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1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Az intenziven miivelt mez6gazdasagi teriiletek Europa kdzel 70%-at lefedik, és sz&mos
faj szamara fontos ¢élohelyet jelentenek (Tew et al. 1992). A mezdgazdasagi tajban egyrészrol
a nagyfokd fragmentaltsag, masrészt a nagyteriiletii monokulturak okozta térbeli homogenitas
okoz jelent6s biodiverzitds csokkenést (Hanski 2005, Pastor et al. 2016). A kiilonb6z6
mezOgazdasagi mivelés alatt allo teriiletek az itt el6forduld allatfajok szamara azonban nem
természetes €s zavartalan ¢élohelyek, igy az agréartajban megjelend fajokat és a fajok altal
formalddo kozosségeket kiilonbozé mértékli iddszakos zavarasok terhelik (Jacob et al. 2014,
Fuller et al. 2017, Grass et al. 2019). Ilyen idészakos zavarasok példaul az aratas és a kaszalas,
amikor a terményt, illetve a terménnyel egyitt a ragadozok elleni védelmet és a taplalékforrast
biztositd biomassza nagy részét eltavolitjak a foldekrdl, tovabba a szantas jelent drasztikusabb
zavarast, amely a teljes biomasszat eltavolitja es megvaltoztatja a talajszerkezetet (Tew et al.
1992, Jacob et al. 2001, Jacob et al. 2003). A nagyilizemi mezégazdasagban a lehet6 legnagyobb
terméshozamok alacsony fajlagos koltségek mellett a legegyszeriibben nagy kiterjedés,
homogén tablak kialakitasaval érhetéek el (Heltai 2014, B6ti et al. 2018). A természetes
novényzet elvesztése és a nem mivelt teriiletek feldarabolodasa Gsszefiiggésbe hozhatd a
biologiai sokféleség altalanos csokkenésevel (Wilcox & Murphy 1985, Donald et al. 2001,
Benton et al. 2003). Szdmos bizonyiték van arra, hogy a modern intenziv mezégazdasag stlyos
zavarasokkal jar, amelyeknek negativ hatasai kiterjednek a kiilonb6z6 szupraindividudlis
organizacios szintekre és e szinteken végbemend 6kologiai folyamatokra, allapotokra, mint
példaul a taxon diverzitasra (Macdonald et al. 2000, Stoate et al. 2001, Robinson & Sutherland
2002).

Bar a kisemldsok a mezdgazdaséagi teriileteken a rendelkezésre allo éldhelyek teljes
skalajan megtalalhatdk, taji léptékben a diverzitasuk és a biomasszajuk alacsonyabb, mint a
nagyobb, természetes él6helyeken (Wilcox & Murphy 1985, Pardini et al. 2005, Silva et al.
2005, Michel et al. 2006). A term6foldeken ezt a csokkend trendet olyan mezbgazdasagi
tevékenységek okozzdk, mint a vetés, betakaritds, novényvédd szerek és miitragyak
alkalmazasa, melyek befolyasoljak mind a taplalék (Yahner 1982, Tew et al. 1992), mind a
buvohelyek elérhetoségét (Yahner 1982, Tew et al. 1992, Povey et al. 1993, Ouin et al. 2000),
ezaltal novelve a ragadozé nyomast (Tew & Macdonald 1993, Lin & Batzli 1995).

A ragcsalok a legfajgazdagabb taxon az emldsok kozott (Wilson and Reeder 2005,
Wang et al. 2021) és kiemelt szereplik van az 0koszisztéma miikodésében, mind a kis és

kozepes méretli ragadozd emlésok (Macdonald et al. 2000, Mukherjee et al. 2004), mind a



nappali ragadoz6 madarak, baglyok zsdkméanyakeént a taplaléklancok és halozatok fontos
lancszemei (Karell et al. 2009, Pavey & Nano 2013). Ennek megfelelden a kisemlésok
visszaszorulasa hatdssal lehet a ragadozdk abundancidjara és diverzitasara (Butet & Leroux
2001, Sanchez-Zapata et al. 2003). Mindamellett, hogy a kiseml6sok koszisztémaban betdltott
probléméakat okozhatnak az ember szamara a mez6gazdasagi termények karositasaval (Putman
1989, Stenseth et al. 2003, Brown et al. 2007, Wang et al. 2021), valamint emberi és allati
betegségek vektoraiként a zoonozis fert6zések hordozasaval és terjesztésével (Taylor 1972,
Wang et al. 2021).

Okoldgiai szerepiik, kis mozgasteriik és magas fluktudcios ratajuk miatt a kisemlésok
tobb térbeli skalan idedlis modellként hasznélhatdk kiilonboz6 6koldgiai kerdések vizsgalatara
(Barrett & Peles 1999), és modellallatként kiemelt jelentéségiik van a mezdgazdasagi tajak
¢lohelyvesztésének és fragmentalodasanak globalis hatasai értékeléseben (Balestrieri et al.
2015). Az eml6s6k populaciddinamikajanak elérejelzése segitheti a gazdalkodast, hozzajarulva
a novénykarok elkeriuléesét célzo védekezési intézkedések tervezéséhez és alkalmazasahoz,
melyek Iehet6vé teszik a kartevo fajok allomanyanak elfogadhatd szinten tartasat (Wang et al.
2021). A modellek megmutatjdk, hogy az adott faj populaciodinamikajat hogyan
befolyasolhatja az éghajlatvaltozas, a mezdgazdasagi kezelések, illetve a két tényezd
kombinacioja, ami 6sszhangban van a globalis tendencidkkal. Ez az altalanos modellezési
megkdzelités adaptalhato olyan fajok populacidédinamikai trendjének elérejelzésére, amelyekre
vonatkozoan mar hosszu tava megfigyelési adatok allnak rendelkezésre (Wang et al. 2021).

A kisemlésok populdcidodinamikajat szamos tényezd befolyasolja, mint példaul a
stirtiségfliggd hatasok, a fajok kozotti verseny, a szétszorodas, és tovabbi szamos kornyezeti
valtozo (Batzli 1992, Radchuk et al. 2016, Wang et al. 2021). Ezek a tényezdk dsszetett iranyitd
hatassal befolyasoljak a populaciok dinamikajat (Solonen és Ahola 2010, Wang et al. 2021),
ezért a populaciddinamika elérejelzéséhez szamos belso ¢és kiilsé tényez6 idobeli vizsgalata
szlikséges (Wang et al. 2021).

Az éllatpopulaciok fennmaradasat meghatarozo dontd tényezo a széttdredezett tajakon,
hogy az egyedek képesek-e a kedvezétlen, ember alkotta kornyezetben (mezdgazdasagi
matrixban) mozogni (Sozio et al. 2013). Ebben kiemelt jelentésége van az agrartajak szerves
részét képzO sovényeknek, linedris élohely folyosoként miikodd tajelemeknek, melyek
novényzete sok esetben az egykori vegetacio maradvanyait 6rzi, igy fontos élohelyet is

jelentenek szamos vadon €16 allatnak (Draycott et al. 2012, Loczy 2003, Pollard 1973), tovabba



halozatokat alkothatnak, amelyek felépitése Eurdpdban hasonlo, annak ellenére, hogy
kiilonbozé eredetliek (Baudry et al. 2000).

A fragmentalt tajban szdmos erdei faj populacidi a megmaradt erdéteriiletekre
szorulnak, amelyek kozott a diszpergald egyedek ingaznak. E populéciék fennmaradasaban
meghatarozd szerepet jatszik az egyedek azon képessége, hogy az ember altal l1étrehozott, nem
optimalis és gyakran ellenséges kornyezetben (mezdgazdasagi matrixban) mozogni tudnak
(Sozio et al. 2013). A kisemldsok koziil a mezdgazdasagi tajban kiemelkedden nagy szamban
vannak jelen a kiilonb6z6 erdeiegér fajok, melyek jelen vizsgalatunk targyat is képezik.
Vizsgélatunk soran mind a négy Apodemus faj kimutatasra keriilt nemcsak a miivelt parcellak
kozott huzodo sovényekben, melyek az egykori vegetacid maradvanyait 6rzik, hanem a miivelt
parcellakban is, els6sorban a parcellakban meghagyott Agrar Kompenzacids savokban (AKG).
Ebbdl is latszik, hogy bar a természetvedelmi intézkedések altalaban az éléhelyek szerkezeti
Osszekapcsolddasanak ndvelésére iranyulnak, a matrix kezelese azért fontos, mert még az erdei
¢l6helyekhez szorosan k6t6do fajok szamara is fontos a mezégazdasagi matrix (Mortelliti et al.
2013), illetve az ¢él6hely-orientalt természetvedelmi intézkedesek koltségesek, ezért a matrixok
vedelme gyakran az egyetlen megvaldsithato intézkedeés lehet (Sozio et al. 2013). Nem utolso
sorban az AKG savok, mint a matrix elemei beintegralhatok a mezdgazdasagi tajba, igy
hasznalatuk az altalunk vizsgalt intenziv miivelésii agrartajhoz hasonld teriileteken is

kivitelezhetd és eredményes lehet.

2. Kérdések és célkituzések

Jelen dolgozatban a Boly Zrt. miikodési teriiletén 2022-ben tobb miivelt parcellaban és
okologiai zoldfolyosokban végezett kisemlds felmérés alapjan a vizsgalt teriileten megjelend
erdeiegér fajok (Apodemus spp.) kisemlds kozosségben megjelend gyakorisagi viszonyait,
terlilethasznalatat és mozgasmintazatat vizsgaltuk. Az erdeiegér fajokra fokuszald

célkitlizéseink az alabbiak voltak:

o Kisemlds kozosségek tomegességi viszonyainak vizsgalata a tajelemek fuggvényében.

e Az Apodemus fajok teriilethasznalatat befolyasold intra- és interspecifikus tényezék

elemzése.

e Az Apodemus fajok mozgasmintazatanak vizsgalata.

Erre vonatkozo kérdésfeltevésiink a kovetkezd volt:



e Mely faktorok befolydsoljak a vizsgalt teriileteken jellemzd kisemlds kozosségeket

(linearis tajelemek, miivelt parcellak)?

e Milyen tomegességgel jelennek meg az Apodemus fajok a mezdgazdasagi teriiletek
kisemlds kozosségein beliil?

e A vizsgalt négy Apodemus faj milyen intra- és interspecifikus asszocialtsdgot mutat?

e Mennyiben kulonbdzik a négy Apodemus faj mozgésmintazata (elmozdulasi vektorok

szama, mozgési tavolsagok)?

B16 AKG

B16 FASOR

1. dbra: Az elevenfogé csapdazashoz kijel6lt mintavételi teriiletek elhelyezkedése Csipételek térségében 2022-
ben (a térképen a mért GPS koordinaték alapjan pontokkal jel6ltiik a csapdapontokat)

3. Anyag és modszer

3. 1. Vizsgalt terulet

Vizsgalatainkat a Boly Zrt. tulajdonaban allo Csipételeki tehenészet mellett talalhato
B16 jelolésii lucerna, valamint Oszi buza parcellaban és az ezeket szegélyez6 linearis

sovényekben végeztiik. A csapdazasi helyszinek elnevezései a terulet jellegére utalnak. Ezek 1)



a felmért lucernatdbla (B16L), 2) ebben a parcellaban elkilonitetten taldlhatd fas-cserjés
szerkezetii éléhelyfolt (facsoport) (B16 Fasor), 3) a B16-0s lucernaparcella mellett lineéris
zoldfolyosoként miitkodd sdvény (BL6LT), valamint 4) a lucernatablan belll és a kaszalasok
id6zitésével lehatarolt, valtozd pozicioji AKG sav (B16 AKG), mint agrarkompenzacios
tertilet. A tovabbi mintaterllt volt 5) a lucerna terlletével parhuzamosan felmért 6szi buza
parcella (B16B), valamint 6) e teriilet mentén linearis folyosoként megjelend, fas €s cserjés

szerkezeti elemeket tartalmazo sovényszakasz (B16BT) (1. &bra).

3.2. A vizsgalat célfajai

=77

Az Apodemus fajok Okologidjat tekintve szamos publikalt ismeret van a
terulethasznalatukrol és mozgéasmintazatukrol. Ismert tény, hogy jO0 mozgasképességgel
rendelkeznek, linearis él6helyek mentén akar 1-2 km, vagy annél nagyobb tavolsagot is
megtesznek és az erdei ¢l6helyek mellett gyakran fordulnak el6 nyilt teriileteken, beleértve az
agrartajak kiilonbozo él6helyfoltjait, illetve a monokultarak teriiletén is megjelennek (Wolton
& Flowerdew 1985, Tew 1989, Loman 1991). Az alabbi fajleirdsoknal a fajok neve utan

szogletes zardjelben tiintettiik fel a fajnevek késébbiekben hasznalt roviditéseit.

e Pirdk erdeiegér (Apodemus agrarius) [Aag]

A Magyarorszagon eléforduld 4 erdeiegér faj kozul a pirdk erdeiegér (Apodemus
agrarius) az egyik leggyakoribb és legelterjedtebb ragcsalé a palearktikus régio mersékelt
Ovében (Kaneko et al. 2016, Wang et al. 2021). Féleg az észak-keleti orszagrészben és a
Dunanttl déli részén fordul el6. A nedvesebb teriileteket kedveli, elsé sorban erddszélek, artéri
cserések, bozotosok alkotjdk az éldhelyét. Jellemzden napnyugtakor indul taplalékszerzésre,
mozgaskorzete a buvéhely koril 20-30 m sugart koérben van, 150 m-nél messzebb nem
tavolodik el. Foként magvakat fogyaszt, de a gylimolcsoket is kedveli. Télen elraktarozott
rigyekkel, gyokerekkel és lehullott termésekkel taplalkozik. Szaporodasi id6szaka aprilistol
oktdberig tarthat, mely soran 3-4 alkalommal 4-8 utddot ellik. Az egerek 2 hénaposan valnak
ivaréretté és 2-4 evig élnek (Bihari 2007) (2./A abra).

Sarganyaku erdeiegér (Apodemus flavicollis) [Afl]

A sarganyaku erdeiegér (Apodemus flavicollis) eurdpai elterjedési teriilete a
lombhullato és vegyes erdokre korlatozodik (Pucek et al. 1993), azonban Kelet-Europaban nyilt
¢léhelyeken is el6fordul (Niethammer 1978). Nagy elterjedésti faj, Magyarorszag minden
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tertiletén megtalalhatd. Fas teruleteken szinte mindig el6fordul, ezzel szemben mezégazdasagi
teriiletek szélein, illetve szantofoldeken csak ritk&n telepszik meg. Fas terlleteken Kkiviil
eléfordul siirti bokros allomanyokban és gyomtarsuldsokban is. Ejszaka aktiv faj, rovid id6 alatt
képes akar 1 km-t is megtenni. Féként magvakkal, riigyekkel és hajtasokkal taplalkozik, de a
gyumolcsoket is elfogyasztja. Szaporodasi idészaka marciustol oktoberig tart, ez id6 alatt 2-4
almot ellik, alkalmanként 2-8 utoddal (Cserkész & Horvath 2007) (2./B abra).

Kdzonséges erdeiegér (Apodemus sylvaticus) [Asy]

Az Apodemus sylvaticus szintén generalista kiseml6s, széles taplalék spektrummal
(Wolton & Flowerdew 1985) kimondottan jellemz6 erre a fajra, hogy rendszeresen el6fordul
agrartajban, ahol erd6foltok, sovények, erdésavok mellett szantofoldi teriileteken is megjelenik
és az agrartaj adta taplalékforrasok kiaknazasaval egész évben eléfordul ezeken az él6helyeken
(Green 1979, Tew 1989, Loman 1991). Magyarorszagon altalanosan elterjedt. Az erdés
teriileteken, mezOdgazdasagi parcelldkon, parlagteriileteken és mocsaras teriileteken is eléfordul.
Els6é sorban ¢éjszakai életmodu, nagyon mozgékony, tobbszor is végigjarja a teriiletét.
Taplalékat foleg magvak és egyéb ndovényi részek alkotjak. Szaporodasuk kora tavasszal

kezdédik, évente 5 alomba nagyjabol 6 kolykot ellik (Horvath 2007) (2./C abra).

Kislabu erdeiegér (Apodemus uralensis) [Aur]

A Kislabu erdeiegér (Apodemus uralensis) széles elterjedési teriiletii euriok faj. Kozép-
és Kelet-Eurdpatdl Oroszorszagon és Kozép-Azsian at egészen Eszaknyugat-Azsidig és Kinaig
megtalalhaté (Bego et al. 2008, Juskaitis et al. 2016), szamos kiilonb6z6 élohelyen, az erdds
teruletektdl kezdve nyilt él6helyeken at az antropogén zavaras alatt allo teriiletekig eléfordul
(Steiner 1978, Spitzenberger & Bauer 1978). Széleskorli foldrajzi elterjedése ellenére azonban
a fajra vonatkozo legtdbb adat K6zép-Eurdpabdl szarmazik (pl.: HoliSova et al. 1962, Steiner
1978, Stanko 1993, Stanko & Miklisova 1995, Heroldova et al. 2007, Heroldova & Tkadlec
2011, Balaz et al. 2012), mig az elterjedési teriiletnek mas részeirél kevés adat all rendelkezésre
(pl. Tolkachev 2016). A kislabu erdeiegér az elterjedési teriiletének kevésbé erdds nyugati
részén, kilondsen Kozep-Europdban nem kotédik az erdei éléhelyekhez, mig areajanak
északnyugati terliletén preferenciai meglehetsen specifikusak: keriili az erddket, és
tulnyomoreszt "0koton™ fajnak tekintheté (Juskaitis et al. 2016). Emellett az A. uralensis az

urali régidban (Grigorkina et al. 2008, Modorov & Pozolotina 2011) és Romanidban (de



Mendonca & Bendek 2012) atmeneti él6helyeken is kimutatasra keriilt. Magyarorszagon a nagy
mezbgazdasagi teriiletek faja, az Alfoldon altalanos elterjedésti. Fatlan, nyilt vidéki
szant6foldeken él, magvakkal, zdld novényi részekkel, viragokkal és gyumdlcsokkel
taplalkozik. Szaporodasi idészaka februartol oktoberig tart, ezalatt 2-4 alkalommal 2-10 utédot
hoz a vilagra (Cserkész & Horvath 2007) (2./D abra).

2. abra: A vizsgalt kiseml6sfajok. A: pirok erdeiegér (A. agrarius), B: sdrganyaku erdeiegér (A. flavicollis),
C: kozonséges erdeiegér (A. sylvaticus), D: kislabu erdeiegér (A. uralensis)



3.3. Mintavételi metodika

A mintaveételezések az elevenfogd csapdazés fogas-jeldlés-visszafogés (capture-mark-
recapture = CMR) mddszerén alapultak. A vizsgalati (2022) évben 4 alkalommal 5 csapda
éjszakas periddusokban zajlottak a felmérések, melyek soran az alkalmazott 5 kiilonb6z6
transzektben egymastdl 10m tavolsagra 20-20 eleven fogd dobozcsapdaval, illetve a lucerna és
6szi buza parcellaban egyenként egy hektar teriiletet lefedé 11x11-es haldban, 6sszesen 121
csapdaval dolgoztunk (3. abra).

3. dbra: Az elevenfog6 csapdazasnal felhasznalt 11x11-es mintavételi kvadrat csapdapontjai

Az 5 éjszakas eleven fogd csapdazasi periodusok soran a csapdak nappal is mitkodtek
¢s napi egy alkalommal keriiltek ellendrzésre. A csapdézhatdsag azonos feltételeinek és az
6sszehasonlithatosag szempontjabdl fontos, hogy a csalizas mddszere minden csapdazasi
periddusban megegyezzen. Csalétekként minden alkalommal szalonnat, anizskivonattal és
névényi olajjal megkevert kukorica és gabonamagvakat hasznaltunk. A csapdazasok soran
feljegyeztiik a befogott allat nemét (néstényeknél graviditast, laktalast is feltiintetve), korat, a
himek és a ndstények ivarzé éallapotat, tomegét, csapdaszamot és az egyéni kodjat. Az allatok
egyedi jeloléséhez az ujjpercek tetovalasat alkalmaztuk, amely egyedi jelolést biztosit és az
allat a fogastorténete soran mindig azonosithatd, valamint a csonkitassal szemben természet- és
allatvédelmi, valamint etikai szempontbol is megfeleld. A csapdaellendrzések adatait terepi
napléba rogzitettik, amelynek adatmez6i mindig azonosak, ami mind az adatbevitelt (Access

adatbazis), mind a visszafogasok kénnyebb visszakeresését biztositja.
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3.4. Adatfeldolgozas modszerei

A vizsgalatainkhoz a fogési adatainkat Microsoft Access adatbézisban taroltuk, illetve
az adatbazisbdl kapott lekérdezéseket Excel programmal készitettiik el6 a tovabbi statisztikai
elemzésekhez.

Els6é 1épésben a vizsgalt agrartajban szervez6d6 kisemlés kozosségek tér- és idébeli
rendez6dését Bray-Curtis hasonldsagi indexen alapuldé permutéacios varianciaanalizissel
(PERMANOVA) ,adonis2” fuggvény alkalmazédsaval a vegan programcsomag (v. 2.6.2,
Oksanen et al. 2022) segitségével vizsgaltuk, 9999 permutaciot futtatva a statisztikai
teszteléshez. A 2022-ben gyiijtott teljes adatmennyiség alapjan azt vizsgaltuk, hogy a kisemlos
kdzosségek mennyiben kilonilnek el a felmért teriiletek (parcelldk, sovények, AKG) és az
idobeli (aratas elott vagy utan) kilonbségek fuggvényében A PERMANOVA elemzesek
eredményeit Bray-Curtis hasonlosagi indexen alapuldé fokoordinata-analizissel (PCoA)
szorasdiagramokon szemléltettiik. A pontok szorodasanak csoportok kozotti kulonbsegeit a
vegan csomag "betadisper” és a "permutes” flggvényeivel teszteltiik, melynek szignifikans F
probastatisztika értéke igazolja az adott csoportok elkulonilesét. Ezutan a mintaveteli pontok
jelenlét/hiany adatai alapjan a fajok egyutt-eléfordulasi mintazatat null modellek alapjan
vizsgaltuk. A null modell mintazatokat generalé modell, amely valos adatokon, vagy ismert
eloszlasok randomizaciojan alapul (Gotelli & Graves 1996). A null modell tehat egy adott
okologiai mechanizmus hianyakor kialakulé mintazatot allit el6, amelyhez hasonlitani tudjuk a
megfigyelések adatait. Az egyutt-eléfordulasi mintazatot generalé modell null-hipotézis az,
hogy a fajok véletlenszertien fordulnak el6 egyiitt, igy a randomizacios eljaras tesztelni tudja a
random el6fordulastol szignifikansan eltérd pozitiv vagy negativ asszocialtsagot (Gotelli 2000).
A vizsgalatot el0szor a teljes éves adatsor alapjan, majd az egyiitt-eld fordulasi mintazatot kiilon
parcella és sovények, mint linearis zoldfolyosok teruletén kapott adatok alapjan is teszteltik.
Az egyitt-eléfordulasi mintazat vizsgalatat ‘cooccur’ programcsomaggal (Griffith et al. 2016)
R kdrnyezetben (R Core Team 2016) végeztik.

Masodik Iépésben a kisemlés kozosségeken beliil a faj-gyakorisagi viszonyokat, illetve
az adott teriileten jellemzé faj-gyakorisdgi rangsort értékeltik, fokuszalva az Apodemus
célfajokra. A dominancia rangsort hisztogramokkal vizualizaltuk.

Harmadszor a fajok kozotti intra- és interspecifikus térbeli mintazatot vizsgaltuk. Ennek
els6é I1épéseként a mintateriiletek dsszehasonlitdsdban az adott mintateriilet csapdapontjaiban
megjelend egyedek csapdahasznalata alapjan az adott célfajon belili intraspecifikus atfedés %-

os értékét (Ov %) szamoltuk Ki.
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Ov% = $ %100

Ns azon csapdaallomasok szama, ahol kett6 vagy tobb egyedet fogtunk meg, T a csapdak teljes

szama (Lofgren 1995). A vizsgalt Apodemus fajok parcellakban és a sovények teriiletén
szamitott intraspecifikus %-os atfedés ertékei killonbsegét nem paraméteres Mann—Whitney
teszttel vizsgaltuk. Tovabba teszteltiik, hogy az adott célfajok intraspecifikus atfedése kozott
van-e kulonbség a parcellak és a sovények teruletén, amihez Kruskal-Wallis median tesztet
(ANOVA) alkalmaztunk (Zar 2010).

Azon mintavételi teriiletek és periodusok alapjan, amikor a két faj egyiittes eléfordulasa
jellemz6 volt, a fajok koOzotti, interspecifikus térbeli mintazatot is elemeztik. Minden
mintaterileten az alkalmazott csapdakonfiguracio teljes teriiletére vonatkozé térbeli atfedési
indexet szamitottuk (Lofgren 1995). Az indexet a valds (observed) és elméleti (expected)
atfedes aranyaként adtuk meg (Metzgar & Hill 1971), ahol a valos atfedési érték a két faj altal
kdzbsen hasznalt csapdak aranya az adott mintaterileten taladlhaté 6Osszes csapdahoz
viszonyitva. Az elméleti vagy szamitott atfedest egy fajpar esetében ugy szamitottuk, hogy
elészor meghataroztuk az egyes fajok altal hasznalt csapdak aranyat a teljes kvadratban, majd
a kapott értékeket 6sszeszoroztuk. Ez az elméleti érték az adott fajpar altal potencialisan
kdzosen hasznalt csapdak aranyat adja meg. Az atfedési-index értéke az asszocialtsag fokat
jelzi, azaz, ha értéke <1, akkor a fajok kerilik egymast, szegregalodnak, ha >1, akkor a fajok
kozott pozitiv asszocialtsag van, vagyis tomoriilnek. Az 1-es érték Metzgar & Hill (1971)
értelmezésében véletlenszert elhelyezkedésre utal.

A negyedik lépésben az adott fajon belili egyedek fogas-visszafogas adatai alapjan
egyedi szinten elkilonitettlik a mozgasi vektorokat, melyeket a Google Earth (2013) térképre
felvitt csapdapontok GARMIN 66st vevokésziilékkel mért GPS koordinatai alapjan grafikusan
is abrazoltuk, illetve a QGIS térinformatikai program (QGIS Development Team 2016)
segitségével a vektorok hosszat is meg tudtuk hatarozni. Igy lehetdvé valt az adott él6helyfoltba
ki és bemend, valamint a foltokon, illetve linearis folyosdkon beliili mozgasvektorok
elkilonitése, és ezen fajok kozotti statisztikai 6sszehasonlitas. A térinformatikai programban
kiszamitott mozgasvektorok tavolsadgértéke alapjan meghatiroztuk az adott fajra jellemzd
atlagos elmozdulasi tavolsagot, illetve a fajok megtett tavolsagértékei kozotti statisztikai
kilonbséget. Mind a vektorok szama, mind a mozgastavolsagok értékelésénél a négy faj
értékeinek 6sszehasonlitdsdhoz nem paraméteres Kruskal-Wallis median tesztet (ANOVA)
alkalmaztunk, melynek szignifikéans értéke esetén a mintak (fajok) paronkénti 6sszehasonlitasat

Dunn-féle post-hoc teszt alapjan végeztik el (Zar 2010).

12



4. Eredmenyek

4.1 A kimutatott kisemlés egyiittesek szervezodése az élohelyek és az aratas
alapjan elkiilonitett két idébeli periédus fiiggvényében

A kutatdsunk soran a Csip6telek melletti teriileteken, beleértve a két nagy B16-0s,
nevezetesen a lucerna és az ezzel parhuzamosan csapdazott 6szi biiza parcellat, illetve ezek
kornyezetében taldlhatd linearis ¢élohelyként jellemzett sovényeket, a Magyarorszagon
el6forduld négy Apodemus faj egyiittes eléfordulasat detektaltuk. Elsé 1épésben a vizsgalt
agrartajban formalddé kiseml6s kozosségek osszetételének tér- és idébeli rendez6dését a fajok
gyakorisagi viszonyai alapjan egyrészt az él6helyi adottsagok (parcellak, sovények, AKG sav)
elkulonitésével, masrészt iddben, az aratds el6tti és utani idOszak Osszehasonlitasdban

teszteltik.
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4. dbra: A fékoordinata analizis soran a figyelembe vett hat mintateriilet csoportositast abrazolé szérasdiagram
az 6sszes mintater(let adatai alapjan

A felmért habitatok kisemlds egyiittesek formalodasara gyakorolt hatdsanak
vizsgalataban elséként mind a hat (transzektek, kvadratok) mintapont adatait felhasznalva
futtattuk le a PERMANOVA elemzést.
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A tesztelt modell alapjén a habitatok jelentésége ugyan szignifikans volt (R? = 0,197,
F = 4,99, P <0,001), azonban az alacsony R? az Gsszvariancia Kis részét magyarazza, amit a
PERMANOVA eredményének fOkoordinita analizis szoérdsdiagramja alapjan torténd
szemléltetés is alatdmaszt (4. dbra). A permutacios teszt (F = 2,08, P = 0,168) alapjan a nem
szignifikans PCoA szorésdiagramjan a hat teriilet mintapontjai jelentdsen atfednek, ami nem

igazolja a kiseml6s egyiittesek e hat tertilet alapjan torténd elkiiloniilését.
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5. abra: A fékoordinata analizis sorén figyelembe vett harom él6hely csoportot 4brazolé szérasdiagram az
Osszes mintaterilet adatai alapjan

A kovetkezd 1épésben az ¢l6helyek harom csoportjat, nevezetesen a parcellékat, a
sovényeket és az AKG savot kilonitettik el, és ezen ’a priori’ csoportositas alapjan futtattuk
le a PERMANOVA tesztet. Az ¢l6helyek jelentGsége szignifikans volt (R2 =0,118, F = 6,32,
P <0,001), de a szignifikans F préba ellenére az 6sszvariancia magyarazd ereje ebben az
elemzésben is alacsony. A szignifikans permutacios teszt (F = 3,91, P = 0,019) ellenére a PCoA
szorasdiagramon a harom habitat csoport mintai atfednek, de ebben az esetben sévény
mintapontjai mar jobban elkuldniltek az AKG és a parcellak mintaitol (5. dbra).

Végiil a kiseml6s egyiittesek aratas elotti és utani idoszak elkiilonitésével feltételezett
elrendez6dését teszteltik, a PERMANOVA eredménye szerint a két periodus hatésa
szignifikans volt (R? = 0,082, F = 8,52, P <0,001), de ebben az esetben még alacsonyabb

magyarazo erével. A csoport centroidok elhelyezkedése alapjan mind a két PCoA tengely
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hatassal volt a mintdk szorodasara, de nagyon alacsony magyarazd erével, a két tengely

egylttesen a teljes adatsor varianciajanak mindossze 46,14%-at magyarazta (6. abra).
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6. dbra: A fékoordinata analizis soran figyelembe vett két idészakot dbrazol6 szérasdiagram az 6sszes
mintaterulet adatai alapjan

A kisemlds egylittesek teriilet és idofliggd szervezOdése mellet a jelenlét/hiany
adatokbol a fajok egyiittes eléfordulasat null-modellek generalasaval teszteltik. Az elemzést
egyrészt a teljes adatsor, vagyis minden éléhelyen regisztralt adatok felhasznalasaval végeztik
el. Masrészt a fenti csoportositasok és eredmeényei figyelembevételével az agrarterileteken
(parcellak és AKG), valamint a s6vényekben kapott adatok felhasznalasaval kulon futtattuk le
az egyiittes el6fordulas null modelljét. Az Osszes teriilet figyelembevételével 12 faj a 66
parositasat tesztelte a modell, és minden fajpar esetén lefutott a szamitas. A 66 parositas kozul
egy kivételével, azaz 65 esetén kaptunk random el6fordulast és egy fajparnal, nevezetesen a
sarganyakl és a kozonséges erdeiegér viszonyaban mutattunk ki szignifikans pozitiv
asszocialtsagot, azaz véletlent6l eltérd egyttes el6fordulast. A két faj egyiittes el fordulasanak
valoszintlisége 57,6% (P = 0,021) volt. Kdvetkezd 1épésben az agrarteriileteken kapott adatok
alkalmazasaval a modell 45 fajpar egyiittes elofordulasat tesztelte, melybdl 44 fajparnal

mutattunk ki random eléfordulast. Az egyetlen pozitiv asszocidltsdgot a keleti cickany
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(Crocidura suaveolens) és a guziegér (Mus spicilegus) parositasdban mutattuk ki. A két faj
egylittes eléfordulasanak valoszintisége kisebb volt, mint az el6z6 eredmény (13,6%), a két faj
egylittes eléfordulasa a véletlenhez képest szignifikansnak bizonyult (P = 0,039). A sdvényekre
vonatkozé adatok alapjan végeztik el az elemzést, amely sordn 36 fajpart tesztelt a modell.
Ebbél 30 fajparnal kaptunk random el6fordulast, mig 5 fajparnal pozitiv és egynél negativ

asszocialtsagot (7. abra).

A, sylvalicus

I'I(r-}gEItl"ul" e C. leucodon
véletlenszeru

pozitiv

M. arvalis
C. suaveolens
A. Mavicollis
A_ agrarius
A, uralensis

7. abra: Sovény teriiletek egyiittes el6fordulasi matrixa

A véletlentdl szignifikansan eltérd egyiittes el6fordulas a kozonséges erdeiegér és két
masik Apodemus faj, a sarganyaku és a pirdk erdeiegér viszonyaban volt jellemz6. A
kozonséges sarganyaktl erdeiegér egyiittes eldfordulasanak valoszintisége 59,5% (P = 0,018),
mig a masik fajparositas (Asy vs Aag) esetén 38,5% volt (P = 0,038). A kovetkezd szignifikans
pozitiv asszocialtsagot a pirok erdeiegér és a mezei cickany (Crocidura leucodon), amely két
faj egyiittes eléfordulasanak valoszinlisége alacsonyabb volt (28%), de a véletlentdl eltérd
egylittes eléfordulas szignifikansnak bizonyult (P = 0,025). VVégul a kislabu erdeiegér és a pirok
erdeiegér fajparositasanal bizonyitott a modell szignifikansan negativ asszocialtsagot, amely
azt jelentette, hogy a két faj elkeriilte egymast, amelynek valoszinlisége 22% volt, a negativ

asszocialtsag szignifikans volt (P = 0,039).
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4.2 Az Apodemus célfajok kisemlds kozosségben jellemzé dominanciaviszonyai

A négy faj kiseml6s koOzOsségben betoltott szerepét faj-gyakorisagi sorrendek
megadasaval értékeltiik, kiilon abrazoltuk a parcella teriileteken, és a sovényekben jellemz6
dominancia rangsort (0sszehasonlitva igy a monokulturdk és természet kozeli terlletek
kilonbségeit). A 8. &bran a két vizsgalt monokulttra, a B16 buza, és lucerna parcella faj-
gyakorisagi sorrendjét abrazoltuk, piros oszloppal jel6ltiik az atalunk vizsgéalt erdeiegér fajokat.
A blzatabla (8./A abra) esetében a leggyakoribb fajként egyértelmiien a kislaba erdeiegér
jelent meg, ez a faj a terlleten a fogasszamok kdzel felét (43,08%) adta. Ezt kdvette a
sarganyaku erdeiegér, ami a fogasok tébb, mint negyedében (27,69%) kerllt €l6. A kozonséges
erdeieger relativ fogasszdma mar nem érte el a 10%-ot, megis a harmadik leggyakoribb fajkent
keriilt el6 a kozosségen beliili faj-gyakorisagi sorrendben. Ezt a mezei pocok (Microtus arvalis)
[Mar], majd 6t6dik fajkent a pirok erdeiegér kdvette, melynek gyakorisagi értéke 5% alatti volt
(8./A abra).
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8. abra: A faj-gyakorisagi sorrend a vizsgalt blza (A) és lucerna (B) parcellaban

A vizsgalt lucernaparcellaban (8./B abra) a legnagyobb aranyban megjelené kisemlds
a mezei pocok volt, ami a fogasok negyedében jelent meg a terlleten (25,60%). A jelen
kérdéskorben lényeges 4 erdeiegér faj igy a mezei pocok utan, a relativ fogasszamukban kis
kilonbségekkel jelentek meg a teriileten. A B16 lucernaparcella terliletén vizsgalt AKG sav faj-
gyakorisagi sorrendjét kilon abrazoltuk (9. abra).
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9. abra: A faj-gyakorisagi sorrend a vizsgalt AKG savban

Az AKG sav terlletén legnagyobb gyakorisdggal a mezei pocok jelent meg (31,33%),
majd a gyakorisagi sorrendben a 4 erdeiegér faj kovetkezett. Fontos megjegyezni, hogy a
lucernaparcella, és a kulon vizsgalt, a kaszalasok negativ hatasat csokkentd
menekiloteruletkent jellemzett AKG sav faj-gyakorisdgi sorrendje a dominans faj (mezei
pocok) tekintetében megegyezik. A rangsorban kovetkezé 4 erdeiegeér faj relativ fogasszamai
eltérnek, de mindkeét esetben a mezei pocok utan kévetkeznek. Fontos kiemelni, hogy a rangsor
masodik faja a kislabu erdeiegér, melynek a relativ fogasszama az AKG teriletén kozel 20%
volt. A teljes monokultdra esetében a sarganyaki erdeiegér a masodik, viszont az AKG
tertiletén 6todik fajként szerepelt a gyakorisagi sorrendben. Ezek alapjan feltételezziik, hogy a
fajok masképp hasznaljak a lucerna tablat, mint a megmaradt AKG savokat, de a faj-

gyakorisagi sorrend alapjan a btizatabla, mint él6hely nagyobb eltérést mutatott (9. abra).
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10. abra: faj-gyakorisagi sorrend a vizsgélt sovény teriletekben (A: B16 fasor; B: B16BT; C: B16LT)

A természetkozeli sovények esetében a harom él6hely relativ fogasszama alapjan

vizsgalt faj-gyakorisdg sorrendet a 10. abran szemléltetjik. A lucerna parcellaban
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elhelyezkedé fasor (10./A &bra) teriiletén legnagyobb gyakorisaggal a sdrganyaku erdeiegér
jelent meg (25,81%), majd ezt kdvetden azonos gyakorisdggal a pirdk és a kozonséges
erdeiegeret mutattuk ki a teruleten (19,35%). A kislabu erdeiegér a faj-gyakorisagi sorrendben
a nyolcadik helyet foglalja el (3,23%). A B16-0s buzatdbla szegélyében (10./B abra) a
legnagyobb gyakorisaggal a sarganyakd és a kodzdnseges erdeiegér rendelkezett (29,01%).
Ugyanakkor a gyakoribb giizliegér utan jelentdsen alacsonyabb gyakorisaggal mutattuk ki a
Kislabu erdeiegér jelenlétét (5,34%), de a vizsgalt egérfajok kozil a legalacsonyabb
gyakorisaggal a pirok erdeiegér fordult eld ezen a teriileten (2,29%). A lucernaparcella
szegélyében (10./C &bra) a faj-gyakorisagi ragsor els6 négy helyét az altalunk vizsgalt 4
erdeiegér faj foglalta el. Legnagyobb gyakorisaggal a kozénséges erdeiegér rendelkezett (45%),
majd ezt kdvette a pirok erdeiegér, mely kisemlds a fogasok negyedében volt jelen a teriileten
(25%). A sarganyaku erdeiegér alacsonyabb gyakorisaggal (15%), mig a kislabu erdeiegér a
legkisebb szamitott relativ abundanciaval (5%) volt jelen a lucernaparcella szegélyében. Az
eredmények megerdsitették azt a korabbi ismeretet, hogy a fas vegetacidoval rendelkez6 linearis
¢lohelyként jellemzett sovények az erdeiegerek szdmara az agrartajban optimalis él6helyeknek
tekinthetok. A vizsgalt sovények mindegyikében a jelen értékelés szempontjabol kiemelt
erdeiegerek voltak a dominans kiseml6s fajok. A sarganyaku erdeiegér a B16-0s lucernaban
szigetszerlien megjelend fas élohelyfolthoz, valamint az &szi buza parcellaval parhuzamos fas
vegetaciostrukturat tartalmazé sovényhez kotddott leginkabb. A kozonséges erdeiegér hasonld
gyakorisagi értékekkel jelent meg ezen élohelyeken, de a legnagyobb relativ tomegességgel a

lucerna szegelyben talalhaté sévényben mutattuk Ki.

1. tAblazat: A vizsgalt erdeiegér fajok homogenitas tesztje

Fajok Parcella Soévény G-teszt P
A. agraius 13,74 5,99 3,13 n.s
A. flavicollis 17,54 17,07 0,01 n.s
A. sylvaticus 14,45 17,66 0,32 n.s
A. uralensis 21,80 2,99 16,10 <0.001

A négy vizsgalt erdeiegér faj relativ tomegessegének megoszlasat homogenitas teszttel
vizsgaltuk a parcellak és sovények dsszehasonlitdsaban (1. tablazat). A pirdk, a sarganyakul és
a kozonséges erdeiegér relativ tomegességének megoszlasaban az elméleti egyenletes
eloszlashoz viszonyitva nem mutattunk ki eltérést, mig a kislabu erdeiegér megoszlasa az

altalunk vizsgalt terlletek 6sszehasonitasaban szignifikans eltérést mutatott (1. tablazat).
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4.3 A celfajok intra- és interspcifikus térbeli viszonyai

A tovébbiakban a négy vizsgalt erdeiegér faj teriilethasznalatat vizsgaltuk, amely soran
a térbeli pontok (csapdapontok/terilet) fogasi adatai alapjan ugyanazon fajon beliil az egyedek
ugynevezett intraspecifikus térbeli atfedését, valamint a négy kiilonbozé faj
figyelembevételével, a fajok hat parositdsaban a fajok kozotti, interspecifikus térbeli atfedest
vizsgaltuk. Terllethasznalat fajon belul és fajok kozotti atfedését kiilon vizsgaltuk a parcellak

és a linearis élohelyeknek tekintett sovények adatai alapjan.

2. tdblazat: Fajok intraspecifikus mintateriiletenkénti atfedése

Intraspecifikus atfedés (%) A. agrarius A. flavicollis A. sylvaticus A. uralensis

Parcella B16 AKG 10,00 2,50 12,50 5,00

Parcella B16B 0,00 0,83 0,83 2,48

Parcella B16L 6,61 5,79 2,48 4,13

Sovény B16 FASOR 10,00 10,00 15,00 0,00

Sovény B16BT 0,00 45,00 50,00 10,00

Sovény B16LT 5,00 0,00 5,00 0,00
A B

6% 1 5549 25% - 23.3%

527%
e ] 20% A 18.3%

0,
10, | 3.87%

15% A
3.04%

3% A

Ov%
Ov%o

10% -
2%
5.0%
1o ] 5% A H 3.3%
0% 0%

Aag Afl Asy Aur Aag Afl Asy Aur

11. abra: A vizsgélt erdeiegér fajok atlagos intraspecifikus atfedésének értéke
(A: parcellateriletek, B: sovények)

A fajon beliili atfedés tekintetében a négy erdeiegér faj haszndlta az 6szi buza és a

lucernatablakat, de mind a négy faj esetén az intraspecifikus térbeli atfedés nem érte el a 6%-
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os értéket. A két legnagyobb atfedést a pirdk és a kbzonséges erdeiegérnél tapasztaltuk, de e
két fajnal is nagyon alacsonynak tekinthetd a fajon beliili egyedek teriiletatfedése, ami azt
jelenti, hogy a nagy parcellak teriiletén az egyedek szétszorodnak, és Kisebb a valoszinilisége
annak, hogy az egyedek tobbszor hasznaljak ugyanazt a csapdapontot (11./A abra). Ezzel
ellentétben a sovények tertletén, a fajon bellli teruletatfedés mas mintazatot mutatott. A
sovények, mint linearis fis novényzeti struktiraval rendelkez6 tajelemek, az intenziv miivelési
agrartijban a négy erdeiegér faj fontos él6helyeit jelentik, igy a sdvények teriletén az
intraspecifikus atfedés nagyobb, mint a parcellak esetében tapasztaltuk. A négy faj kdzil az
atfedés atlagértéke a sarganyaku és a kozonséges erdeiegér esetén volt a legnagyobb, ami arra
utal, hogy ezek a fajok feltehetGen ugyanazon teriiletet hasznaljak a sovényen beliil és ez okozza
a magasabb értékli intraspecifikus atfedést. A kislabu erdeiegér kotodott legjobban a
parcellakhoz. Ennek az eredmények koszonhetd, hogy ennél a fajnal tapasztaltuk a sévények
terlilethasznalataban a legkisebb fajon beliili atfedést (11./B abra). A fajon beluli terllet atfedés
havi értéke alapjan 6sszehasonlitva a 4 célfajt, Kruskal-Wallis teszt alapjan azonban egyik
¢lohelyen sem mutattunk ki szignifikdns kiilonbséget az intraspecifikus atfedés értékében
(parcellak: H (3, N=10) = 0,26, n.s.; sovények: H (3, N=10) = 3,25, n.s.). Ennek alapjan a
sovényhasznalat vonatkozasaban fentebb leirt kovetkeztetéseinket az alkalmazott median teszt
nem tamasztotta ala.

Az interspecifikus, vagyis fajok kozotti teriiletatfedés tekintetében az atfedés ertéket az
ugynevezett Metzgar index alapjan mertik, melynek, ha értéke >1, akkor a teriilethasznalat
soran pozitiv kapcsolat van a fajok kozott, mig, ha <1-nél, akkor a negativ asszocialtsag azt
jelenti, hogy a fajok inkabb elkerllik egymast, mig az 1-es érték a véletlenszerii
tertilethasznalatot jelenti.

5.0 -

4.5 4
4.0 1 3.68

3.5 A 3.11
3.0 A
2.5 1
2,0 A
L5 A
1.0
0.5 0.29

: 0.08 ’—‘
Aag vs Afl Aag vs Asy Aag vs Aur Afl vs Asy Afl vs Aur Asy vs Aur

Fajok kozotti atfedés index

0.0

12. abra: A parcella mintateriiletek adataibol szamitott interspecifikus atfedése
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Az interspecifikus térbeli atfedést a négy faj minden parositasdban kiszdmitottuk, igy
Osszesen hat fajpar esetén adtuk meg az atfedés értékét, amely szamitasokat ebben az esetben
is a parcellakra és a sovények teriletére vonatkozéan kiilon végeztik el.

A parcellédk esetében négy faj parositdsaban kaptunk 1-nél magasabb értéket, ami azt
jelenti, hogy ezek a fajok egyméassal atfednek, pozitiv asszocialtsdg van a
terulethasznalatukban. E négy fajpar kozll legnagyobb értéket a kozonséges és a kislabu
erdeieger esetén szamitottuk, ami jol tlkrozte, hogy mindkét faj nagyobb gyakorisaggal
hasznalta a parcellakat, ami alapjan a terllethasznalatuk kdlcséndsen atfed, igy
terulethasznalatban pozitiv kapcsolatot jelez a szamitott index értéke. A pirok erdeiegér és a két
nagyobb méreti Apodemus faj nevezetesen a kozOonséges ¢€s a sarganyakl erdeiegér
dsszehasonlitasaban 1-nél kisebb szamot kaptunk, ami méar ezen fajparok viszonyaban negativ
asszocialtsagot mutat, ami azt jelenti, hogy a fajok a tertilethasznalatuk soran inkabb elkerlik

egymast (12. arba).

1.0
0.9
0.8
0.7 |
0.6 1 0.53
0.5 A
0.4
03

0.80

0.2 4 0.09 0.11

0.0
Aag vs Afl Aag vs Asy Aag vs Aur Afl vs Asy Afl vs Aur Asy vs Aur

Fajok kozotti atfedés index

13. &bra: A s6vény mintateriiletek adataib6l szamitott interspecifikus atfedése

A térbeli atfedésre vonatkozodan a sdvény teriileteken minden fajpar esetén 1-nél kisebb
értéket kaptunk, ami a fajok kdzotti negativ asszocialtsagot jelzi. Ennek alapjan a kiemelt
erdeiegér fajok a sovények terlletén inkabb elkerulik egymast, ami arra utal, hogy a sévények
terliletét felosztjadk egymas kozott. Ez az eredmény 0Osszhangban van a fajon beluli
terliletatfedés soran kapott eredményekkel. Ebben az esetben azt lattuk, hogy a sévények
terliletén sokkal nagyobb az atfedése a fajon belili egyedeknek, mint a parcellakon. Ez az
eredmény is arra utal, hogy a sovényekben a fajok ugyanazokat a terlleteket hasznaljak,
amelyek az interspecifikus térbeli atfedés alapjan kevésbé fednek at, inkabb elkildénilnek (13.
abra). Ezek az eredmények azt sugalljak, hogy az erdeiegér fajok szaméra a fas vegetacioju

lineéris folyosok jelentik a fo élohelyet, amelyeken beliil érvényesiil a kompeticiot fékezd
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¢léhelyi szegregacio. Ugyanakkor ennek a parcelldk teriiletén mar nincs jelentdsége, a nagy
tertiletli monokulturdkban mind a fajon beliili, mind a fajok kozotti atfedésnek kevésbé van

jelentdsége.

4.4 A vizsgalt Apodemus fajok mozgésmintazata

A kovetkezO 1épésben a négy kiemelt erdeiegér faj mozgasmintizatat elemeztiik,
amelynek soran els6 1épésben a fogas-visszafogas adatok alapjan meghataroztuk a
mozgasvektorok szdmat és ezeknek iranyat. Az utdbbi esetében a foltbol kifele, illetve befelé
torténd mozgast, tovabba az adott él6helyfoltban (parcellakban) vagy a linearis sévényen beluli
mozgasokat tuntettlk fel (3. tablazat).

A mozgasvektorok szamat tekintve az adott él6helyfoltban vagy linearis folyoson beluli
mozgasok szama tobb volt, mint a foltok, illetve vizsgalt teriiletek kdzo6tti mozgasok alapjan

elkiilonitett foltokbol kijové vagy bemend mozgasok szama (3. tablazat)

3. tAblazat: Fajok fogasszama, mozgasvektorainak szama és mozgasuk iranya mintateriiletenként

Fogasszam Mozgésvektorok szama Mozgés irdnya
Terilet
Aag Afl Asy Aur Aag Afl Asy Aur Ki Be Bels6
B16 AKG 22 20 23 19 14 6 7 8 11 4 31
B16 FASOR 12 16 12 2 6 4 3 1 1 4 8
B16B 3 18 6 28 1 7 1 13 2 1 21
B16BT 3 38 37 7 1 17 17 1 0 0 36
B16L 33 36 30 35 10 23 10 15 1 10 48
B16LT 5 3 9 1 2 0 5 0 0 1 6

A 14. 4bran az adott faj vonatkozasaban kulon szinnel jelélve grafikusan szemléltettiik
a térképen megadott csapdakoordinatakhoz kot6dé —fogas-visszafogas adatokbdl
meghatarozhatd vektorokat, mint elmozduldsi tavolsagokat. Az esetek tobbségében az
elmozdulasi vektorok rovidek voltak, és ahogyan a vektorok szamat fentebb értékeltik, tébb
elmozdulast regisztraltunk egy adott teriileten belil, mint a tertiletek kozott. Nagyon kevés volt
azon esetek szama, amikor nagyobb tavolsagban elhelyezkedd élhelyfoltok kozotti, hosszabb

elmozdulasi tavolsagot detektaltunk.
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14. dbra: A csapdazott éldhelyfoltokon beliili, illetve kozotti mozgasvektorok fajonkénti dbrazolasa (A: A.
agrarius; B: A. flavicollis; C: A. sylvaticus; D: A. uralensis)
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15. abra: Az egyes fajok mozgasvektorainak szdma (median és atlag)



A mozgismintdzat fajok kozotti kiilonbségét elsdként a lehatarolt vektorok szama
alapjan teszteltik (15. abra). A vektorok szdméanak fajok kozotti megoszlasdban nem volt
szignifikdns kulonbség (Kruskal-Wallis teszt: H (3, N=99)=3,61; P=0,31), tehat hasonld

mintanagysag alapjan tudtuk értékelni a fajok altal megtett tAvolsag kilonbséget.

50+ .} Ko oo.: ®od ® ° .:
3 O IO = S\~ =

A ag]rar/'us A. f/a\]//'co///'s A sy/»l/at/'cus A ure;/ens/s

16. &bra: A fajok egyedei altal megtett tavolsdg median és atlagértéke

A mozgasmintazat értékelés masik fontos paramétere a fajok egyedei altal megtett
atlagos tavolsadg érték. Eredményeink azt mutattak, hogy a négy egeérfaj egyedeinek
elmozdulédsa altal szamitott tavolsagértékek kozétt nincs szignifikdns kulonbség (Kruskal-
Wallis teszt: H (3, N=172)=4,24; P=0,24) (16. abra).
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17. abra: A fajok mozgéasatlag feletti mozgéasainak median és atlagértékei
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A tovabbiakban tavolsag értékeket két csoportra bontottuk, tlag feletti (hosszu tava) és
atlag alatti (rovidtavd) mozgéastavolsdgra. A fajok egyedei kozott a hosszd tavu
mozgastavolsagok esetén nem mutattunk ki szignifikans eltérést (Kruskal-Wallis test: H (3,
N=46)=7,080447; P = 0,0694) (17. 4bra).

A. ag';rarius A. ﬂalvicol/is A syllvaticus A. u;a/ensis

18. &bra: A fajok mozgéasatlag alatti mozgasainak median és atlagértékei

Ugyanakkor a rovidtdvi mozgasok eredmeényei kozott volt szignifikans kilonbség
(Kruskal-Wallis test: H (4, N=66)=14,96262; P = 0,0048). Ezek utan a fajparok adatait post
hoc tesztje azt mutatta, hogy a szignifikans kulonbseg a kdzonséges és a kislabu erdeiegér
rovidtava tavolsag értéke kozott volt (Post hoc teszt: Aur vs Asy z = 3,06; P = 0,023) (18.
abra).

5. Diszkusszio

A mezdgazdasag térbeli terjeszkedése €és a miiveléstechnologia robbanasszerti fejlddése
dramai mértékben felgyorsult az utdbbi néhany évtizedben. Az intenziv mezdgazdasagra
jellemz6 hatalmas monokultirdk és a gépesités egyarant komoly hatdssal van az agrartaj €16
elemeire. A degradacio, él6hely-vesztés és fragmentacié okozta valtozasok detektalaséara a
kiseml6sok alkalmas monitorozasi objektumok, populaciodinamikajuk vizsgalataval és az
eltéré miiveléstechnologiaval kezelt parcellak kozotti mozgasuk nyomon kovetésével, leirhato
az emberi tajhasznalatban, mezégazdasagi miivelésben bekdvetkezd valtozasok kdzosségeikre
gyakorolt hatasa (Kozakiewicz et al. 1999, Macdonald et al. 2007, Fischer et al. 2011, Gentili
et al. 2014).
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Szamos nemzetkodzi tanulmény foglalkozott a kisemldsfajok populdciddinamikéjara
hato kornyezeti tényezOk széles skaldjaval, mely faktorok az idében is dinamikusan
véltozhatnak (Batzli, 1992, Weegman et al. 2017, Kelt et al., 2019, Wang et al. 2021). Emellett
néhany kutatds ramutatott, hogy a kisemlésok tomegessége els6sorban a makroélohelyek
tipusatol fugg (Morris 1987, Jorgensen & Demarais 1999, Kelt et al. 1999, Coppeto et al. 2006),
mig masok kimutattak, hogy az azt szabalyozé élohelyi valtozok inkabb a csapdatavolsagok
nagysagrendjében, azaz a mikroéléhelyek szintjén értékelhetok (Yahner 1982, Krohne &
Burgin 1990, Orrock et al. 2000, Lin & Batzli 2001).

Jelen tanulményban a Magyarorszagon el6forduld 4 erdeiegérfajt és az agar tajban
dominans mezei pockot vizsgaltuk kiilonbozé mezdgazdasagi miivelés alatt allo parcelladkban
és az ezek kozott huzodé sovényekben.

Els6ként az agrartajban eléforduld kisemlés kdzosségek Osszetételének tér- és idobeli
rendezOdését a fajok gyakorisdgi viszonyi alapjan, egyrészt az ¢él6helyi adottsagok
elkiilonitésével, masrészt idoben, az aratas elotti és utani idoszakban hasonlitottuk dssze. A
PERMANOVA elemzés eredményei alapjan a mintavételi teriiletek kozott nem volt
szignifikans eltérés, mig a csoportositott €léhelytipusok esetében a sovények szignifikdnsan
eltértek a parcellaktol és az AKG savoktol. Jorgensen (2004) is ramutatott arra, hogy a
mikrohabitat preferencidk gyakran nem magyarazzak meg az ¢l6hely szelekcidt nagyobb
térleptékii skalan, mivel a fajok kiillonb6z6 mikroéléhelyeket valaszthatnak a szomszédos
makroélohelyek kozott. Végiil az aratds elotti és utan idészakban is Osszehasonlitottuk a
kiseml6s egylitteseket, mely esetben azt tapasztaltuk, hogy a két periodus szignifikansan eltért,
amit feltételezhetéen a vegetacidos boritds drasztikus valtozasanak volt betudhato. A stri
ndvénytakard elényben részesitése altalaban a predacios nyomassal fligg 6ssze (Bowers 1988,
Lagos et al. 1995). Kimutattak, hogy a vegetacidés id6szakban a boritottsag a legjobban
illeszkedé valtozd a kozonséges erdeiegerek (Apodemus sylvaticus) szétszorodasanak
magyarazatara a mez6gazdasagi mozaikban (Ouin et al. 2000).

A négy faj kiseml6s kozosségben betoltott szerepét faj-gyakorisdgi sorrendek
megadasaval értékeltiik. A buzatdbla esetében a leggyakoribb fajként egyértelmiien a kislabu
erdeiegér (Aur) jelent meg, ez a terlleten a fogasszamok kdzel felét (rel. fogasszam: 43,08%)
jelentette. A Cseh Kdztarsasag és Szlovakia teruiletén végzett tanulmanyok is azt mutatjak, hogy
az A. uralensis az egyik dominans ragcsalofaj a mezdgazdasagi teriileteken, kiilondsen a
szantéfoldeken, mint példaul a gabonafélék, kukorica, cukorrépa és mas novények
termOteriiletei. Az erdékben az A. uralensis azonban ritkan fordul elé (Holisova et al. 1962;
Stanko & Miklisova 1995; Heroldova et al. 2004, 2005, 2007). A vizsgalt lucernaparcellaban a
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legnagyobb aranyban megjelend kisemlds a mezei pocok volt, ami a fogasok negyedében jelent
meg a terlleten (rel. fogasszam: 25,60%), mig a parcellan belilli AKG s&vban a fogéasi ardnya
még magasabb volt (rel. fogdsszam: 31,33%). A lucerna parcellak fontos habitatnak tekinthetok
a kisemldsok, kiilonds tekintettel a mezei pocok attelelése és szaporodasa szempontjabol (pl.
Zejda & Nesvadbova 2000, Heroldova et al. 2005, Aschwanden et al. 2007). A sovényekrol
altaldnossagban elmondhat6, hogy a sarganyaku és a kozOnséges erdeiegér jelent meg a
alacsonyabb gyakorisaggal mutattuk ki a kislab( erdeiegér jelenlétét. Eredményeink
egybevagnak a nemzetk6zi irodalomban tapasztaltakkal (Juskaitis et al. 2016), miszerint a
kislabt erdeiegér keriili az erdds terlileteket és eldnyben részesiti a nyilt mezdgazdasagi
parcellakat.

A tovabbiakban a négy kimutatott erdeiegér faj tertilethasznalatat vizsgaltuk, mely soran
a fajon belll az egyedek Ugynevezett intraspecifikus, térbeli atfedését, valamint a négy
kiilonboz6 faj figyelembevételével, a fajok kozotti, interspecifikus térbeli atfedest vizsgaltuk a
csapdapontok fogasi adatai alapjan. A fajon beluli atfedések vizsgalatanal azt tapasztaltuk, hogy
a nagy parcellak teriiletén kisebb a valoszinlisége annak, hogy az egyedek tobbszor hasznaljak
ugyanazt a csapdapontot, ezzel ellentétben a sovények terlletén az intraspecifikus atfedés
nagyobb, mint a parcellak esetében tapasztaltuk. Munkacsoportunk korabbi vizsgalataibol
kideriilt, hogy az egyes Apodemus fajok kdtddnek bizonyos vegetacio strukturalis faktorokhoz
a sovényekben (Sziics et al. 2018), igy ugyanazt a teriletet hasznaljak a sévenyen beliil és ez
okozza a magasabb értékii intraspecifikus atfedést. Carey & Johnson (1995) munkaja szerint a
foldfelszin jellemz6i (a laza talaj hozzaférhetdsége) ¢€s az aljndvényzet (cserjék ¢&s
gyomndvények boritasa) a f0 tényezok, amelyek az erdei egerek el6fordulasat. Az
interspecifikus térbeli atfedést fajparonkénti értékelését, a parcellakra és a sévények tertletére
vonatkozoan kulon végeztik el, mely alapjan a percelldkban a pirdk erdeiegér, illetve a
kdzonséges és a sarganyakl erdeiegér dsszehasonlitdsdban 1-nél kisebb szdmot kaptunk, ami
ezen fajparok viszonyaban negativ asszociadltsdgot mutat, ami azt jelenti, hogy a fajok a
terlilethasznalatuk soran inkabb elkerlik egymast. A sévényekben minden fajpar esetén 1-nél
Kisebb értéket kaptunk, ami a fajok kdzotti negativ asszocialtsagot jelzi, vagyis sovények
tertiletén inkabb elkertlik egymast, ami arra utal, hogy a sovények teriletét felosztjak egymas
kozott.

A vizsgalat utolso részében a négy erdeiegér faj mozgasmintazatat elemeztilk. Az esetek
tobbségében az elmozdulasi vektorok révidek voltak, és tobb elmozdulast regisztraltunk egy

adott tertileten bell, mint a teruletek kozott. A rovid atlagos elmozdulasok feltételezhet6 oka,
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hogy a miivelt parcellak - melyek vegetacios boritdsa nem hasonlithat6 az eredeti vegetacio
elemeit 6rz6 sovényekhez — terlleti részardnya nagyobb, mint a sdévényeké és a kiseml6sok
kisebb tavolsagokat tesznek meg ezeken a nyilt él6helyeken, mint a zart sovényekben (Silva et
al. 2005). Ez a megallapitas egyértelmiien ravilagit a sovénysorok fontossagara, ami a hasonlo
mezbgazdasagi tajakban az allatok mozgéasi Utvonalaiként szolgéalnak (Rosenberg et al. 1997,
Tischendorf & Wissel 1997, Pardini et al. 2005). Tovabbi érdekesség, hogy a mez6gazdasagi
gabonafélék altal dominalt tajakon él6 emlésfajok mozgasa szempontjabol fontos, hogy a
buzaiiltetvények sorainak orientacidja akkor megteleld, ha a sorok ¢ldhelyfoltokat kotnek Gssze
(Sozio et al. 2013), ennek viszont a lucerna tablak esetében nincs relevanciéja. Az elemzés tehat
szemléltette, hogy a fogas visszafogas adatok alapjan elkiilonithetd elmozdulasi vektorok
milyen terlileteken bellili és terlletek kozotti elmozduldsokat mutatnak, amely Ujabb
informaciokat adott hozz4 a négy erdeiegér faj mezdgazdasagi tajban jellemzo teriilet, illetve
¢lohelyhasznalata, él6helyi szegregécidja es a terlletek kozotti mozgasmintazata

vonatkozasaban.
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