagyobb modellsuly értékii multi-state modellel becsiilt
paramétereinek megoszlasa az L1 mesterséges Iékben

Az L1-es 1€k vizsgalataban is a két fajt egy diagramon abrazoltuk (17. abra). Ebben az
esetben a pirdk erdeiegér tulélési valdszinlisége mind a magas cserjeszint boritotta szegélyben
(SZM) (x* - érték: 30.82, P < 0.001), mind a szeder dominalt szegélyben (SZR) (XZ - érték:
5.74, P < 0.05), mind a bels6 1€k teriileten (LB) szignifikansan magasabb volt (XZ - érték:
27.50, P < 0.001). A visszafogasi valosziniiség esetén a két szegélyben a pirok erdeiegér
értéke volt magasabb, ahol a magas cserjeszinttel boritott szegélyben szignifikans kiilonbség
volt a két faj kozott (XZ - érték: 27.53, P < 0.001). Azonban a 1€k belsé teriileten a sarganyaku

erdeiegér visszafogési valdszinlisége volt magasabb (xz - értek: 4.88, P < 0.05). Mig a szeder
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dominalta szegélyben (SZR) a mozgéasi valdszinliség kiegyensulyozott volt, a magas
cserjeszintli szegély és a szeder boritotta szegély kozott (Xz - érték: 48.08, P < 0.001),
valamint a szeder boritotta szegély ¢és a lékbelsé (LB) kozotti atmenet valdsziniisége
szignifikans kiilonbséget mutatott (XZ - érték: 30.12, P <0.001).

Ezutdn az L3-ban kapott fogastorténeti matrixot vizsgaltuk a pirdk erdeiegér
szempontjabol. A modellek felépitése utan (10. tablazat/Fiiggelék) a modellszelekcid alapjan
olyan modellt valasztottunk, ahol a talélés idoben konstans volt és fiiggott az élohely
mindségétdl, valamint a fogasi és a mozgasi valdszinliség idében allandd volt (Modell: ¢
minsséey PP egy iriny))- EDDEN aZ esetben is az AIC, érték (AIC: = 94.734) és a modellsuly (w; =
0.9192) a legkisebb volt. A sarganyaku erdeiegér esetén is 7 modellt allitottunk fel mely
tartalmazta a globalis modellt, redukalt modelleket és korrigdlt modelleket (11.
tablazat/Fiiggelék). A legkisebb AIC, értékii (AIC, = 175.770) és legnagyobb a modellsulyt
(wi=0.4557) modell paraméterei megegyeztek a pirok erdeiegérnél kapottakkal.
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18. abra: A pirok erdeigér és a sarganyaku erdeiegér legnagyobb modellsuly értékii multi-state modellel becsiilt
paramétereinek megoszlasa az L3 mesterséges 1ékben

Az L3-as 1¢k esetében is a két fajt egy diagramon tiintettiik fel (18. adbra). A pirok
erdeiegér tulélési valoszinlisége mindharom mikrohabitatban magasabb volt, de csak az
erdSjellegti szegély (ESZ) (32 - érték: 21.45, P < 0.001) és a 1ékbelsd esetén volt szignifikans
kiilsnbség a két faj becsiilt értéke kozott (x° - érték: 6.03, P < 0.05). Ennek ellenére a
visszafogasi valdsziniiség becslésében a magas cserjeszintli szegélyben (x2 - érték: 30.04, P <
0.001) ¢és az erddjellegli szegélyben (XZ - érték: 33.58, P < 0.001) a sarganyaka erdeiegér

értékei voltak magasabbak, mig a 1ékbelsé teriileten a pirdk erdeiegér dominalt (y° - érték:
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16.43, P < 0.001). A mozgasi valosziniiségek tekintetében a pirok erdeiegér rendelkezett
magasabb értékekkel, de csak a magas cserjeszintii €s erddjellegl szegély kozott (XZ - érték:
6.95, P < 0.01), valamint az erddjellegli szegély és a l1ékbelsd kozott kaptunk szignifikéns
eredményt (y° - érték: 13.61, P < 0.001).

Végiil a Lék 4 mikrohabitatjaiban, az A. agrarius-ra kapott fogéstorténeti matrix
szerint épitettiik fel a modelleket. Ebben az esetben 10 modellt allitottunk fel (12.
tablazat/Fiiggelék). Kivalasztottuk a legkisebb AIC. értékti (AIC, = 57.9215) és legnagyobb
modellsulyt (o; = 0.69121) modellt. Ebben az esetben a tulélési valdsziniiség id6beli és
¢l6hely mindségtdl valo fiiggése volt jellemzo, a fogési valoszinliség esetén szintén iddbeli
fiiggés valamint a mozgasi valosziniiség idébeli allandosaga figyelhetd meg (Modell: ¢y,
minéséey Py Y( ecey irany)- AZ A. flavicollis esetén is 10 modellt épitettiink fel (13.
tablazat/Fliggelék). A legkisebb AIC. értek (AIC, = 146,035) és legnagyobb modellsuly (o; =
0,9734) a globalis modell esetén volt megfigyelhetd, ebben az esetben mind a talélési, a
fogasi és a mozgasi valdszinliség idében fiiggott (Modell: o), Py, P(r))-
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19. abra: A pirok erdeigér és a sarganyaku erdeiegér legnagyobb modellsuly értéki multi-state modellel becsiilt
paramétereinek megoszlasa az L4 mesterséges 1ékben

Az L4-es mesterséges 1€k értékeinek abrdzolasidban lathatjuk, hogy a sarganyaku
erdeiegér tulélési valoszinlisége csak a magas cserjeszinttel boritott szegélyben volt
magasabb, viszont a lékbelsd mikrohabitaci6 esetén a pirdk erdeiegér szignifikansan
magasabb becsiilt paraméterrel rendelkezett (Xz - érték: 78.37, P < 0.001). A visszafogasi
valosziniiséget vizsgalva mindhdrom esetben szignifikéns értéken kaptunk. Lathato, hogy mig
magas cserjeszintll szegélyben a sarganyaku erdeiegér ért¢ke magasabb szignifikdnsan (XZ -

érték: 59.32, P < 0.001), az erdéjellegli szegélyben (y? - érték: 50.11, P < 0.001) és a 1ékbelsé
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terilleten a pirok erdeiegér visszafogasi valosziniiségének értéke volt magasabb (y° -érték:
47.12, P < 0.001). A mozgasi valdsziniiség még kevésbé volt kiegyenlitett a két faj kozott, a
magas cserjeszinttel boritott szegély és az erddjellegli szegély kozti atmenet esetén a
sarganyaku erdeiegér értéke volt szignifikdnsan magasabb (y° -érték: 27.72, P < 0.001). Ezzel
szemben a magas cserjeszintli szegély valamint a 1ékbelsé kozti &tmenet esetén (Xz - érték:
30.73, P < 0.001), illetve az erddjellegli szegély és Iékbelsod teriilet kozotti mozgési
valoszinliség tekintetében ()(2 - ¢értek: 37.68, P < 0.001) a pirok erdeiegér rendelkezett
magasabb becsiilt értékkel.

6. Diszkusszio

A habitatok elvesztése, fragmentacidja és degradacidja az egyik legveszélyeztetettebb
tényez0 a fajok lokalis vagy regionalis kihalasat tekintve, ami rendkiviili médon befolyasolja
a kiilonbo6zo6 szervezddési szinteken mérhetd biodiverzitast. Regionalis vagy téjlépték skalan
ez a hiarom f6 folyamat vezet a taj (landscape) Osszetételének ¢és szerkezetének a
megvaltozdsahoz, ami jelentds hatast gyakorol az itt ¢l6 populaciok és kozosségek
dinamikajara (FISCHER & LINDENMAYER 2007). A tajszintli valtozasokat okozd természetes
vagy antropogén folyamatoknak a biodiverzitasra, populacios és/vagy kozosségi okoldgiai
folyamatokra gyakorolt hatasat szamos tanulmany szintetizalta (pl. HARRISON & BRUNA 1999,
FAHRIG 2003, FISCHER & LINDENMAYER 2007, LINDENMAYER & FISCHER 2007).

A fent emlitett harom folyamatra (habitat vesztés, fragmentacid, degradacio)
kiilonosen érzékenyek a még megmaradt mérsékeltovi erdok, mivel ezek az 6koszisztémak
fajgazdag kozosségek, komplex taplalékhalozatok révén nemcsak magasabb taxonomiai
diverzitast, hanem jelentds mértéki funkcionalis, vagy 6kologiai diverzitast reprezentalnak. A
kiilonb6z6 erddkben jellemzd fragmentacid hatdsdnak vizsgéalatdban fontos objektumoknak
tekinthet6k a kiseml6sok (pl. KIRKLAND 1990, ROSENBLATT et al. 1999, KozAKIEWICZ et al.
1999, PARDINI 2004, PARDINI et al. 2005). Azok a teriiletek, melyek egykor 0sszefliggd erdot
alkottak, antropogén beavatkozasok kovetkeztében dramai valtozasokon mennek keresztiil,
kiilonbozé  vegetaciostruktiraju  élohelyfoltok  alakulnak ki, melyek alapvetéen
megvaltoztatjak a teriileten €16 eml6sok fajosszetételét, a koegzisztens populaciok tér-idobeli
mintazatat (YAHNER 1988, FONSECA & ROBINSON 1990). Az egyes habitat tipusok
fragmentaloddsa soran kialakuld kisemlds kozdsségek informacidot nyujtanak a

fragmentalodas fizikai és biologiai hatasairdl (YAHNER 1988, BIERREGAARD et al. 1992).
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Annak ellenére, hogy a biodiverzitas, valamint az erdei 0koszisztémak hossz tava
fenntartasaban az a cél, hogy minél nagyobb kiterjedésli, Osszefiiggd természetes vagy
természetkozeli terliletek maradjanak fenn, szadmos teriileten még a végvagds maradt a
jellemzé erdomiivelési eljaras. A végvagasos beavatkozasok soran a nagyméretii fakat
jellemzden eltavolitjak, mig a keletkezd ndvénytormelékeket (pl. keresztbefekvd faagakat),
illetve az aljnovényzetet meghagyjak (DESGRANGES & RONDEAU 1993, THOMPSON 1993). Az
erddmiivelés néhany fajra negativ, mdasokra pozitiv vagy semleges hatassal van (pl.
LAURANCE 1990, DEMAYNADIER & HUNTER 1995, DUGUAY et al. 2000, PAYER & HARRISON
2000, DE BELLEFEUILLE et al. 2001). A kiilonb6z6 erdégazdalkodasi modok erdei
¢letk6zosségekre gyakorolt hatasanak vizsgalataban mind a tropusi, mérsékelt 6vi €s boredlis
erdbk  vonatkozdsdban a  kisemldsok  (cickdnyok,  pockok, egerek) fontos
indikatorszervezeteknek bizonyultak (pl. GLIwICZ & GLOWACKA 2000, MOSES & BOUTIN
2001, Suzukil & HAYES 2003, PEARCE & VENIER 2005). Szdmos tanulmany foglalkozott a
kisemlésok végvagasra vagy kiillonbozo szalald vagasra adott valaszaval, illetve a spontan és
mesterségesen keletkezd lékek és zart erdéfoltok Osszehasonlitisaban a fajgazdagsag ¢€s
populaciodinamikai folyamatok kiilonbségével (GITZEN & WEST 2002, GITZEN et al.
TALLMON et al 2003, ZwWoOLAK R. 2009).

A felujitd 1ékvagasok altal fragmentélt erdérezervatumi pufferteriileten multi-State
modellekkel vizsgalhattuk, hogy a teriileten nagyobb gyakorisagu két koegzisztens erdeiegér
faj (sarganyaku és pirok erdeiegér) milyen populacidodinamikat mutat a markansan kiilonboz6
erddbelsd és 1€kek hasznalata soran. Ez a modellezés lehetdséget adott arra, hogy a tulélés és
visszafogasi mellett a foltok kozotti mozgasi valoszinliséget is megbecsiiljiik. Ezt a modszert
hasznaltak Eszak-Amerikaban TALLMON és munkatarsai (2003), akik egy amerikaiegér faj
(Peromyscus maniculatus) talélés és mozgas valtozasat vizsgaltak zart, haboritatlan erd6ben,
fragmentalt erdd belsdben, erddszélen és 1ékekben. Azt az eredményt kaptak, hogy az egérfaj
tulélése a lékvagasos teriileten, valamint a fragmentalt erdd belsejében volt a legmagasabb,
mig a legalacsonyabb a haboritatlan kontroll erdében volt. Vizsgalatunk szerint az el6z6
esettanulmanyhoz hasonld eredményt a pirok erdeiegér szempontjabol kaptuk, amelynél az
eudominans sarganyaku erdeiegérrel szemben nagyobb talélési valosziniiséget becsiiltiink az
erddszegélyben ¢€s a lékek teriiletén. Hasonléan a fentebb idézett Peromyscus fajhoz, a pirdk
erdeiegér is pozitiv valaszt adott az erdomiivelés kovetkeztében kialakuld heterogenitas,

illetve mozaikossag hatdsara, s ez a pozitiv valasz egyben elOsegitette a koegzisztens

crer

31



A korédbbi esettanulmanyok szerint a két Apodemus faj ¢l6hely-generalista, a pirdk
terlileteket, bar erdékben is megjelenik (GLIwicz 1981, SzACKI & LIRO 1991). Viltozatos
¢lohelyeket hasznal (mezdgazdasagi teriiletek, rétek, legelok, bokros teriiletek, erdok) (ZEJDA
1967, KRISTUFEK 1999). A sarganyaku erdeiegér sziikebb ¢él6hely-spektrumu elsdsorban erdei
faj. Ezt a megallapitast megerdsiti, hogy esetlinkben is eudominansként jelent meg a vizsgalt
teriileten, ahol mindkét habitattipust hasznalta, de a relativ abundancia index alapjan a zart
erdOhasznalat szignifikdnsan nagyobb volt a semleges hasznalathoz képest. Azonban a fatlan,
stiri populaciokon beliilli mozgasmintazatokra iranyuld vizsgalatok kimutattak, hogy az
egyedek Iényegesen nagyobb tdvolsagih mozgasokat tesznek meg, mint a tényleges
mozgaskorzeten beliili tavolsagok. Ezek felderité mozgéasoknak tekinthet6k, melyek uj
optimalisabb ¢éldhelyek felkutatasara irdnyulnak. Amennyiben a felderité utak nem jarnak
sikerrel, az egyedek visszatérnek az eredeti mozgaskorzetiikbe (LIRO & SzAcCKI 1987). A
sarganyaku erdeiegér mozgasban itt idézett jelentds mozgésintenzitast a multi-State
modellezés alapjan sem a makrohabitat, sem a mikrohabitat foltok viszonyaban nem tudtuk
igazolni, melynek oka feltehetden az 01j egyedek okozta populacié felhigulasabol ered6 kisebb
hatasfoka visszafogas volt, amely mindkét térléptékben a tulélés ¢és a visszafogasi
valdsziniiség mellett leginkabb a becsiilhetd mozgési valoszintiségek eredményét rontotta. Bar
a két faj kozotti mozgasi kiilonbség nem volt szignifikans, igy ebben az esetben a Hoy,
nullhipotézist fogadtuk el. Meg kell emliteniink, hogy a populdciédinamikai becslések
bekeriilése altal, ugyanis ennek kdszonhetden, mind az erdei, mind a I€kes habitatban a pirdk
erdeiegér esetében kaptunk magasabb visszafogasi valosziniiséget, hogy bar a pirok erdeiegér
expanziv szétterdeésli faj hogy mindkét térléptéket tekintve tobb esetben a két faj koziil a
pirdk erdeiegérnek volt magasabb az atmozgési valdszinlisége. Mikrohabitat 1éptékben
elmondhato, hogy a pirok erdeiegér nagyobb mértékben mozgott mind az erddjellegii szegély
¢s lékbelsé kozott, a magas, alacsony cserjeszinttel jellemzett és szeder domindlta erdei
teriiletek kozott, kivéve az L4-es 1€k magas cserjeszintli szegély és erddjellegli szegély kozott.
BABINSKA-WERKA & GARBARCZYK (1981) tanulmanyukban ramutattak, hogy az urbanizalt
teriiletek el6forduld populaciok magas denzitdsanak oka a kompetitor fajok hidnyan kiviil a
tanulmanyozott populacié meglehetds elszigeteltsége (temetdben folytatott kutatdsok) volt,
mivel igy kevesebb lehet6ség nyilt az elvandorlasra. LIRO ES SZACKI (1987) és SZACKI ES
LIRO (1991) a pirdk erdeiegér és egyéb fajok vandorldsat vizsgalta ramutatott, hogy a

kiseml6sok mozgasa nem az egyedi biotoptdl, sokkal inkabb a tagabb kdrnyezettdl fiigg.
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7. Osszefoglalas

A Biikkhat Erdérezervatum védozonajaban 2014-ben 3 zart erddfoltban és 4
kiilonb6zé mesterséges lékben, egyenként 7x7-es csapdahalot alkalmazva, fogas-jelolés-
visszafogas (capture-mark-recapture=CMR) modszer alapjan végeztik a kiseml6sok
felmérését. Jelen tanulmanyban a hét kijeldlt mintateriiletbol négyet vettiink figyelembe,
melyek kiilonb6zd, egymassal szomszédos erddtagban helyezkedtek el. Ezek koziil a 1¢kek a
vizsgalat szempontjabol kiemelt erddbelsét mintazd kvadrattél keletre, egy vonalban
helyezkedtek el. A kozépsd, a vizsgalt erddbelsdvel szemben taldlhatd Iékben kihelyezett
csapdahald sorai tiikkor szimmetrikusak voltak a zart erddben miikodé mintakvadrat soraival,
mig ettdl a két teriilettdl északra és délre kb. 100 méter tdvolsdgban keletkezett 1¢kekben
jeloltiik ki a tovabbi két mintateriiletet.

Multi-state modellek felhasznalasaval a fenti mintateriilet elrendezés alapjan két
megkozelitésben vizsgaltuk a teriileten eudominans, sarganyakt erdeiegér (Apodemus
flavicollis) és inkabb a 1ékekben megjelend pirdk erdeiegér (Apodemus agrarius) demografiai
paramétereit. A kiemelt zart erddéfolt és a vele szomszédos 1¢k mellett az egyik
megkozelitésben az északi 1€kben kihelyezett, mig a maésik konfigurdcioban a déli 1ékben
mikodé mintakvadrat adatait vettiik figyelembe az elemzéshez, igy mindkét esetben harom-
harom teriilet fogéasi adatai alapjan becsiiltiik a populaciddinamikai paramétereket. A multi-
state modellek lehetdvé teszik a demografiai folyamatok metapopulacios szemléletii
vizsgalatat, ahol a kiilonb6z6 mindségli és méretli foltokban feltételezhetd az eltérd talélési
(d) és fogasi (p) valdszinliség, valamint a kiilonb6z6 tavolsagban 1évé foltok kozotti eltérd
mozgasi (y) valoszinliség.

A modellezés soran a makrohabitat 1éptékii konfiguraciok esetén 7-7 modellt, a
mikrohabitat 1éptekli vizsgdlatban az 14-es 1€k esetén 10-10 modellt hoztunk létre. Az
alapfogasi adatok alapjan egyik egérfaj abundancia értékében sem volt szignifikans kiilonbség
a mintateriiletek Osszehasonlitdsdban. A szezondlis 0Osszehasonlitds tekintetében az
eudominans sarganyaku erdeiegér fogasatlaga nyarrdl dszre csokkent, mig a pirok erdeiegér
ezzel szemben Oszre szignifikdnsan emelkedett. A két vizsgalt faj relativ abundancia
értékének vizsgalata kimutatta, hogy a sarganyakt erdeiegér szignifikansan az erdds

teriileteket hasznalta, mig a pirok erdeiegér a 1ékek teriiletén fordult el nagyobb mértékben,
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de ennél a fajnal a két teriilet viszonydban a semleges hasznalathoz képest nem tudtunk
szignifikans eltérést kimutatni.

A populaciddinamikai paraméterek multi-state megkozelitésii becslésében felallitott
hipotéziseket két térbeli skala alapjan vizsgaltuk meg, nagyobb térléptékben az
erdégazdalkodas soran kialakuld két markansan kiilonb6zo6 éldhelyet (zart erdd, mesterséges
1€k) vettiik figyelembe, mig kisebb térléptékben ezeken az €l6helyeken beliili mikrohabitat
foltok elkiilonitése alapjan végeztiik a becsléseket és az értékelést. A modellezés soran az
AIC; ¢és a modellsuly (wj) értekek figyelembe vételével végeztilk a modellszelekciot, amely
szerint a sarganyaku erdeiegér L4 mikrohabitat Iéptéki vizsgéalatan kiviil, a korlatozé
faktorokat tartalmazé modellek voltak a legalkalmasabbak a becsléshez. Mindkét faj esetén
bebizonyosodott, hogy az ¢léhely mindsége, a teriiletek kozotti tavolsag, valamint a foltok
mérete fontos korlatozo tényezd, melynek értelmében a Hya hipotézist fogadtuk el.

Tobb esetben is a paraméterértékek kiillonbozdségét tapasztaltuk, mely a Hp
a sarganyakt erdeiegérhez képest a pirdk erdeiegér szignifikdnsan magasabb visszafogasi
valoszinliségét mutattuk ki. Ugyanebben a makroélhelyi konfiguracioban az L1-es 1€k esetén
a pirdk erdeiegér szignifikdnsan magasabb tulélését is bizonyitottuk, ami az ¢éldhely
hasznalatra vonatkoztatott statisztikai eredményeinket is aldtdmasztotta, miszerint ez a faj
inkdbb a lékeket preferdlta nagyobb mértékben. A mikrohabitat 1éptékli modellezés
eredménye is tobb esetben adott szignifikans kiilonbséget a becsiilt paraméterek kozott. Mind
az erdd, mind a lékeken beliili foltokat tekintve a pirdk erdeiegér tulélési valdsziniisége
mindegyik habitatban magasabb volt. Annak ellenére, hogy a sarganyaku erdeiegér
szignifikdnsan nagyobb mértékben hasznélta az erddfoltokat, mint a mesterséges lékeket,
mégis a L1 1€k belsd teriiletén (LB) a visszafogési valdsziniiségben szignifikdnsan magasabb
volt, mint a pirok erdeiegéré. Ez az eredmény a tobbi 1€k esetén nem volt jellemz6 mivel ez a
faj mind a 1ékbelsdket, mind a 1€k erddszegélyeket is nagymértékben hasznalta, amit az is
megerdsitett, hogy az L4 esetén a pirok erdeiegér visszafogasi valoszinlisége az erddjellegli
szegélyben (ESZ) volt szignifikdnsan magasabb. A sarganyaku erdeiegér becsiilt talélés és
visszafogds eredményei vonatkozasdban ki kell emelniink, hogy ez a faj mind az
erdofoltokban, mind a mesterséges lékekben is eudominansként jelent meg és minden
mintavételi honapban, még 06sszel is folyamatosan nagyobb aranyban regisztraltuk az
ismeretlen, a mintazott populacioba bekeriild 0j egyedeket. Ennek kovetkeztében az 1j
egyedek folyamatosan felhigitottdk a populacio 1étszamat, ami rontotta a visszafogasi sikert és

igy a populdciddinamikai becslések hatékonysagat. Bar jelen tanulményban nem mértiik, de
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valoszinlileg ennél a fajnal feltételeztiik a legnagyobb kicserélddési ratat, ami nem csak a
multi-state modellekkel becsiilhetd talélés és visszafogas értékében tiikrozodott, hanem
nagymértékben befolyasolta a makro-, illetve mikroélhely 1éptéki foltok kozotti d&tmozgasi
valoszinliséget. Ezt, azaz eredményiink is alatdmasztotta, hogy mindkét térléptéket tekintve
tobb esetben a két faj koziil a pirok erdeiegérnek volt magasabb az d&tmozgasi valosziniisége.
Azonban az L4-es 1ék esetén a sarganyakl erdeiegér atmozgasi valoszinlisége volt
szignifikdnsan magasabb, mint a pirdk erdeiegérnél becsiilt érték, ami a magas cserjeszintii
szegélybdl az erddjellegli szegély felé tartd atmenet esetén volt jellemzd. A modellszelekcio
mindkét térléptékben bebizonyitotta, hogy az €lohely mindségének és a tavolsaghatasnak
szignifikans jelentdsége van, igy ebben a kérdésben a nullhipotézist (Hyo) elvetettiik.

A multi-state modellek felhasznalasaval végzett populaciddinamikai elemzés azt
1étrejott mesterséges 1ékek eldsegitik. A pirdk erdeiegér a becsiilt populacidodinamikai (talélés,
visszafogasi valdszinliség) valtozok alapjan pozitiv valaszt adott a mesterséges lékek
megjelenésére. A vizsgalt mozaikos erddteriileten ez utobbi faj kotodott a 1ék-erdd
szegélyekhez, de haszndlta a 1ékbelsd teriileteket is. A nagyobb visszafogasi valosziniisége és
becstilt talélés értékei is arra utalnak, hogy ezeket a teriileteket sikeresen belakta a vele egyiitt
¢l6 eudominans sarganyaku erdeiegér feltehetden erdsebb kompetitor hatasa mellett is, igy
pirok erdeiegér a becsiilt paraméterek (tulélés, visszafogdsi valoszinliség) alapjan pozitiv

valaszt adott a mesterséges 1ékek megjelenésére.
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