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1. Bevezetés

A kiilonb6z6 mennyiségli és mindségii zavarasok és bolygatasok okozta hatasok miatt
az erdd, mint biotop a vilagon mindenhol veszélyeztetett. Méara mar kevés olyan erddteriilet
maradt, ahol ebben természetes, spontan folyamatok tanulmanyozhatok. Ezeket a teriileteket
erdérezervatumként kiilonitette el a természetvédelem. Magyarorszagon 1991-ben indult be
az Erdei Okoszisztéma Rezervitum program, mely soran 71 rezervatumot jeldltek ki. Ezek
célja, hogy a fragmentumokban megtalalhatd értékes erdoétarsuldsokat fenntartsdk és a
természetes, vagy természet kozeli ¢€letkdzosségek Okologiai €s evolucids folyamatait
biztositsak (CzAJLIK 1991).

A zavards olyan rovid ideig tartdé hatds, amely a kornyezet megvaltoztatasaval a
populacidra vagy az életkozosségre negativan hat. A zavardsokat két nagy csoportra tudjuk
osztani, mint a természetes és antropogén eredetli zavarasokra. A természetes zavarasok
lehetnek abiotikusak, melyek koziil az erddteriiletek esetében az erddtiizeknek van nagy
jelentésége (MORENO & OECHEL 1994, MONROE & CONVERSE 2006), mely zavards mind
térben (heterogenitas, foltossdg), mind idében (kiszamithatatlan, elére nem prediktalhatd)
nagy variabilitdst okoz, és erds hatasa van az erdei ¢életk6zdsségben jellemzd produktivitasra,
diverzitasra, valamint a stabilitisra (KILGORE 1987, ZWOLAK & FORESMAN 2007). A
természetes vagy természetkozeli erdéallomanyokban jellemz6é 6kologiai folyamatokra hatva,
az extrém iddjarasi tényezok is jelentds negativ abiotikus zavarasként jelentkeznek
(HUMPHRIES et al. 2004). Természetes zavarasok masik nagy csoportja biotikus eredetii
(FLECK & HARDER 2000, SHEPARD et al. 2001, KROHMER 2010). Ezek koziik kiemelt
fontossaguak a kiilonboz6 rovarkartevok biomasszaban megjelend kartétele (MICKLER et al.
2000, KNnAPP 2010), valamint a vadkar, amely kiilondsen az erddfelujitasok soran az iiltetett
palantak vagy csemeték pusztulasat okozza, vagy a ndvényzet megujulasat gatolja (SZEMETHY
et al. 2013).

A természetes zavarasok mellett a megmaradt erdket az emberi beavatkozasok, az ember
altal indukalta zavarasok veszélyeztetik. A kozép-europai mérsékelt 6vi erdok tekintetében
¢élohely-degradald, fragmentacidt okozo antropogén hatds a természetes kornyezet
erdétlenitése, az intenziv erddgazdalkodas megerdsodése, a mezdgazdasag fejlodése és az
urbanizacid6 (RUNDEL et al. 1998, KozLov et al. 2009). Ezek 0&sszességének
eredményeképpen az elsddlegesen erddvel boritott, majd mezdgazdasagi tertiletekkel tarkitott

erdds tajbol mezdgazdasagi, ipari, vagy urbanizalt taj alakult ki (ANGELSTRAM 1992).



A megmaradt erdokben jelentds hatdsa van az erddgazdalkodasnak, amely a vegetacio
atalakitasaval befolyasolja az ott €16 kozOsségek Osszetételét, szerkezetét. A modern
erdogazdalkodas egyik fo célja a biologiai sokféleség és a gazdasagi erddk egyiittes
megorzése (BENGTSSON et al. 2000). Ehhez az erdei 6koszisztémakra, megfelel6 tudomanyos
ismeretek segitségével kidolgozott kezelési gyakorlat sziikséges (SIMBERLOFF 1999). A nagy
1éptékli zavardsok dramai hatassal vannak a kornyezetre, mig ezzel szemben a természetes
fadolés altal keletkezett 1€kek és egyéb kisléptékil zavarasok kevésbé befolyasoljak a fejlodo
allomanyokat és a vegetaciot (SPIES et al. 1990, LERTZMAN & KREBS 1991, HOLAH et al.
1993). A végvagasos modszer helyett részleges vagy kis zavarassal jaré erdémiivelési
beavatkozasokat hasznalnak (AUBRY et al. 1999), igy az erdégazdalkodasban a végvagasos
modszerrel ellentétben, elterjedében van a Iékvagasos modszer is (COATES & BURTON 1997).
Ennek soran sajatos mikroklimaju és vegetacioju éldhelyfoltok keletkeznek, mely szigetszerti
foltok a fadllomdny pusztulasaval természetes mddon is létrejonnek (természetes 1ékek). A
I¢kvagasos erddgazdalkodds moddszerét hasznaljak az altalunk vizsgalt Biikkhat
Erdorezervatum pufferteriiletén. A 1ékek, a hozzajuk kapcsolodd valtozatos fadllomany
Osszetételll és koru erddallomanyok és a kornyezd teriiletek nagyfokt mozaikossaga (erdd,
gyep, mezdgazdasagi teriiletek, valtozo vizallasu teriiletek) megvaltoztatja a korabbi homogén
erdoképet, amely mint 1j él6helyi kornyezet a Biikkhat Erdorezervatum teriiletén hatassal van
az allatfajokra, igy a terresztris kisemlOsok kozosségi Osszetételére és a kozosséget alkotd
populaciok tér-idébeli viszonyaira.

A kisemldsok fontos szerepet tdltenek be az erdei Okoszisztémdkban. A kiilonb6zd
¢léhelyeken meghatarozd kulcs-szerepet jatszanak a taplalékhalozatokban (CAREY et al.
1999; GUNTHER et al. 1983). Produktivitasuk az életmenet stratégiajuk kovetkeztében egy
adott él6helyen nagy denzitast képesek elérni, s6t gradaciora is képesek (pl. STENSETH & IMS
1993, DELATRE et al. 1999, LIMA et al. 1999). Fontos taplalékaik a ragadoz6 madaraknak és
emlOsoknek (CAREY et al. 1992, VERTS & CARRAWAY 1998, JEDRZEJEWSKA & JEDRZEJEWSKI
1998), ugyanakkor maguk is elsddleges fogyasztoként gerinctelenekkel (BUCKNER 1966,
ELKINTON et al. 1996) és novényekkel taplalkoznak (SULLIVAN et al. 1990), valamint
érzékenyek a megvaltozott kornyezeti paraméterekre, valamint indikaljak az éléhelytlikon
bekovetkezd degradaciot is (CAREY & HARRINGTON 2001, PEARCE & VENIER 2005,
CONVERSE et al. 2006).

A Biikkhat Erdorezervatum teriiletén végzett kisemlOs felmérésiink mindkét mintavételi
évben a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem és a PTE TTK altal kooperacioban végzett komplex

erdészeti és botanikai kutatatashoz kapcsolodik, amely vizsgalatokat szakmailag a Mecseki
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Erdészeti Zrt. is tamogatja. A kiseml6s kutatasi programok alapveté célja, hogy a felujitd
vagasokkal keletkezett 1ékekben jellemz6 kisemlGsok mennyiségi és mindségi Viszonyait
Osszehasonlitsuk a zavartalan pufferteriiletii erdéallomanyok, mint kontrollteriiletek kisemlds
adataival, illetve az évek kozotti kiilonbségek bemutatasa. A tervezett munkak soran
alapvetéen azt a kérdést vizsgaljuk, hogy a két vizsgalati évben a mintavételi teriiletek,
valamint a szezonok ko6zott van-e kiilonbség a kisemlds egyiittesek Osszetételében, a karakter
fajok abundancia viszonyaiban.

Jelen dolgozat célja a keletkezett 1ékekben, illetve a zart erddben végzett kiseml6s
csapdazasok két éves eredményeinek Osszehasonlitasa. A vizsgalati évek vonatkozasdban
elemezziik a mesterséges lékekben és a zart erd6foltokban kimutatott kisemlds egyiittesek
ezeken beliil elkiilonitett mikro-éléhely foltok Osszefiiggésében meghatarozzuk a fajok

indikator vagy karakter értékét.

2. Témafelvetés és irodalmi attekintés

Magyarorszagon is, csak ugy, mint az egész vilagon problémat jelent a természetes és
természet kozeli él6helyek feldarabolodasa, megsziinése (WILCOVE et al. 1986, BALDI 1996).
Habitat fragmentaciorol akkor beszéliink, ha egy korabbi nagyobb teriiletbdl egy sor kisebb,
Osszteriiletre nézve csokkent méretii fragmens keletkezik (WILCOVE et al. 1986). A
fragmentacié soran igy kialakult fragmenseket olyan mesterséges teriiletek hataroljak koriil,
melyek sajatossagai eltérnek a kordbbiaktol (pl. erddmiivelés, utak). Az él6helyek leromlésa,
degradacidja kovetkeztében kialakulé mozaikos habitat foltoknak hatdsa van a benniik
kialakulo kozosségek szerkezetére, komplexitisara és azon keresztill stabilitisara. fgy a
kozosségek, védett és veszélyeztetett fajok védelméhez fontos, hogy tisztdban legyiink a
fragmentalt foltos ¢él6helyek kornyezetében végbemend populacios és kozosségi
folyamatokkal (STENSETH 1980).

Az 1990-es években az Okoldgidban megjelend biodiverzitds krizis a kisemlOs
kutatasban is megjelent, szamos esettanulmanyt, kdzosségi dkologiai vizsgalatot publikaltak
a tropusi terililetekrdl. Egyrészt ezek egyik célja a tropusi esderddk kisemlds kozosségeinek
megismerése, a fajgazdagsag, diverzitds meghatarozasa (STEPHENSON 1994). A masik fontos
megkozelitési szempont, hogy a tropusi erdok fragmentidlodasa milyen hatdssal van az adott

kozosségekre, a kiilonb6zo nagysagu fragmentumok milyen kozdsségeket tudnak fenntartani,



a fragmentacio kovetkeztében 1étrejovo szegélyhatasnak mennyiben van hatasa a kiseml6sok
fajdiverzitasara (FONESCA & ROBINSON 1990, LOMOLINO & PERAULT 2000, PARDINI et al.
2005). STEVENS & HUSBAND (1998) Dél- Amerikaban végzett ilyen vizsgalatokat, ahol a
kisemlOs kozosség jellemzésére a Shannon- indexet hasznaltak, vizsgaltak a szegélyhatas és
a faj diverzitas kozotti Osszefiiggést, megnézték, hogy a szegélytél vald tavolsag
fiiggvényében hogyan valtozik a diverzitds. Azt kaptdk eredményiil, hogy a szegélytdl az
erd0 belseje felé mért tavolsag fliggvényében a homérséklet csokkent, a relativ paratartalom
nétt és mind a fajszam, mind a k6zosség diverzitasa szignifikans névekedést mutatott. Tobb
esettanulmany sziiletett Madagaszkar endemikus kisemlds k6zosségérol, amelyek koziil mar
fentebb is idéztliink. Két erddrezervatumi teriileten folytak részletes kisemlds csapdazasos
vizsgalatok, ahol a havi adatok alapjan elemezték a csapdazas sikerességének szezonalis
kiilonbségét (STEPHENSON 1994), vizsgaltak azt is, hogy az emberi diszturbancia milyen
hatassal van az endemikus kisemlGs kozosség diverzitasara (STEPHENSON 1993). Afrikaban,
erd6s szavanna kisemlOseinek csapdazdsok eredményei alapjan ugyancsak Shannon-
diverzitast és egyenletességet hasznaltak a kozosségek Osszehasonlitasahoz (LINZEY &
KESNER 1997). Eszak-Amerikai nearktikus erdé kisemlds kozosségét (KIRKLAND et al.
1998), Hokkaidon idds és fiatal erdei habitatban SAITOH & NAKATSU (1997) végzett
kisemlds csapdazasokat. Mindegyik esetben a kozosségek értékeléséhez a Shannon-Wiener
diverzitas €s az egyenletesség szamitasat alkalmaztak.

A mérsékelt és boredlis régioban 1) modszerként a megdrzé szalald vagast
alkalmazzak az erd6gazdalkodasban (FRANKLIN et al. 1997). Ez a modszer a fakitermelés és
a keletkezd foltok zarodasa kozotti idoszakban segiti fenntartani a zart teriileteket kedveld
fajok populacidit. Mivel a fakitermelés sordn ez a mddszer nem érint 6sszefliggd nagyobb
teriileteket, segiti a populdciok nagyobb mértékli szaporodasat, igy a populaciok és a
kozosségek reziliencidja nagyobb, ami hozzajarul az erddk dshonos fajkészletének, illetve az
itt é16 kozosségek diverzitasanak fenntartasahoz (CAREY et al. 1999, LINDENMAYER et al.
2006). A kisemldsok részleges zavarasra adott valaszat a nearktikus erdéteriileteken végzett
korabbi tanulméanyok mar kimutattak (WATERS & ZABEL 1998, WILSON & CAREY 2000,
Suzukl & HAYEs 2003). GITZEN és munkatarsai (2007) azt prediktaltak, hogy a zart
¢lohelyeket kedveld, a korai szukcesszios, valamint a generalista kisemlds fajok kiilonb6zd
valaszokat adnak az erddgazdalkodas mértékére, illetve eltéré mintdzatot mutatnak a
beavatkozas utani els6 két évben, amire mar LEHMKUHL et al. (1999) eredményei is
ramutatottak. GITZEN és munkatarsainak (2007) esettanulmanya tobb hipotézist vizsgalt,

mint a korai szukcesszios fajok pozitiv vélasza az erdégazdalkodas alacsonyabb mértékére,
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az ¢lohely generalista fajok gyengén vagy nem reagalnak a beavatkozédsokra, a kisemlds
egylittesek Osszetétele kiilonbozd az érintetlen és a kezelt tertileteken, illetve a szalalovagas
mintdzata (aggregélt vagy diszpergalt) nem befolyasolja a kisemldsok valaszat. Tehat a
kiseml6sok, mint indikator csoport szempontjabol Eszak-Amerikaban szamos esettanulméany
eredményeként értékelték az erdbgazdalkodas hatasait (KIRKLAND 1990, FISHER &
WILKINSON 2005, ZwoLAK 2009), mig az erre vonatkoz6 eurdpai vizsgalatok szintézise
késébb sziiletett meg (BOGDZIEWICZ & ZWOLAK 2013). Ez az Eurdpa erdeire vonatkozd
meta-analizis azt mutatta, hogy a kozonséges kisemlds fajok abundancidja né a végvagas
utdn vagy az erdészeti beavatkozas, mint zavaras nincs rajuk hatassal. Ez aldl kivételt
jelentett a sarganyaku erdeiegér, Apodemus flavicollis (MELCHIOR, 1834), amely a borealis
régidoban csokkent a végvagas utan, de ez nem volt kimutathaté a mérsékeltovi erdékben. A
kvalitativ adatok értékelése alapjan a habitat hasznalat szempontjabol erdsen specializalt
fajok (pl.: az arborealis szintben ¢16k) erdémiivelésre adott valasza nagyobb valtozatossagot
mutatott, mint a generalista fajoké (BOGDZIEWICZ & ZWOLAK 2013).

SucHOMEL et al. (2012) Dél-Morva teriiletén talalhato sikvidéki erdékben a kiillonb6z6
habitatok fiiggvényében négy éven keresztiil monitoroztak a kisemlds kozosségeket. A
vizsgalatok azt mutattak, hogy a korai szukcesszids helyek (iiltetvények) és az erdd szegélyek
fenntartjak a kozosségek magas abundancidjat és diverzitasat. A legalacsonyabb abundancia a
kezeletlen sikvidéki erdokben, mig a legmagasabb az iiltetvények aljnévényzetében volt
megfigyelhetd. Legalacsonyabb diverzitas érték a nem termd monokultiradkban volt mérhetd.
A fajgazdagsag szempontjabol jelents kiilonbséget mutattak ki a korai és a késbi
szukcesszios helyeken. A novényzet strukturajat leird valtozok és a kisemlés abundancia
kozotti 0sszefiiggéseket feltarod értékelés eredményeként, alapvetéen két kisemlds csoportot
hataroztak meg, mint a nagy aljndvényzethez és nyitott a lombkoronahoz k6t6dé fajokat (1),
valamint a nagyon gyér aljndvényzetii, de zart lombkoronaszinttel jellemzett teriiletek fajait
(2). A fentebb idézett tanulmanyok alapjan lathato, hogy a kiilonb6z6 erddallomanyokban
bekovetkezett hosszu tavl valtozast a kisemlds kozosségek struktirdjanak valtozasa kiséri,
igy a kisemldsok alkalmas objektumok kiilonb6zd erddgazdalkodasi modok altal okozott
zavardsok hatdsainak kimutatdsdra (GURNELL 1985, ZwoLAK 2009, BOGDZIEWICZ & ZWOLAK
2013).

HANSSON (1998) az eurdpai mérsékeltovi erddk kisemldsei kapcsan hivta fel a
figyelmet az 6kologiailag kiilondsen optimalis teriiletek fontossagara, kiemelve, hogy az itt
¢él6 kisemlOsok, elsdsorban a ragcsalok a habitat szelekcid szempontjabdl generalistanak

tekinthetdk. Az eurdpai erdei él6helyeken tipikus generalista faj a vordshata erdeipocok,
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Myodes glareolus (SCHREBER, 1780) (PETRUSEWICZ 1983), a koOzonséges erdeiegér,
Apodemus sylvaticus (LINNAEUS, 1758), a sarganyaka erdeiegér (MONTGOMERY 1980,
GURNELL 1985), valamint a pirdk erdeiegér, Apodemus agrarius (PALLAS, 1771), amely
stirtiséggel jelenik meg erdékben, erdésavokban (GLIWITZ 1981, SZACKI & LIRO 1991).
A fenti irodalmi adatok alapjan a kisemlésoket a kovetkezd Okologiai jellemzok
alapjan tekintjiik megfeleld indikator és modell allatcsoportnak:
e nagy szaporodasi rata, gyors demografiai valtozas, rovid turnover,
e jelentds mennyiségli biomasszat képviselnek, fontos lancszemei a
taplalékhalozatoknak,
e kdvethetd migracids és szétterjedési mintazat,
e dinamikus koloniz4cids és rekolonizacios folyamatok,
e gyors valasz a zavarasokra és egyéb antropogén beavatkozasokra,
¢ indikéacids tulajdonsdg populacids és kdzdsségi szinten,

e akartevo fajok vonatkozasadban gazdasagi jelentdségiik is kiemelt.

3. Célkituzeés

Jelen dolgozatban a két eltérd népességli év kisemlds egyiitteseinek Osszehasonlitasat
végeztiik el harom sziinbiologiai megkozelitésben, faunisztikai, kozosségi 6kologiai, illetve a

fajok kiilonboz6 térléptékii él6helyfoltokra vonatkozoé indikacios szerepének szempontjabol.

Faunisztikai és kozosségi okologiai megkizelités

Kérdés:
e A két vizsgalati évben a mintavételi teriiletek, valamint a szezonok ko6zott van-e
kiilonbség a kisemlds egylittesek fajgyakorisagi mintazataban?

e A kisemlds fajok hierarchikus rendezddése mutat-e eltérést az évek fliggvényében?

Hipotézis (H1p): A két év faj-gyakorisagi mintazata nem kiilonbozik.

(H1;): A két év faj-gyakorisagi mintazata kiilonbozik.



Predikciok:
e A tipikus karakter erdei fajok a zart erdéfoltok mellett a I€keket is hasznaljak.

e A nyilt terlletek fajai viszont inkdbb a Iékekben detektalhatok, igy a lékek
fajgazdagsaga nagyobb, mint a zart erdéfoltokeé.

e Az erdégazdalkodas soran keletkezett mesterséges lékek ndvelik az erdé kisemlds
fajkészletét.

e A siiriség novekedése pozitivan befolyasolja a fajgazdagsag és a diverzitzas indexek
értékét.

e A siirliség hatas a kozosségi struktara valtozasaban is megnyilvanul.

Tér-, idobeli valtozok elemzése

Kérdések:
® A tér és idObeli magyarazo valtozok mennyiben befolyasoljak a fajosszetételt, illetve a

diverzitast?

Hipotézis: (H2p): A prediktor valtozok hatasa nem érvényesiil.
(H2;): A prediktor valtozok és ezek kiilonbozo interakcidjanak van hatasa a

vizsgalt kozosségi paraméterekre.

Predikciok:
e A demografiai mintdzatban tapasztalt évek kiilonbségnek jelentds szerepe van a faj-
gyakorisagi viszonyok alakulasaban.

e A fenti kiillonbségek a térbeli eloszlast, a fajok erd6- és lékhasznalatat is

megvaltoztatja.
Indikacios megkozelités:
Kérdések:

® A kisemlds fajok jelenléte vagy hianya, valamint mennyiségi viszonyaik mennyiben

indikaljak az €él6helyen bekovetkezett valtozast a két év dsszehasonlitasdban?



Hipotézis: (H3p): A fajok foltokra vonatkozo indikacios szerepe nem kiilonbozik a két évben.
(H31): Az indikacios hatar és a karakterértékek kiilonboznek.

Predikciok:

e A megjelend, nyilt teriileteket kedveld fajok a Iékeket indikaljak.

e Makrohabitat 1éptékben (erdéfoltok) a tipikus erddlakod fajoknak nincs indikacios
értéke, viszont mikro-él6hely 1éptékben mar indikalnak bizonyos foltokat, amely utal a
térbeli szegregacios mechanizmusra.

e A siirliség kiilonbsége, illetve a 2014-ben megjelent fajok megvaltoztatjak a

dominanciaviszonyokat, ami a fajok indikator tulajdonsadgat megvaltoztatja.

4. Anyag és modszer

4.1. Mintavételi teriilet

A tervezett vizsgalat helyszine a 2002-ben erddrezervatumma nyilvanitott Biikkhat
teriilete. A 33. sz. Biikkhat Erdérezervatum a Dravamenti-siksagon, kozelebbrdl a Fekete-viz
sikjan, Vajszlo és Péaprad telepiilések kozott taldlhatd (armentesitett teriileten). A
magteriileteket 2002 6ta semmiféle bolygatds nem érte legalabb, igy ezeken megindult a
természetes eloregedés, holtfa- és 1ékképzodés. A véddzona hasonld kort allomanyaiban
2002-t81 kezdve kiilonbozé méreti, alaka ¢és intenzitdsu Iékes felujitd vagasokkal

kisérleteznek.

1. dbra: A mintavételi teriiletek elhelyezkedése az erddrezervatum pufferteriiletén 2013-2014-ben
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A kisemlds felméréshez a vizsgalati teriileten harom fiatalkort (1-2 év) és kisméretii
(0,1 — 0,3 ha) mesterséges 1ék (L1-L3), valamint 3 zart erdétagban helyezziik ki a mintavételi
kvadratot (1. abra). Az L1 1€ktdl nyugati iranyban talalhatd szomszédos erddtagban tiikor
szimmetrikusan mértiik ki a mintavételi teriiletet, illetve helyeztiik el csapdahalot (E1). A L2
¢s L3 1€k kozotti erddtagban a két 1ék kozotti tavolsag felénél jeldltiik ki a masik vizsgalt
erdofoltot (E2). E kettd, 1ékekhez kozeli erdérész kontrolljaként a korabbi, 1994 és 2003
kozott mintazott erddtagban jeloltiik ki a zart erd6t reprezentalé harmadik mintavételi teriiletet
(E3).

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

¢l6hely foltokat jeldltiink ki:

Mesterséges 1¢kek:
o ¢k belso teriilete, illetve a 1ékbelsd jellegii teriiletek (LB)
e szegély magas cserjeszinttel (SZM)
o erddjellegli szegély (SZE)
e szeder dominalta szegély (SZR)

Zart erdotertiletek:
o erd¢6 alacsony cserjeszinttel (EA)
o erd6 kozepes cserjeszinttel (EK)
e erd6 magas cserjeszinttel (EM)

e erd6 magas szederboritassal (ER)

Lék belso teriilete, illetve a 1ékbelso jellegii teriiletek (LB): A 1ék teriiletén a
lombkoronaszint és a cserjeszint teljes hianya tapasztalhatd (leszamitva a helyenként
megjelend 0,5- 1 m magas tOsarjakat). A kedvezd besugarzasi és tapanyagviszonyoknak
koszonhetden a lékekben dus vegetacid alakult ki a 2011-es évben tortént léknyitas ota. A
gyepszint boritasa a keritést koriilvevd szegélyzonat leszdmitva kozel 100%-o0s. A 1ékbelsd
jellemz6 fajai az egynyari és éveld lagyszaruak (csomos 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, betyarkoré - Conyza canadensis, nagy csalan - Urtica dioica) és invaziv faj

(magas aranyvesszO - Solidago gigantea) is megjelenik a lékek belsé teriiletén. A 1ékben
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megjelennek a nedvességkedveld fajok (csomoés szittydo - Juncus conglomeratus, borsos
kesertifli - Polygonum hydropiper), melyek utalnak az erd6 letermelése utani elvizesedésre.
Szegély magas cserjeszinttel (SZM): A 1éket koriilvevd erdéallomanyok esetében a
Iéknyitas hatdsara megvaltoztak a besugarzasi viszonyok. A tobbletfény hatasara bizonyos
cserjefajok szamara idealis koriilmények alakultak ki. A cserjeszintet a léket koriilvevo
szegélyben jellemzéen 2,5 méternél magasabb cserjék (veresgyiiri som - Cornus sanguinea,
egy ¢és kétbibés galagonya - Crataegus monogyna és C. laevigata, fagyal - Ligustrum
vulgare), és az allomanyalkoto fajok tjulata (gyertyan - Carpinus betulus, mezei juhar - Acer
campestre, magyar koris - Fraxinus angustifolia, mezei szil - Ulmus minor) alkotja. A cserjés
foltok teriiletén a gyepszint boritdsa valtozo, a magas cserjeszint altal beengedett fénynek

kdszonhetden, helyenként 60 % feletti boritasu is lehet.

L2

e e o o o

L3

Erd6é magas szeder Erd6 kdzepes Erdé6 alacsony Erd6é magas
boritassal cserjeszinttel cserjeszinttel cserjeszinttel
Szeder dominélta Szegély magas l:] Lékbelsé és 1ékbelsd Erdé jellegii
szegély cserjeszinttel jellegii teriiletek szegély

2. abra: A mintavételi teriileteken beliil elkiilonitett mikroléptéki él6helyfoltok
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Erdéjellegii szegély (SZE): A Ilékeket koriilvevd erdballomanyokban, a 1ék déli
szegélye mentén (a lékektdl tavolabb), jellemzden a kisméreti (0,12 ha) L2 1ék mellett
talalhato folttipus. A lombkoronaszint zarddasanak mértéke a foltok teriiletén magas (75 %
feletti). A lombkorona kétszintes a felsé szintet a kocsanyos télgy (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 (UImus minor) talalhaté (D130: 10-15 cm). A foltokban cserjeszint boritasa
alacsony (40 % alatti). A cserjeszint jellemzO fajai a mezei juhar (Acer campestre),
veresgylri som (Cornus sanguinea), gyertyan (Carpinus betulus) és az egybibés galagonya
(Crataegus monogyna). A gyepszint foltban valtozatos boritasu, dominans fajai a tarsulasra
jellemz6 erdei fajok (eredi szalkaperje - Brachypodium sylvaticum, szagos miige - Galium
odoratum, erdei sas - Carex sylvatica, borostyan - Hedera helix).

Szeder dominalta szegély (SZR): A 1éket koriilvevé erddallomanyok esetében a
I¢knyitas nagy bolygatassal jar, és hatasara megvaltoztak a besugarzasi viszonyok. Ez a két
tényez6 jelentés mértékben hozzajarult a szederfajok szamdra kedvezd koriilmények
létrejottéhez. A vadszeder és (Rubus fruticosus) a hamvas szeder (Rubus caesius) a léket
koriilvevd 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 valtozo, magassaga 0,5
m-1,3 m-ig terjed. A cserjeszintet ezekben a foltokban cserjék (veresgytiri 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 ujulata (gyertyan - Carpinus betulus, mezei juhar - Acer campestre), magyar koris -
Fraxinus angutifolia, mezei szil - Ulmus minor) alkotja.

Erdé kozepes cserjeszinttel (EK): cserjeszintjének boritasa valtozo, magassaga 1,3
m-2,5 m-ig terjed. A cserjeszintet ezekben a foltokban cserjék (veresgyliri som - Cornus
sanguinea, egy és kétbibés galagonya - Crataegus monogyna és C. laevigata, és a
lombkoronaszintet alkot egyes fajok wjulata (gyertyan - Carpinus betulus, mezei juhar - Acer
campestre) alkotja.

Erdo6 magas cserjeszinttel (EM): cserjeszintjének boritasa valtozo, magassaga 2,5 m-

3,0 m-ig terjed, gyakran 6sszefolyik az als6 lombkoronaszinttel. A cserjeszint dominans faja
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ezekben a foltokban a veresgytiri som (Cornus sanguinea), melyhez helyenként gyertyan
(Carpinus betulus) vegyiil. Ezek a foltok gyakran 6sszeérnek az alsd lombkoronaszinttel.
Erdé magas szederboritassal (ER): A lombkoronaszint zarédashianyanak
koszonhetden, az alsobb szintekre jutd tobbletfény hatasara kedvezo 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, boritdsa meghaladja a 80 %-ot,
magassaga 40-60 cm. A foltban a cserjeszint boritasa alacsony, magassaga jellemzden 2,5

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

4.2. Csapdazasi metodika

Mindkét vizsgalati évben harom Iékben és a harom zart erdéfoltban egyenként 7x7-es
csapdahalot hasznaltunk, amit 1ékek teljes lefedettsége és a szegélyhatas vizsgalata érdekében
a 12 m-es csapdatavolsaggal helyeztiink ki, amely csapdastiriiség a feltett kérdések és
mintavételi ismétlés tekintetében optimalisnak tekinthetd. Ennek megfelelden a 6 kiilonb6zo
mintakvadrat alapjan Osszesen 294 elevenfogd kisemlds dobozcsapdaval (75x95%180 mm)
végezzik a felmérést. A 6 csapdahald racspontjait az elsé mintavételi periddus elétt pontosan
kimértiik és szamozott vizall6 mianyag kartonlapokkal ellatott 100 cm-es kardkkal jeloltiik.

Az elevenfogd csapdak alkalmazasaval a fogas-jelolés-visszafogas (capture - mark -
recapture = CMR) moddszert alkalmazzunk. Mindkét évben juliustdl augusztusig négy
honapon keresztiil végeztiik a felmérést, minden mintavételi honapban 5 ¢éjszakas napi
periddusokban csapdazunk. A mintavételezésnél éjszaka és nappal is miikodnek a csapdak,
igy reggeli ellendrzés (700) sziikséges. Az Ot napos csapdazasi periodus alatt igy 5
alkalommal kell ellendrizni a csapdakat. Ennek megfeleléen mindkét évben 5880
csapda¢jszaka adatait hasznaltuk fel az elemzéshez.

A csapdazasok soran feljegyezziik a befogott allat nemét (ndstényeknél graviditést,
laktalast is feltlintetve), korat, a himek és a ndstények ivarzo allapotat, tomegét, csapdaszamot
és az egyéni kodjat. Az allatok egyedi jeloléséhez az ujjpercek tetovalasat alkalmaztuk. Ez a
modszer egyedi jelolést biztosit €s az allat a fogastorténete soran mindig azonosithato,
valamint a csonkitassal szemben természet- és allatvédelmi, valamint etikai szemszogbdl is
elfogadott. A csapdaellenérzések adatait terepi naploba rogzitjiik, amelynek adatmezdi mindig
azonosak, ami mind az adatbevitelt, mind a visszafogdsok konnyebb visszakeresését

biztositja. Csalétekként lenolajjal kevert kukoricét, illetve szalonnat hasznaltunk.
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4.3 Fogasi adatok feldolgozasa

Az elevenfogd csapdazas alapjan végzett kisemlds monitorozas 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 vizsgalatok soran elsOként megadtuk mintateriileteken jellemz6 kisemlds
egylittesek fajosszetételét és a fajok fogasszam alapjan kapott gyakorisagi megoszlasat a két
vizsgalati év tekintetében. A jelenlét-hiany adatok alapjan a vizsgalt erdéfoltok és a
mesterséges 1ékteriiletek fajszamanak kiillonbségét az atlagos fajszam megadasaval (box-plot
diagram) szemléltettiik és mivel az adatok nem voltak normal eloszladsuak, a fajszdm
kiillonbségét Mann-Whitney U teszttel vizsgaltuk (ZAR 2010). A kozosségi struktura
leirasdhoz mindkét éldhely tipusra (zart erdd, 1ék) vonatkozoan a kvantitativ adatok alapjan
Euklideszi tavolsag értékek szamitasaval a fajokat hierarchikus cluster analizissel, UPGMA
fuzios modszert alkalmazva osztalyoztuk. A cluster analizist és a kapott denogrammok
grafikus megjelenitését Past programban (HAMMER et al. 2001) végeztiik el.

A faj-gyakorisagi viszony méréséhez Shannon-diverzitast alkalmaztunk:
S
H(S)=-> pilnpi
i=1

ahol a p; az i-edik faj egyedszamanak aranya a mintaban, S pedig a fajok szama. A diverzitas
tér (mintateriiletek) ¢és idébeli (havi) kiilonbségét egyutas ANOVA felhasznalasaval
(feltételek ellenérzése mellett). A szezonalis kiilonbsége kiilon a Iékek és kiilon az
erddteriiletek adatai alapjan is vizsgaltuk.

A kiilonbozd élohelyek karakter fajainak meghatirozasdra az IndVal-modszer
(Indicator Value) alkalmas, amely statisztikai eljaras az indikator, vagy egy adott k6zosségen

beliil a karakter fajok vizsgalatara (DUFRENE & LEGENDRE 1997):

IndVal; = A; * B; *100
A; = N(individuals); / N (individuals),
B;;= N(traps); / N (sites),

A képletben szereplé Ajj a specifikussag, ahol az Njj; az i-edik faj atlagos egyedszama
a J-edik él6helyen (habitattipusban) és N; az i-edik faj atlagos egyedszamanak Osszege az

Osszes ¢l6helyen (vagy éléhelycsoportban). Bjj a fidelitas mértéke, ahol N (traps); a j-edik
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csoportban azoknak a csapdak vagy mintavételi egységek szama, ahol az i-edik faj jelen volt,
N (sites); a j-edik él6hely csoportban talalhatd Gsszes csapda szama. Az indikator- érték
meghatarozasat az IndVal 2.0 programmal végeztiik el, amely randomizaciés szamitasok

A koOz0sségi paramétereket (fajgazdagsag, alfa-divertzids, egyenletesség), mint fiiggd
valtozokat két magyardzd valtozod (év, erddfolt), valamint a dominans és ritka fajok
abundancia adatait, mint folytonos valtozok fiiggvényében altaldnos linedris modellek (GLM)
alkalmazaséaval vizsgaltuk. A modszer alapjan feltételezziik, hogy a kozdsségi paraméterek,
mint fliggd valtozok a magyarazé valtozok linearis fiiggvényei, amelyhez még egy nominalis
eloszlasu hiba is hozzaadodik:

Y =fo+P1X +¢,

ahol a Po az egyenes y tengellyel valdo metszéspontja (intercept), a 1 az egyenes
meredeksége, az € a véletlen hiba. Az egyenes paramétereit (-k) az adatokbdl becsiiltiik a
kozonséges legkisebb négyzetek moddszerével (OLS-mddszer). Az eltérés-négyzetosszegek
statisztikai értékelésénél F-probat alkalmaztunk, melynek eredményét tablazatban adtuk meg.
Ha'Y fiigg az X-t6l, akkor a meredekségi értékek (B-k) szignifikansan eltérnek f=0-tol, amit t-
proba statisztikaval teszteltiink. A GLM elemzéséhez STATISTICA 8 szoftvert hasznaltuk
(STATISTICA 8.0 1991).

Azok az indikator fajok, amelyek a legjobban jellemzdk az egyes éldhely csoportokra
¢s ezeken az éldhelyeken, vagy éldhelycsoportokban a mintak tobbségében megtaldlhatok.
Abban az esetben, amikor a fajok csak egy habitat-csoportban vannak és ezen beliil is csak
n¢hadny mintahelyen fordulnak eld (ezek ritka fajoknak tekinthetdk), aszimmetrikus
indikatoroknak hivjuk (IndVal < 55%). Tehat ezek a fajok nincsenek minden mintahelyen, de
kotédnek ehhez az €l6helyhez. A masik csoport a szimmetrikus indikétor fajok, amikor egy
adott ¢l6hely csoport minden egyes mintahelyen ott van (IndVal > 55% ).

Az IndVal mddszert a vizsgalatba bevont €l8hely tipusok szama alapjan tobbvaltozos
statisztikai eljarasnak kell megeldznie, amely alapjan kodolni tudjuk az egyes €l6helyeket. A
faj kompozici6 ¢és fajok tomegességi adatai alapjdn az éldhely foltok hasonldsaganak
meghatarozasara kvantitativ tavolsag index (Bray-Curtis index) segitségével végeztiink
cluster analizist. A hasonldsagi strukturat hierarchikus cluster analizissel kaptuk meg, fuzios
modszerként nem sulyozott atlagot (UPGMA) alkalmazva. (TOTHMERESZ 1996). Az indikator

értek elemzést mindkét évben egyrészt a hat mintavételi teriilet (hdrom erdd, harom Iek),
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masrészt a részletes botanikai felmérések alapjan elkiilonitett mikro-¢éléhelyfoltok (8

mikrohabitat) hasznalata alapjan is elvégeztiik.

5. Eredmények

5.1 A mintavételi évek faunisztikai 6sszehasonlitasa

A Biikkhat Erdorezervatum teriiletén végzett csapdazasok soran a 6 mintavételi
teriileten 2013-ban 459, mig 2014-ben pedig 1257 kisemlds példanyt fogtunk meg, az elsé
mintavételi évben 9, a méasodik évben 12 kisemlds fajt mutattunk ki. A cickanyok (Soricidae)
5 faja, a pocokfélék (Arvicolinae) esetében is 3 faj fordult el6 a vizsgalt pufferzonaban (1.

tablazat).

1. tablazat: A kimutatott kisemlds fajok jelenlét-hiany adatai a két vizsgalt él6hely tipusban

Zart Zart Mesterséges Mesterséges

Fajok erdéfoltok erdéfoltok 1ékek 1ékek

(2013) (2014) (2013) (2014)
Crocidura leucodon (Cle) - + + +
Crocidura suaveolens (Csu) - + + +
Neomys anomalus (Nan) - - - +
Sorex araneus (Sar) - + - -
Sorex minutus (Smi) - - - +
Apodemus agrarius (Aag) + + + +
Apodemus flavicollis (Afl) + + + +
Apodemus sylvaticus (Asy) + + + +
Microtus agrarius (Mag) - + - +
Microtus arvalis (Mar) - + + +
Microtus glareolus (Mgl) + + + +
Micromys minutus (Mmi) - - + +
Mus spicilegus (Msp) - - + -

2013-ban a zart erd6foltokban négy fajt mutattunk ki, melyek koziil harom Apodemus
faj, a sarganyaku és a kozonséges erdeiegér, valamint a pirok erdeiegér egyiittes el6fordulasat
bizonyitottuk, mely fajok mellett a kozép-eurdpai lombhullatd erddk tipikus pocok faja, a
vOrdshatu erdei pocok is jelen volt. A mesterséges l1ékek teriiletén a négy karakterfaj mellett
tovabbi 6t kisemlés fordult eld, melyek koziil fontos kiemelniink a két mezdgazdasagi
terlileteken fontos ragcsald, a mezei pocok és a giiziiegér 1€k teriileteken torténd megjelenését.

2014-ben 9 kisemlds faj jelent meg a zart erdéfoltokban, melyek kozott a 3 Apodemus
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nemzetségbe tartozo fajon kiviil a Crocidura genus 2 faja, a keleti cickany és a mezei cickany,
valamint a nedvesebb teriileteket kedveld erdei cickany szerepelt. Ezen feliil a tipikus
erd6lako vordshati erdeipocok mellett a nyilt terlileteket (szantdkat, réteket) elényben
részesitd mezei pocok €s a Magyarorszagon védett csalitjardé pocok jelenétét regisztraltuk. Az
utobbi évben a mesterséges lékekben 11 fajt mutattunk ki, melyb6l 8 azonos a zart
erdétagokban kimutatott fajokkal. Ezeken a teriileteken 2014-ben 10j fajként jelentek meg
torpecickany, a Miller-vizicickany, valamint a csalitjard6 pocok jelenlétét is. A faunisztikai
eredmények koziil kiemelked6 a vizsgalati teriileteken megjelent 7 védett faj, melyek a nyilt
¢s szaraz teriileteket kedveldé Crocidura genus két cickany faja, a Sorex nemzetség 2 faja, a
Miller-vizcickany, a csalitjard6 pocok, illetve a 2010 ota védett torpeegér. Harom faj, a
sarganyaku és a kozonséges erdeiegér, illetve a pirdk erdeiegér minden habitatban mindkét
mintavételi évben eléfordult.

A habitatok fajszdmanak Osszehasonlitasdban a két év kozott szignifikdns mutattunk ki
mind a zart erdéfoltok (Mann-Whitney U Teszt (erdd): z = 3.925, P < 0.01), mind pedig a
mesterséges 1ékek tekintetében (Mann-Whitney U Teszt (1ék): z=3.666, P <0.01) (3. abra).

B Taxa 2013
B Taxa 2014

7 T

6 T T
T

4 —

| =

Zart erdéfolt Mesterséges Iék

Erdéfolt

3. bra: A két kiilonboz6 habitat atlagos fajszamanak kiilonbsége a mintavételi években
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4. abra: Fajok erdéfoltokban kapott fogasszam értékeinek szazalékos megoszlasa a két évben (2013, 2014)
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5. abra Fajok 1ékekben kapott fogasszam értékeinek szazalékos megoszlasa a két évben (2013, 2014)

A fajok kozil a sarganyaki erdeiegér mind az erd6foltokban, mind a 1ékekben
eudominans fajként jelent meg, ez kiilondsen kimagaslo volt a zart erd6ben, tobbi faj
Osszegyedszamahoz viszonyitva tobb mint 50 %-os gyakorisagi értékben fordult eld. Az
erdofoltok tekintetében a pirdk erdeiegér a gyakorisagi értéke 20 % folé emelkedve a
masodik, mig az erdei pocok 16 %-os gyakorisaggal a harmadik leggyakoribb faj volt. A
kozonséges erdeiegér a két évben hasonld fogasi aranyokkal szerepelt (4. abra). A
mesterséges 1ékekben a nagyobb fajszam miatt az erd6khoz viszonyitva eltérden alakultak a
faj-gyakorisagi viszonyok. A sarganyakil erdeiegér abundanciaja ezeken a nyilt teriileteken is
jellemzd volt, azonban itt a befogasanak gyakorisagi értéke nem érte el az 50 %-ot. A pirdk
erdeiegér ezeken a teriileteken is nagyobb gyakorisaggal fordult eld, a tavalyi 24 % helyett 32
%-os elofordulési aranyt képviselt. Ezzel szemben az erdei pocok szdzalékos aranya jelentds
mértékben lecsokkent, ennél fogva a harmadik leggyakoribb faj 2014-ben mar nem az erdei,
hanem a mezi pocok volt. A 1ékek vonatkozasaban fontos kiemelniink, hogy a kisebb fogasi

gyakorisaggal jellemzett fajok koziil nagyon hasonld értékkel hasznalta a 1ékeket a
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kozonséges erdeiegér és a kornyezd mezdgazdasagi terliletekrdl szétterjedd és a lékeket
preferald mezei pocok. A fentebb emlitett hét védett fajt (5 cickany, csalitjard6 pocok és a
torpeegér) csak néhany alkalommal fogtuk meg, igy fogési gyakorisagi értékiink 0-2 % kozé
esett (5. abra).

A fajgyakorisagi értékek alapjan kvantitativ hasonlosagi index felhasznalasaval mind a
két éldhelyre és évre vonatkozoan elemeztiik a kimutatott fajosszetétel cluster analizisét. A
zart erdok 2013-ban és 2014-ben megfogott fajait abrazolé dendrogramjai visszatiikrozték a
kvantitativ értékek alapjan fentebb véazolt dominancia kiilonbségeket, miszerint az
eudominans erdeiegér nagy tavolsag értékkel kiiloniilt el a tobbi szubdominans fajtol (5.

abra).
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5. abra: K6z0sségi struktira a zart erdéfoltokban (2013, 2014)
(Euklideszi tavolsag, UPGMA)
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6. abra: K6z0sségi struktura a mesterséges 1ékekben (2013, 2014)
(Euklideszi tavolsag, UPGMA)
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A 1ékek adatai alapjan kapott dendrogram is visszatiikrézi a gyakori fajok dominancia
viszonyait, illetve magat a gyakorisagi rangsort, am a 2014-es év adatai alapjan a mesterséges
Iékekben a sarganyaku erdeiegér és a pirdk erdei hasonld tavolsagértékekkel kiiloniil el a
tobbi fajtol, majd a gyakorisagi értékeknek megfeleléen a mezei pocok, végiil az erdei pocok
valik el a ritka fajoktol. Az utdbbi évben a mezei pocok mar nem szubdominans, hanem
dominans fajként van jelen, hattérben szoritva az erdei pockot. E négy karakterfaj mellett a
Iékekben kimutatott tovabbi kisemlOsok két kisebb clusterben valnak el a dendrogramon,
melyek koziil a kisebb csoportot a magasabb gyakorisagi értékkel jellemezhetd kdzonséges
erdeiegér alkotja. Masik kisebb csoportba a 2013-as adatokkal ellentétben 6 legkisebb
gyakorisaggal kimutatott faj tartozik, melyek koziil a két Crocidura genus faja és a torpeegér
védett fajként fontos szinezd elemei voltak a 1ékekben jellemzd kisemls egyiitteseknek (5.
abra).

Az Osszes mintavételi teriilet alapjan vizsgalva a fajszdm értékek valtozasat a két évben,
havi felbontasban novekvo tendenciat mutattak. Az atlagokhoz tartozo széles konfidencia
atfedések miatt a mintavételi periodusok kozott azonban nem kaptunk szignifikans
kiilonbséget (Kruskal-Wallis teszt: H = 3.993, P < 0.01) (7. abra). A diverzitas novekvo
tendenciajat az 6szi denzitasfiiggd szétterjedés eredményeként értelmeztiik, mely soran tobb
fajpopulacié gyarapodasa miatt az egyedek szétterjednek igy 6sszel nagyobb a valdsziniisége

annak, hogy a vizsgalt teriileteken tobb faj egyedeit tudjuk kimutatni.

B Taxa 2013
B Taxa 2014 —

|

Julius Augusztus Szeptember Oktober

Hénapok

9. abra: Fajszam értékek havi megoszlasban
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5.2 Kozosségi vizsgalatok

A két €lohely tipusra Osszegzett adatokbdl szamitott atlagos Shannon-diverzitas értékek
megoszlasa alapjan a 2014-es ¢évi habitatokban szignifikdnsan magasabb a kisemlds
egyiittesek diverzitasa a 2013-as teriiletekhez viszonyitva (kétmintas t-teszt (zart erdéfoltok): t
= 5.488, P = 0.001; kétmintas t-teszt (mesterséges 1ékek): t = 4.359, P < 0.01) (9. abra). A
kvadratok adatai alapjan végzett diverzitasi szamitasok alatimasztottak az dsszegzett adataink
altal kapott eredményeket. A mesterséges lékek esetében 2013-ban meghatarozé volt a
masodik 1€k értéke, mig a zart erdéfoltoknal a harmadik erdd volt jelentds szerepe a kapott
kiilonbségben. Ezzel szemben a 2014-es mintavételi évben a zart erd6foltok koziil a masodik
erdd értéke volt kulcsfontossdgu, am a 1ékek tekintetében megmaradt masodik 1¢k kiemelkedd
szerepe. A mintavételi teriiletek adatai alapjan szamitott atlagos diverzitas értékek megoszlasa
alapjan szignifikans kiilonbségeket kaptunk vizsgalt teriiletek Gsszehasonlitasaban (egyutas
ANOVA: F = 2.341, P < 0.05). Ezt az eredményt a 2014-es teriiletek és a teriileteknek
megfelelé 2013-as adatok kozotti statisztikai kiilonbség (LSD-teszt: P < 0.05) eredményezte,
mely aldl kivételt képez a masodik erdétag (E2), ami az évek Osszehasonlitisaban nem

mutatott szignifikans kiilonbséget (10. abra).
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9-10. abra: A kisemlGsok diverzitasanak atlagos megoszlasa a két él6hely tipus €s a hat mintateriilet alapjan

Mind a két kiilonb6z6 két €léhely tipusra 6sszevont, mind a mintavételi teriiletek adataibol
szamitott fajszam ¢és diverzitas értékek eredményei az H1; hipotézist bizonyitottak, tehat a két

¢év faj-gyakorisadgi mintazata eltéro.
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5.3 Tér- és idobeli valtozok hatasanak vizsgalata altalanos linearis modellek

(GLM) alapjan

A GLM modszer alkalmazaséaval az altalunk megadott két magyarazéd valtozonak, a
mintavételi éveknek és az elkiilonitett erd6foltoknak a fajszdmra és a Shannon-diverzitasra
kiilon-kiilon, illetve egyiittesen kifejtett hatasat vizsgaltuk. A két magyardzo valtozod faj
abundanciajara gyakorolt hatasanak mértékét latjuk a 2. tablazatban, pirossal kiemelve a
szignifikdns eredményeket. A 3. tablazatban a GLM regresszids vizsgalataibol szarmazod, a
fliggd és a magyarazo valtozok kozotti relaciot kifejezé meredekségi értékeket és ezeknek a
nulla meredekséghez (B = 0) viszonyitott t - proba-statisztika eredményeit tlintettiik fel. A két
vizsgalati év és a két elkiilonitett erdéfolt kategoéria 0sszes kombindciojat tiintettiik fel a
tablazatokban, melyek a 2014-es évhez ¢és a mesterséges lékekhez, mint atlagbecsléshez
(intercept) képest negativ vagy pozitiv hatdssal voltak a fajszdm, valamint a diverzitas
valtozasara.

A fajszam értékeinek vizsgalata soran mindkét valtozo szignifikdnsan meghatarozo

volt, mig ezen valtozok egyiittes hatdsa mar nem Vvolt szignifikans jelentdségii (2. tablazat).

2. tablazat: A két magyarazo valtozo és additiv hatasukat vizsgald varianciaanalizis eredménye a fajszam esetén

i Fajszam
Fajok/valtozok
SS df F P
Intercept 1045,333 1 1010,872 <0.01
Ev 60,752 1 58,747 <0.01
Erdéfolt 16,333 1 15,795 <0.01
EvxErdéfolt 0,083 1 0,081 0,778

Az atlagbecsléshez képest a 2013-as évben negativ paraméterbecslést kaptunk a
fajszam tekintetében, valamint szintén negativ 0sszefliggést kaptunk a zart erdéfoltokban a

mesterséges 1ékekhez viszonyitva (3. tiblazat).

3. tablazat: A GLM paraméter becslésének eredményei a fajszam esetén

Fajszam / valtozok B SE t-érték P
Intercept 4,667 0,147 31,794 <0.01
Ev -1,125 0,147 -7,665 <0.01
Erdofolt -0,583 0,147 -3,974 <0.01
EvxErdéfolt 0,042 0,147 0,284 0,778
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Az elemzések soran a gyakori fajok abundanciaja, mint folytonos valtoz6 hatasat is
vizsgaltuk a fajszam vonatkozasaban. Arra voltunk kivancsiak, hogy a teriileten eudominans
sarganyaku erdeiegér, a voroshatu erdeipocok és a pirdk erdeiegér abundancia viszonyainak
valtozasa mennyiben befolyasolja a fajszam valtozasat. A gyakori fajok gyakorisaga, mint
folytonos valtozd6 onmagaban nem adott szignifikdns eredményt, am az erdéfolttal egyiitt,
valamint a 3 valtozok egyiittes hatdsa mar szignifikdnsan pozitiv dsszefliggést mutat a fajszam
értékek alakulasaval. Ezen feliil az év és az erddfoltok additiv hatasa is érvényesiilt (4.

tablazat).

4. tablazat: A két magyardazo valtozd, a folytonos valtozd és additiv hatasukat vizsgdlé varianciaanalizis
eredménye a fajszam esetén

Fajszam/valtozok SS df F P
Intercept 4,131 1 5,788 0,021
Ev 0,157 1 0,219 0,642
Erdéfolt 8,880 1 12,440 <0.01
Gyakori rodent 0,191 1 0,267 0,608
EvxErdéfolt 7,025 1 9,842 <0.01
EvxGyakori rodent 0,001 1 0,001 0,973
ErdéfoltxGyakori rodent 7,951 1 11,139 <0.01
EvxErdéfoltxGyakori rodent 7,060 1 9,891 <0.01

A zart erdéfoltok negativ kapcsolatot mutatnak a mesterséges 1ékek vonatkozasaban a
nyilt teriileteket preferdlo fajok megjelenésének koszonhetden, azonban az évet mint

magyarazo valtozot hozzaadva additiv hatdsuk pozitiv becslést adott (5. tablazat).

5. tablazat: A GLM paraméter becslésének eredményei a fajszam esetén a folytonos véltozo jelenlétével

Fajszam /valtozok B SE t P
Intercept 5,759 2,394 2,406 0,020847
Ev -1,121 2,394 -0,468 0,642
Erdéfolt -8,443 2,394 -3,527 <0.01
Gyakori rodent -1,339 2,586 -0,517 0,608
EvxErdéfolt 7,509 2,394 3,137 <0.01
EvxGyakori rodent 0,089 2,586 0,034 0,973
ErdéfoltxGyakori rodent 8,631 2,586 3,338 <0.01
EvxErdéfoltxGyakori rodent -8,133 2,586 -3,145 <0.01

A kovetkezOkben a Sannon-diverzitds elemzését végeztik el GLM segitségével.
Ebben az esetben is szintén az év és az erd6folt mutatott szignifikansan pozitiv kapcsolatot a
diverzitasértékekkel, ezzel szemben viszont egyiittes hatasuk nem adott szignifikansan
kimutathatd eredményt (6. tdblazat).
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6. tablazat: A két magyarazo valtozo és additiv hatasukat vizsgald varianciaanalizis eredménye a Shannon-
diverzitas esetén

Diverzitas/valtozok SS df F p
Intercept 47,563 1 934,199 <0.01
Ev 2,461 1 48,334 <0.01
Erdéfolt 1,360 1 26,701 <0.01
EvxErdéfolt 0,026 1 0,505 0,481

A diverzitasértékek vizsgalatanal, a fajszam értékekhez hasonléan, mind az évek, mind
az erdofoltok tekintetében negativ Osszefiiggést adott a GLM a 2014-ben mesterséges

1ékekben megjelend szinezd fajok miatt (7. tablazat).

7. tablazat: A GLM paraméter becslésének eredményei a Shannon-diverzités esetén

Diverzitas/valtozok § SE t-érték p
Intercept 0,995 0,033 30,565 <0.01
Ev -0,226 0,033 -6,952 <0.01
Erdéfolt -0,168 0,033 -5,167 <0.01
EvxErdéfolt -0,023 0,033 -0,711 0,481

Az aldbbi szamitdsok soran a leggyakoribb eldfordulasu sarganyakt erdeiegér
abundanciaértékeit hasznaltuk fel, mint folytonos valtozot. A tablazatokban latjuk, hogy az
erd6foltoknak és a sarganyakt erdeiegér denzitdsdnak mind kiilon-kiilon, mind egyiittesen

kifejtett hatasuk szignifikdnsan meghatarozo jelentdségii (8. tablazat).

8. tablazat: A két magyarazé valtozo, az AFL, mint folytonos valtozé és additiv hatasukat vizsgalo
varianciaanalizis eredménye a Shannon-diverzitas esetén

Diverzitas/valtozok SS df F P
Intercept 6,109 1 218,431 <0.01
Ev 0,007 1 0,255 0,617
Erdé6folt 0,246 1 8,793 <0.01
Afl 0,928 1 33,186 <0.01
EvxErdéfolt 0,105 1 3,748 0,060
EvxAfl 0,072 1 2,562 0,117
ErdéfoltxAfl 0,372 1 13,286 <0.01
EvxErd6folt<Afl 0,043 1 1,534 0,223

A diverzitas altalanos linearis modellel szamolt statisztikai eredményei azt mutatjak,
hogy a Shannon-diverzitas valtozasara pozitiv hatassal volt a térbeliség, mig a folytonos

valtozoként megadott sarganyaku erdeiegér tomegess€gi értéke negativ befolydsolta a
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diverzitas alakuldsat. A fent emlitett két valtozo interakcidja is negativ iranytangensii becstilt

meredekséget eredményezett (9. tablazat).

9. tablazat: A GLM paraméter becslésének eredményei a Shannon-diverzitas esetén a folytonos véltozo jelenlétével

Diverzitas/valtozok B SE t P
Intercept 1,652 0,112 14,779 <0.01
Ev 0,056 0,112 0,505 0,617
Erdéfolt 0,331 0,112 2,965 <0.01
Afl -0,988 0,171 -5,761 <0.01
Ev*Erdéfolt 0,216 0,112 1,936 0,060
Ev*Afl -0,274 0,171 -1,601 0,117
Erd6folt*Afl -0,625 0,171 -3,645 <0.01
Ev*Erdéfolt*Afl -0,212 0,171 -1,239 0,223

5.4 A fajok karakter értékének meghatarozasa

A 1ékvagasos erdofeltjitas soran keletkezett mesterséges 1ékekben és ezzel szemben a
zart erddteriileteken jellemzd kisemlds fajkompozicié €és ennek tér-idobeli valtozasanak
leirasa mellett fontosnak tartjuk, hogy a vizsgalt éldhely tipusok és az ezeken beliil
elkiilonitett mikro-¢l6hely foltok fogasi adatait felhasznélva, értékeljiik a kisemldsok
indikacids tulajdonsagait, amelyek alapjan jellemezni tudjuk a vizsgalt éléhelyek mindségi
kiilonbségeit. Ennek megfelelden az éves adatok értékelésében fontos szerepet tulajdonitunk a
kisemlds fajok kiilonbozé vegetacios foltokat, mikro-, illetve makro-éléhelyeket figyelembe
vevd indikator értékeinek meghatarozasanak. A tobbvaltozos statisztikai eljarasokat is
magaban foglalé modszer eredményei alapjan kovetkeztetni tudunk a kisemldsok és az altaluk
elfoglalt ¢l6hely, mikro-¢él6hely kapcsolatara, az €l0hely-valasztas és az ¢€l6helyi mindség
kozotti viszonyokra.

Mindkét évben a hat kiilonboz6 ¢€l6helytipus (3 mesterséges 1€k, 3 zart erddfolt)
hierarchikus cluster analizissel, Bray-Curtis kvantitativ hasonlosagi index felhasznalasaval
készitett dendrogram alapjan kodoltuk az él6helyeket. A 10-11. tablazat tartalmazza az adott
évben adott él6helyen megfogott egyedek szamat, illetve azon csapdapontok szamat, ahol a
vizsgalt éldhelyen beliil a faj eléfordult. Az els6 mintavételi évben hat mintakvadratban
Osszesen kimutatott 9 kisemlds faj adatai alapjan futattuk le az IndVal elemzést, amely
eredményeit tekintve négy fajnak volt szignifikans a maximalis indikator-értéke (10. tablazat).

A legmagasabb szignifikans értéket a pirok erdeiegér esetében kaptuk, amely fajt els6sorban a
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1€kek teriiletén regisztraltunk. Ehhez hasonloan magas szignifikans maximalis IndVal értékkel
jelent meg az erdei pocok, ami tipikusan erdélako, de ez a faj is a Iékekben volt jellemzden
nagyobb mennyiségben. A tovabbi két faj esetén a szignifikdns maximalis érték alacsonyabb
volt, melyek koziil a kozonséges erdeiegér ugyancsak jellemzden erdélakd, mig a maximalis
IndVal értékek rangsorat tekintve a negyedik szignifikdns karakter értékli faj a lékekben

megjelend mezei pocok volt (10. tdblazat).

10. tablazat: A fajok maximalis IndVal-értéke 2013-ban a hierarchikus osztalyozasa alapjan, ahol az egyes
¢lohelyeknél feltiintetett elsd érték az adott élohelyen megfogott egyedek szama, a masodik érték azon
csapdapontok szama, ahol a faj el6fordult az adott él6helyen éves vonatkozasban

Fajok IndVal El E2 E3 L1 L2 L3
C. leucodon 3.23 0/0 0/0 0/0 0/0 1 0/0
C. suaveolens 3.23 0/0 0/0 0/0 0/0 1/1 0/0
M. arvalis 13.78** 0/0 0/0 0/0 212 4/4 14/8
M. glareolus 53.83** 1177 28/17 4/4 10/5 57/19 il
A. agrarius 59.83** 14/12 0/0 5/3 76/29 0/0 19/13
A. flavicollis 83.95 113/40 85/40 116/41 61/25 33/21 91/37
A. sylvaticus 18.37* 6/6 11/11 6/5 5/5 13/8 8/7
M. minutus 2.81 0/0 0/0 0/0 0/0 2/1 212
M. spicilegus 2.33 0/0 0/0 0/0 1/1 0/0 0/0

* P <0.05, **: P<0.01

A masodik mintavételi évben Osszesen 12 fajt adatai alapjan végeztik el az IndVal
szamitasokat, melynek eredményeképp 6t fajnak volt szignifikdns maximalis karakterértéke
(11. tablazat). Legmagasabb szignifikdns indikator értékkel a pirdk erdeiegér jelent meg, amit
foként, a 2013-as adatokat tiikrozve, a Iékekben mutattunk ki. Mésodik legnagyobb
szignifikans karakterértékkel rendelkezd faj a nyilt teriileteket kedvel6 mezei pocok volt,
amely faj szinte kizardlag a 1ékek teriiletén jelent meg. A karakterértékek rangsordban a
harmadik szignifikans indikéatorértékli faj a keleti cickdny, minden teriileten eléfordult, am
inkdbb a mesterséges lékek teriiletén regisztraltuk. A tovabbi két faj, a torpeegér és a

csalitjard pocok hasonlo szignifikans maximalis értékekkel szerepeltek.
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11. tdblazat: A fajok maximalis IndVal-értéke a hierarchikus osztalyozésa alapjan 2014-es adatok alapjan

Fajok IndVal El E2 E3 L1 L2 L3
CLE 8.90 4/4 716 n 6/6 8/7 212
CSu 11.82* 212 212 n 9/8 8/6 4/4
NAN 2.04 0/0 0/0 0/0 0/0 n 0/0
SAR 2.04 11 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
SMI 2.04 0/0 0/0 0/0 0/0 n 0/0
AAG 63.40** 108/37 15/11 75/23 169/44 57/20 94/28
AFL 91.10 132/44 186/44 225/49 89/38 153/46 141/45
ASY 23.97 13/12 15/8 17/12 3/3 34/23 15/12
MAG 5.40* 0/0 212 0/0 3/3 0/0 0/0
MAR 32.95** 3/3 0/0 4/3 38/23 15/13 58/22
MGL 42.12 88/33 39/18 32/24 31/18 59/23 8/7
MMI 6.53** 0/0 0/0 0/0 0/0 2/1 4/4

*P<0.05, **:P<0.01

A. sylvaticus™ IndVal: 18,37 %

M. glareolus** IndVal: 53,83 % L2
L2
A. agrarius* IndVal: 59,83 % E1
L1
M. minutus** Indval: 6.53 % L3
— E3
E2
— 1 I
E3
L3
. arvalis*™*
Indval: 13,78 % . e L1
A. agrarius**IndVal: 63.40 % C. suaveolens*Indval: 11.82 %
E2 M. arvalis** Indval: 34.95 % M. agrestis*Indval: 5.40 %
Mintakvadratok a 2013-as Mintakvadratok a 2014-es
éves adatok alapjan éves adatok alapjan

11-12. abra: Az él8helyek dendrogramja (Bray-Curtis-index, UPGMA\) az éves adatok alapjan, ahol jeloltiik az
adott hierarchiaszinten szignifikdns maximalis indikator-értékkel rendelkez6 fajokat

Az ¢léhelyek 2013-as dendrogramjan az adott hierarchia szinten feltiintettik a
szignifikans karakterértékkel rendelkezd fajokat, amelyek mindegyike kimondottan a lé¢keket
indikalta, illetve az erddéfoltokra vonatkozoan egyik faj sem kapott szignifikdns maximalis
indikator értéket. Az ¢él6helyi hierarchia mdasodik szintjén a kettes 1ék teriiletét indikalta

szignifikdnsan a kozonséges erdeiegér és az erdei pocok, annak ellenére, hogy mindkettd
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tipikusan erdds tertiletek jellemz0 ragcsaldja, bar a kozonséges erdeiegér szamos tanulmany
szerint kiillonbozd nyilt teriilteken is eléfordul. A pirdk erdeiegér harmadik hierarchiaszint
masodik él6helyén, az els6 1ék teriiletén (L1) volt szignifikdns karakter értékti faj, mig a
Iékekben megjelend mezei pocok az 6todik hierarchiaszinten a harmad 1€k (L3) teriiletét
indikélta az erre az ¢élohelyfoltra kapott szignifikans maximalis IndVal-értéke alapjan (11.
abra).

Az él6helyek 2014-es clusterén a feltiintetett szignifikans indikatorértékkel jellemzett
fajok szintén a mesterséges lékeket indikaltak, am az el6z6 évvel szemben csak két 1¢kes
teriileteket jellemeztek. A dendrogarm segitségével felallitott él6helyi hierarchia masodik
szintjén az els6 1€k (L1) teriiletét indikalta a szantokat, erddszéleket kedvelé mezei cickany és
mezei pocok, a nedves réteken, mély fekvésii mez6gazdasagi teriileteken, nyirkos erdékben
eléforduld csalitjar6 pocok és a ritkas erdéket preferalo pirok erdeiegér. A negyedik
hierarchia szinten a harmadik Iéket (L3) a torpeegér indikalta szignifikans karakterértékkel.
(12. abra).

A botanikai felmérés alapjan kijeldlt mikrohabitat foltokra is végeztiink indikéatorérték
szamitast, ahol a 2013-as id6szakot tekintve a kilenc fajbol harom, a 2014-es idészakban
pedig tizenkét fajbol hat mutatott szignifikdns maximalis karakterértéket. Legmagasabb
értéket a pirok erdeiegér adta, majd masodikként szerepelt az erdei pocok, mig a maximalis

IndVal-értékek rangsoraban a harmadik a mezei pocok volt (12. tablazat).

12. tablazat: A fajok maximalis IndVal-értéke a hierarchikus osztalyozasa alapjan, ahol az egyes éldhely
foltoknal feltiintetett els6 érték az adott foltban megfogott egyedek szama, a masodik érték azon csapdapontok
szama, ahol a faj el6fordult az adott mikro-él6helyen 2013-es év vonatkozasban

Fajok IndVal SZR SZE ER EK EA EM SZM LB
C. leucodon 2.00 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1/1
C. suaveolens 3.33 0/0 11 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
M. arvalis 25.63** 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 171 19/13
M. glareolus 32.71** 3/2 50/14 714 13/9 14/11 9/4 8/4 7/5
A. agrarius 49.77** 22/8 1/1 10/8 3/2 6/5 0/0 8/5 64/28
A. flavicollis 83.95 25/9 46/22  70/26  86/37  112/41  46/17  36/18  78/34
A. sylvaticus 18.26 0/0 12/7 5/5 6/6 8/7 4/4 7/6 717
M. minutus 3.66 0/0 11 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 3/2
M. spicilegus 7.69 11 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0

* P <0.05 *: P<0.01
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13. tablazat: A fajok maximalis IndVal-értéke a hierarchikus osztalyozasa alapjan, ahol az egyes éldhely
foltoknal feltlintetett elsé érték az adott foltban megfogott egyedek szdma, a masodik érték azon csapdapontok
szama, ahol a faj el6fordult az adott mikro-¢él6helyen 2014-es év vonatkozasban

Fajok IndVal
C. leucodon 20.53* 2/2 8/7 3/3 2/2 1/1 0/0 3/3 9/8
C.suaveolens  23.18** 4/3 3/3 1/1 312 0/0 11 2/2 12/8
N. anomalus 3.45 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 11
S. araneus 3.33 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 11 0/0 0/0
S. minutus 3.45 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1/1
M. agrarius 9.33* 0/0 11 1/1 0/0 0/0 0/0 0/0 3/3
M. arvalis 72.12** 4/4 11 3/2 7/5 11 2/2 11/6 91/22
M. glareolus 53.14 55/20 73/24 28/18 13/7 15/7 43/18 16/7 12/9

A. agrarius 70.72**  13/10 74125 30/12 41/10 40/9 54/21 45/12 22125
A. flavicollis 93.24  148/31 157/32  200/33  28/10 95/19 91/27 63/13  144/28
A. sylvaticus 32.85 27/17 13/10 10/7 1/1 1417 8/8 5/4 19/14
M. minutus 13.36** 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 11 5/4

*'P<0.05 **:P<0.01

A. agrarius™* IndVal:49,77 % o SZE
SZR
M. glareolus** IndVal: 32,71 % EA
. glareolus naval: A
- . SZE
EK
— ER
SZR
EK
EM
EA
ER
EM
SZM
SZM .
oW : LB
‘M arvalis™ Indval: 25,63 % LB A. agrarius™ IndVal: 70.72% M. minutus** Indval: 13.36 %
C. suaveolens™ Indval: 23.18% C. leucodon* Indval: 20.53 %
M. arvalis**Indval: 72.12 % M. agrestis*Indval: 9.33 %
Mintakvadratok a 2013-es Mintakvadratok a 2014-es
éves adatok alapjan éves adatok alapjan

13-14. abra: A mikroél6hely foltok dendrogramja (Bray-Curtis-index, UPGMA) az éves adatok alapjan, ahol
jeloltiik az adott hierarchiaszinten szignifikans maximalis indikator-értékkel rendelkez6 fajokat

A 2013-as adatokbol kapott dendrogramon feltlintettiik a harom szignifikans
maximalis értékekkel rendelkezd fajt. A pirdk erdeiegér a masodik hierarchiaszinten a szeder
dominalta szegélyek teriiletét indikalta. A harmadik szint esetében a mezei pocok adott
szignifikans IndVal-értéket a Iékek belsd tertiletére, illetve a 1€kbelso jellegli teriiletekre. A
harmadik fajunk, az erdei pocok a negyedik hierarchiaszint mésodik agan az erddjellegii

szegély teriileteit indikalta.
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A masodik vizsgalati év adataibol kapott dendrogramon a hat faj szignifikans
karakterértékét abrazoltuk, azonban ebben az évben a feltiintetett fajok mindegyike a

hierarchia masodik szintjén 1évé 1€kbelsd, illetve 1€kbelso jellegii teriileteket indikalta.

6. Diszkusszio

Az ecrdei él6helyek kisemlés kozosségeinek Osszetétele és szerkezete nem a
véletlennek tekinthetd, az erddteriilet, az egyes fajok taplalkozasanak specializaltsaga és az
erddk strukturaja, illetve diverzitasa befolyasolja (GURNELL 1985, FLOWERDEW et al. 1985,
Ecke et al. 2001, SCHMID-HOLMES & DRICKAMER 2001, NIEDZIALLKOWSKA et al. 2010). Az
erdei biotopban jellemzd kisemlds kozosségek fajosszetétele és struktirdja nagymértékben
fligg a termést hozo és a nagy mag (pl.: makktermések) produktivitasu fak aranyatdl, amelyek
meghatarozzak a magevo fajok dominancidjat, mint példaul az erdeiegerek (Apodemus genus)
fajainak abundanciajat (SUCHOMEL et al. 2014).

SUCHOMEL ¢s munkatarsai (2014) négy habitat tipus vizsgalataban 25 ¢l6helyfolton
végzett csapddzasok soran 14 kisemlds fajt fogtak meg, melybdl 3 regiondlisan veszélyeztetett
volt. Eredményeink szerint a hat kihelyezett kvadratban, illetve az ezeken beliil elkiilonitett
mikroél6hely foltokban 2013-ban 9 kisemlds fajt fogtunk meg, melybdl 3 védett faj volt: két
Crocidura faj (Crocidura leucodon, Crocidura suaveolens), és a Micromys genus képvisel6je,
a torpeegér (Micromys minutus). Ezzel szemben 2014-ben 12 fajt mutattunk ki, melyb6l 7
védett faj volt: két Crocidura genusba tart6zo faj (Crocidura leucodon, Crocidura
suaveolens), egy Neomys faj (Neomys anomalus), a Sorex nemzetség két faja (Sorex araneus,
Sorex minutus), egy Microtus faj (Microtus agrestis), illetve a torpeegér (Micromys minutus).
Ez a fajgazdagsdg a nagy térléptékli cseh vizsgalathoz képest jonak tekinthetd, mivel
csapdazasaink mindossze két vegetacios idOszakot reprezentalnak. A fajok fogasszaméanak
szazalékos aranyat tekintve SUCHOMEL et al. (2014) tanulmanyaban 3 eudominans faj
szerepel, ahol a sarganyaku erdeiegér 45 %-0s, az erdei pocok 23.3 %-os, és a mezei pocok
15.7 %-os gyakorisaggal fordult eld. E harom faj egyiittes fogasszdma a mintavételezés soran
teljes fajkészlet Osszfogasanak 84 %-at reprezentaltak. Ezzel szemben az altalunk kapott
eredmények a zart erddfoltok viszonylataban a sarganyakt erdeiegér 78 %-os abszolut
fajok megjelenésének, masrészt az el6szo évben szubdominans karakterfajok (pirok erdeiegér,

erdeipocok) 1étszamnovekedésének kdszonhetéen 55.9 %-ra csokkentek. Az elsé mintavételi
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évben az erdei pocok alig 10 %-os gyakorisagaval a dominancia-rangsor masodik faja volt,
mig a masodik évben a megndvekedett 16.8 %-os gyakorisagaval is csak a hierarchia
harmadik fajaként értékeltiik. A mintavételezés soran kapott fogasi adatainkbol a zart
erdéfoltokhoz viszonyitva mindkét év vonatkozasaban kimutattuk a lékek magasabb
fajszamat, illetve diverzitdsat. A I¢kek tekintetében a zart erdében is jellemzd fajok
abundancia viszonyai azonban masképpen alakultak. A sarganyaku erdeiegér itt nem haladta
meg az 50 %-ot, masodik leggyakoribb fajként a pirdk erdeiegér jelent meg, mig az erdei
pocok 16.96 %-os fogasi arannyal a rangsor harmadik helyén szerepel.

GITZEN & WEST (2002) tanulmanya kimutatta, hogy a zart boritasu tertileteket kedveld
fajok negativ valaszt adnak a kisérleti lékekre, ami a csokkent eldforduldsi gyakorisag,
alacsonyabb abundancia vagy a felnétt és reproduktiv ndstények alacsonyabb aranyaban
nyilvanul meg. Ezt a negativ valaszt kutatasunk sordn mindkét évben kapott eredményeink is
igazoltak. GITZEN & WEST (2002) eredményei alapjan a generalista és a korai szukcesszios
stadiumokban is megjelend fajok sokkal gyakoribbak voltak a 1ékek teriiletén, mint az
erdékben. Ezt a mintazatot figyelték meg a Microtus oregoni fajnal, ugyanakkor a legtobb faj
esetében nem mutattak ki a 1ékekre adott erds valaszt. Ehhez hasonld eredménynek tekintjiik,
hogy a lékek teriiletén kimutattuk a jol kolonizald, nyilt gyep- és mezdgazdasagi teriiletekre
jellemz6 mezei pocok megjelenését. A korai szukcesszids stadiumban 1évo erdds teriiletek
menedékként szolgalnak, biztositva ezzel a kisemldsok tulélését, kiillondsen a kornyezd
agroconozisokban végzett intenziv mezdégazdalkodas idején. A vegetacidos iddszakban a
szant6foldi teriiletek abundancidja szignifikdnsan magasabb, mint az erdds teriiletek
abundanciaja, amely utobbi viszont a mezdgazdasagi iltetvények kezdeti fejlodési
idészakaban populacios forrasként (source habitat’) szolgalhat (HEROLDOVA et al. 2007).
Vizsgélataink soran a lékekben kimutatott mezei pocok esetében is ugy gondoljuk, hogy a
kornyez6 mez6gazdasagi teriiletekrél, vadfoldekrdl szétterjedt egyedeket fogtunk meg,
melyek a fentebb idézett tanulmanyban is kiemelt magas stirliségli agrocondzisokbol jutottak
el az erd6 belsejében talalhatd mesterséges 1ékekbe. GITZEN & WEST (2002) altal a korai
szukcesszids fajok erddgazdalkodasra adott pozitiv valaszanak hipotézisét erdsiti meg
esetlinkben a Crocidura fajok megjelenése is a lékekben, melyek, mint korai szukcesszids
stddiumi rovarevok, szinezték a mesterséges lékek kisemlds egylittesének fajosszetételét.
GITZEN et al. (2007) egy a végvagast helyettesitd masik alternativ erd6gazdalkodasi modszer
vonatkozasaban is tesztelte a kisemldsok valaszat. Ennél a modszernél vagy az alapteriilethez
viszonyitva kiilonb6zé mennyiségben vagy kiillonb6zé mintazatban (aggregalt vagy diszperz

eloszlas) maradnak meg az idds fak, illetve az aggregalt mintazat esetén a szigetszerii
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erdéfoltok. Ez a modszer noveli a strukturalis komplexitést és a regeneralddo erdd diverzitasat
(FRANKLIN et al. 2002). Ez a modszer idével segiti az idds erddk jellemzd populacidinak
novekedését, a fauna diverzitasat, illetve ezzel fenntartja az erddk Gshonos fajkészletét
(CAREY et al. 1999, LINDENMAYER et al. 2006). GITzeN et al. (2007) tanulmanya tobb
hipotézist vizsgalva az eredményeik azt mutattdk, hogy ennek a fakitermelési modszernek a
hatasa a kiseml6s kozosségekre szamos tényezé miatt regionalis variabilitast mutatott. A két
legfontosabb faktor a kisemlésok Osszetételének kiilonbsége, valamint a szélességi korok és a
magassagi zonalitdshoz kapcsolddd erds klimatikus gradiens volt. A diszperzélt és az
aggregalt mintdzatban meghagyott ¢élohelyek esetén a kisemldsok fogasszdma hasonlo
eredményeket adott. A kezelt és kezeletlen erdok (kontroll) fajosszetételének hasonlosaga
csOkkent a hagyas fak csokkenésével.

SUCHOMEL et al. (2014) esettanulmanya az érintetlen erddkben mutatott ki magas
Shannon (H) diverzitasi értékeket, illetve ezeken a teriileteken volt a legmagasabb a fajszam,
ahol a kétszikii novények dominaltak. A fiifélék uralta iiltetvények alacsonyabb diverzitasi
értékeket mutattak, mig a legalacsonyabb diverzitds a monokulturakban volt mérhetd.
Vizsgalataink ellentétes eredményeket adtak. A mintavételi teriileteink koziil a Iékekre
kaptunk magasabb Shannon-értéket, ami a lékekben a nyilt éléhelyeket kedveld fajok
megjelenésével magyarazhat6. Ennek megfeleléen eredményeink alapjan elvetettik a
masodik nullhipotézisiinket (H2), mivel a lékek és a zart erd6foltok fajgyakorisagi mintazata
kozott jelentds kiilonbséget talaltunk.

A fajok indikator értékének szamitasa soran akar a teljes mintavételi idészakot, akar a
szezonalis periodusok kiilonbségét nézziik, mindékét esetben elsdsorban a Iékekben
megjelend fajok mutattak szignifikans maximalis karakterértéket. Ezek koziil kiemeljik a
pirdk erdeiegér kiilonb6zo 1ékfoltokat indikald hatasat, amely megerdsiti VUKICEVIC-RADIC et
al. (2006) tanulmanyanak eredményeit, melyben a pirok erdeiegér indikacios tulajdonsagat a
nyilt teriiletekre vonatkozdan bizonyitottdk, melyben magas szederboritds volt jellemz6. E
vizsgalat eredményeit az altalunk kapott 2013-as fogasi adatok is alatdmasztottak, mely
szerint a pirok erdeiegér mikro-él6hely léptékben a szederrel boritott teriileteket indikalta.
Ezzel szemben a 2014-ben a Iékbelsé jellegii teriileteket indikaltdk. Az indikatorérték
szempontjabol a Microtus arvalis Iékekben torténd megjelenését tartjuk fontos eredménynek,
ami egyrészt az észak-amerikai mesterséges lékek vizsgéalataban is megjelent, miszerint a
kiilonbozo teriileteket érintd fakitermelés noveli a nyilt teriileteken (fiives, mezdgazdasagi
teriiletek) jellemzd, Microtus pocokfajok eléforduldsi gyakorisdgat, illetve abundancidjanak

novekedését (GITzEN & WEST 2002). Az Eurdpaban végzett, a végvagds kisemlOsokre
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gyakorolt hatasat elemezve tobb tanulmany is kiemelte a Microtus fajok, ezen beliil a mezei
pocok a végvagasra adott pozitiv valaszat (MIKLOS & ZIAK 2002, Borowskl 2003,
BoGDzIEWICZ & ZWOLAK 2013). Az indikacids érték szempontjabdl fontos eredményiink a
kimondottan erdei életm6dt Myodes glareolus (HANSSON 1969, 1978, HENTTONEN &
HANSSON 1984) I¢keket vagy Iékfoltokat indikaldo hatasa. Europai erdds teriiletekre
vonatkozoan tébb tanulmany kiemelte, hogy az erdei pocok pozitiv valaszt ad a végvagasra,
amely teriileteken abundancia novekedése jellemz6é (GLIwWICZ & GLOWACKA 2000, ECKE et
al. 2002). A fenti eredményeink alapjan az indikacios megkozelitésben tett vizsgalatok soran
felallitott H3p hipotézisiinket, miszerint a fajoknak egyik térléptékben sem mutathato ki

indikacids hatasa, elvetettiik és az H3; hipotézis fogadtuk el.
7. Osszefoglalas

A Biikkhat Erddrezervatum teriiletén tett vizsgalataink soran arra a kérdésre kerestiink
valaszt, hogy a Iékes feltjitd vagas soran kialakuld mesterséges Iékek mennyiben valtoztatjak
meg a kisemlds egyiittesek Osszetételét, a karakter fajok abundancia viszonyait, valamint
meghataroztuk adott térléptékben a fajok jellemzd indikator értékét.

A kiseml6s felméréshez a vizsgélati teriileten hdrom fiatalkoru (1-2 év) és kismérett
(0,1 — 0,3 ha) mesterséges 1ék (L1-L3), valamint 3 zart erd6tagban helyeztiink ki a mintavételi
kvadratot. A munkalatok soran a fogas — jelolés — visszafogas metodikat hasznalunk (CMR),
elevenfogd dobozcsapddkat felhasznalva. A harom Iékben és a harom zart erddéfoltban
egyenként 7x7-es csapdahalét alkalmazunk. A 1€kek teljes lefedettsége és a szegélyhatas
vizsgalata érdekében a csapdak kozotti tavolsdg 12 m volt. A heterogén erddteriileten
kiilonboz6é él6hely-foltokat kiilonitettiink el, melyeket botanikai felmérések alapjan nyolc
kategoridba osztottunk: a Iék belsd teriilete €s a 1ékbelsd jellegli teriiletek (1), magas
cserjeszinttel boritott 1ékszegélyek (2), a 1ékek erdd jellegii szegélye (3), a szeder dominalta
1€kszegélyek (4), erdd alacsony (5), kdzepes (6), magas cserjeszinttel (7) és az erd6 magas
szederboritasu teriiletei (8).

A fogasi adatokat felhasznalva értékeltiik a kiilonbozd erddfoltok kisemlds
kozosségeinek alfa-diverzitas viszonyait. A kozOsségi paramétereket havi, szezondlis, illetve
éves bontasban a lékekre és a zart erdéfoltokra is kiszamitottuk. A ritka fajokra érzékeny
Shannon-diverzitas mindkét évben szignifikansan magasabb volt a lékekben, mint a zart

erdében, ami elsdsorban a kiilonb6zd nyilt teriiletekre jellemz6 fajok (cickdny fajok, mezei
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pocok, torpeegér) megjelenésének koszonhetd. A két év fogasi eredménye lapjan a 2013-as
évet alacsony, mig a 2014-es évet magas denzitdsu iddszaknak tekintettiik, melyek kozott
mind a fogési, mind a kozosségi Okologiai paraméterek esetén szignifikdns kiillonbséget
mutattunk ki. igy a H1; hipotézisiinket fogadtuk el, vagyis, a két év faj-gyakorisagi mintazata
kiilonbozik. A kozosségi paramétereket (fajgazdagsag, alfa-divertzids, egyenletesség), mint
fiiggd valtozokat két magyarazo valtozo (év, erdéfolt), valamint a dominédns fajok abundancia
adatait, mint folytonos valtozok fiiggvényében altalanos linearis modellek (GLM)
felhasznalasaval elemeztik. A GLM modellek eredményei visszatiikrozték azt a
hipotézisiinket, hogy a denzitds ndvekedésével ndé a kimutathatdo fajszam. A GLM
eredmények mind az abundancia, mind a kozosségi okoldgiai paraméterek vonatkozasaban
alatamasztottdk a magyaraz6 és a modellekbe beépitett folytonos valtozok jelentdségét. A
fajszam tekintetében kiemelt jelentdsége volt a lékeknek ¢és a két év kiillonbségének. A
Shannon-diverzitds vonatkozasaban a GLM modellezés igazolta, hogy az eudominans
sarganyaku erdeiegér (Apodemus flavicollis) abundancia értéke és a gyakori fajok gyakorisagi
értekeinek novekedése negativ hatassal van a diverzitdsra. Az eredmények alapjan a H2;
hipotézist igazoltuk, tehat a prediktor valtozok és ezek kiilonbozd interakcidjdnak van hatésa a
vizsgalt kozosségi paraméterekre. Az indikator értékek mindkét évben igazoltak a sarganyaku
erdeiegér magas dominancidjat. Szignifikans karakter értékkel a pirok erdeiegér (A. agrarius),
a védett torpeegér (Micromys minutus), a mezei pocok (Microtus arvalis), az ugyancsak
védett csalitjard6 pocok (M. agrestis), illetve a keleti cickany (Crocidura suaveolens) jelent
meg, mindegyik faj az els6 mesterséges 1éket és ezen beliil a 1¢k belsd teriileteit indikalta. Az
indikacios szamitasok alapjan az indikacios hatar és a karakterértékek kiilonboznek a két

évben, vagyis a H31 hipotézist tdmasztottuk ala.
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