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1. Bevezetés és irodalmi attekintés

A 21. szazad egyik legjelentdsebb kihivasa a biodiverzitas fenntartdsa, mivel az
emberi populéacio és az egy fore jutd fogyasztas novekedésével a természetes €l6helyek és az
altaluk nyujtott szolgaltatasok veszélyeztetettsége is egyre fokozodik (Williams et al. 2020).
A wetland teriiletek allando vagy atmeneti vizboritas alatt allo6 vizes ¢éléhelyek (Gardner &
Finlayson 2018), melyek rendkiviil gazdag élévilagnak adnak otthont (Keddy et al. 2009).
Magas biodiverzitasuk miatt a wetland teriileteket gyakran biodiverzitasi forropontnak
tekintik (Keddy et al. 2009), ahol a sokf¢leség nemcsak a nagy fajkészletnek, az él6hely
specialista, ritka fajok nagy aranyanak, hanem a kozosségek Osszetett szerkezetének is
koszonhet6 (Toussaint et al. 2016, de Arruda Almeida et al. 2018). Ez a sokféleség rendkiviil
torékeny, melyet az emberi zavarasok erOsen veszélyeztetnek (Dudgeon et al. 2006,
Kingsford et al. 2016). A vizes él6helyeket a vilag minden tajan fenyegetik az emberi
tevékenység altal eldidézett negativ hatasok, példaul a tajhasznalat valtozasaval egyiitt jaro
degradacio (Kingsford et al. 2016), ami bizonyitottan a biodiverzitas csokkenéséhez vezet
(Gardner & Finlayson 2018). Tobb becslés is kimutatta, hogy a vizes élGhelyeket
vilagviszonylatban is nagy ardnyban karositotta az éldhelyek elvesztése és degradacidja
(Millennium Ecosystem Assessment 2005, Davidson 2014, Dixon et al. 2016). A vizes
¢léhelyek azonban nemcsak a biodiverzitas szempontjabol értékesek, hanem az Aaltaluk
nyujtott nélkiilozhetetlen dkoszisztéma szolgaltatasok miatt is: Szerepet jatszanak a globalis
klima alakitasdban, a globalis vizkorforgas €s a biodiverzitds fenntartdsaban, az emberi jolét
védelmében (Xu et al. 2019). Mindezek ellenére a vizes éléhelyek a vilagon mindenhol
veszélyeztetettek (Dudgeon et al. 2006, Reis et al. 2017). Az ebben szerepet jatszo
legfontosabb kivalto okok a tajrendezés, a tajhasznalat valtozasa, a lecsapolasok és
feltoltések, a mezégazdasagi fejlesztések voltak (Millennium Ecosystem Assessment 2005,
Van Asselen et al. 2013). Ezek a hatasok a mai napig érintik az értékes vizes él6helyeket
(Davidson 2014), emellett szamos olyan erds6dd hatasii tényezOt azonositottak, amik
felerdsitik a mar meglévo karokat (Reid et al. 2019)

Bar a tudoményos kozdsség kifejezte, hogy azonnali sziikség van a vizes él6helyek
okoszisztémainak elszegényedésének mérséklésére (Verhoeven 2014, Gardner & Finlayson
2018), a novekvd emberi nyomds tovabbra is hatassal van a vizes él6helyek éldvilagara az
¢lovilag szervezddésének kiilonbozo szintjein (Sievers et al. 2018). A kisemldsok szamos
fontos szerepet toltenek be az oOkoldgiai halozatokban, amelyek elengedhetetlenek az

Okoszisztémak miikodéséhez nemcsak szarazfoldi, hanem vizes kornyezetben is (pl. Hamback



et al. 2004, Gedan et al. 2009), ezért a kisemldsoket gyakran valasztjak indikatorfajnak a
vizes ¢él6helyek monitorozasaban (Scott et al. 2008, Romaiiach et al. 2021).

Magyarorszag 1995-ben ratifikalta a Biologiai Sokféleségrél szo6l6 Egyezményt, majd
az Eurdpai Unioba Iépéssel a Natura 2000 halézathoz is csatlakozott. ,,A Natura 2000 halozat
az Europai Unio tagorszagaiban taldlhato legértékesebb természeti teriiletek Osszefliggd
rendszere. A Natura 2000 a vildgon egyediilallo, egységes szabalyozasu 0kologiai haldzat,
amelynek célja, hogy hozzajaruljon Eurdpa vadon €16 allat- és ndvényfajainak, valamint
természetes €lohelyeinek hosszu tdvi fennmaradasdhoz, az ember szamara létfontossagi
természeti kornyezet megbrzéséhez.” (Natura 2000). A nemzetkézi egyezményekhez
csatlakozva Magyarorszag vallalta az egyezményekben foglalt kotelezettségeket. Ennek
kapcsan keriilt kidolgozasra a Nemzeti Biodiverzitds-monitoroz6 Rendszer (NBmMR),
amelynek feladata a magyarorszagi biodiverzitas allapotanak és véltozasainak monitorozasa.
A Kis-Balaton Kozép-Eurdpa egyik legjelent6sebb vizes él6hely-komplexuma, igy a teriilet
sokféleségének hosszu tavli monitorozdsa az NBmR keretein beliil 6nallé projektként indult
meg. A PTE TTK Okolégia Tanszékének kisemlds kutatocsoportja mar a projekt kezdete,
1999 ¢6ta folytat felméréseket a program keretein beliil a Kis-Balaton teriiletén.

A Kis-Balaton egyrészt a Balatonnal egyiittesen egy komplex vizvédelmi rendszert
képez, amelynek kiépitését a Zala vizének megszlirése céljabol tobb iitemben valositottak
meg. Masrészt a Kis-Balaton egy regionalisan is nagy jelentdséggel bird vizes ¢€lhely,
amelynek teriilete tobb allatfaj szempontjabol is kiemelkedéen fontos (Baldi et al. 1999,
Czaban et al. 2015, Arva et al. 2017, Lanszki et al. 2020). A Kis-Balaton Natura 2000 teriilet,
kisemlds faundjanak értékes elemét képezi sok védett és fokozottan védett faj - szdmos
cickany koegzisztenciaja (Neomys, Sorex, Crocidura), a térpeegér (Micromys minutus) vagy
Magyarorszag egyik legritkabb kisemldseként a fokozottan védett jégkorszaki reliktum északi
pocok (Alexandromys oeconomus) el6fordulésa teszi értékessé a kozosséget.

Az allatok, kiemelten a veszélyeztetett fajok teriilethaszndlatanak, az ¢él6helyek
jellemzoinek, az allatok ¢és a kiilonb6zd kornyezeti valtozok kapcsolatainak megértése
alapvetd fontossagu a biodiverzitds megdrzése szempontjabdl, ezek az eredmények ugyanis
értékes informéciot nyljtanak a jovébeni monitorozasi tevékenységekhez és a kozdsségek
megorzéséhez (Gu & Swihart 2004, Mori et al. 2020), valamint az él6helyek helyreallitasahoz
(Kalies et al. 2012, Tobin et al. 2014). Jelen dolgozatban targyalt munkank soran a Kis-
Balatonon eldéforduld, altalunk detektalt védett kisemlds fajok teriilethaszndlata €s kiilonb6z6
kdrnyezeti tényezok kozotti kapesolatot vizsgaltuk, melyek értékes informéciot nyujthatnak a

tovabbi monitorozas megtervezéséhez.



2. Kérdések és célkitizések

Jelen kutatas célkitlizése annak vizsgalata volt, hogy a kisemlésok csapdazasos
protokoll alapjan végzett felmérése soran kapott jelenlét-hidny adatokat a kiilonb6zd
csapdaraforditas alapjan milyen feltételek mellett tudjuk hatékonyan felhasznalni alacsonyabb
frekvenciaval befogott kisemldsok teriiletfoglaldsi valoszintiségének becsléséhez, illetve a
detektalasi valosziniiség id6beli valtozasanak értékeléséhez. Tovabba célunk volt annak
értékelése, hogy a kapott eredmények milyen informaciot szolgaltatnak a fajok
beavatkozasok tervezéséhez.

A fenti célok alapjan a Kis-Balatonon 2017-2019 kozott végzett elevenfogo
csapdazasos felmérés jelenlét-hidny adatait felhasznalva egy védett cickanyfaj, nevezetesen az
erdei cickany (Sorex araneus) és kett6 genus, a szarazsagtiiré Crocidura és a viztiiré6 Neomys,
valamint két védett ragesalo, a torpeegér (Micromys minutus) és a csalitjaré pocok (Microtus
agrestis), illetve a fokozottan védett északi pocok (Alexandromys oeconomus) teriiletfoglalasi
¢s detektalasi valdsziniiségét modelleztiik

A célkitiizések alapjan a kovetkez6 kérdéseket fogalmaztuk meg:

e Milyen hatassal vannak az él6hely vegetacio boritasat leird valtozok a teriiletfoglalasi
valoszinliségre?
e Milyen hatassal van a csapdaraforditds, a csapadék mennyisége €s a homérséklet a

detektalasi valoszinliségre?



3. Anyag és moédszer

3.1 Vizsgalt, monitorozott teriiletek

Jelen kutatashoz a Kis-Balaton tertiletén beliil 4 kiilonb6z6 helyrél szarmazé adatokat
hasznaltunk fel. A teriileteket aszerint valasztottuk ki, hogy hol folyt egymast kdvetd években
monitorozas ugyanazon a helyen, igy a 2017, 2018 és 2019-es év adatait hasznaltuk fel. A 4
¢érintett teriiletet Google Earth térképén jeloltiik.

1. abra: Mintavételi teriiletek (1: Balaton berek, 2: Keleti berek, 3: Halasz-rét, 4: Zimanyi berek)

Balaton berek

A Balaton berek Sarmellék és Keszthely kozott, a 76-os Ut északi oldalan talalhat6. Ez
az egyetlen teriilet, amely nem része a Balaton-felvidéki Nemzeti Parknak, annak ellenére,
hogy a teriileten tobb alkalommal is bizonyitottak az északi pocok (Alexandromys
oeconomus) jelenlétét. Jelenleg a terillet magankézben van, legeltetéssel és rendszeres
kaszalassal terhelt teriilet (1-2. kép), ezért mar 2020-ban sem tudtuk folytatni a monitorozast a
teriileten. A 2010-ben lehullott nagy csapadékmennyiség miatt a lapteriilet kb. fél évig
vizboritas ala keriilt, ami a teriiletet boritd sasos vegetacid nagymértékli pusztulasdhoz
vezetett. A vizboritds 2017-t6l megsziint, és a teriiletet Ujra viszonylag homogén sisos

vegetacio boritotta, melyek homogenitasat kisebb-nagyobb nadfoltok szakitottak meg, igy a



teriilet regeneralodott, potencialis ¢l6helyet jelentve az északi pocok és mas kisemlds fajok

szamara.

1. kép: Balaton berek kaszalas utan 2. kép: Legeltetés a Balaton berekben

Keleti berek

A Keleti berek a 76-os ut déli oldalan, a Balaton berekkel szemben taldlhatd. A
terliletre a homogén, lide sdsos vegetacid jellemzd, amelyet kisebb-nagyobb nadfoltok
vesznek korbe €s tagolnak fel. Ezen a teriileten mar 1999 6ta folyik kisemlés monitorozas, igy
errdl a teriiletrdl rendelkeziink a legtobb adattal. Ez a teriilet kiemelten fontos az északi pocok
szempontjabol, hiszen a Balaton berken kiviil ez az egyetlen teriilet ahol a fajt az elmult 10
évben tobb éven keresztiil detektaltuk. A Keleti berek (3-4. kép) a Balaton-felvidéki Nemzeti
Park részeként Natura 2000 teriilet, tobb védett és fokozottan védett faj szdmara biztosit

¢léhelyet, tobbek kozott az északi pocok, az él6helyvédelmi iranyelv jeloldlistas faja szamara.

3. kép: a Keleti berek nyaron 4. kép: a Keleti berek 6sszel



Halasz-rét

A Halasz-rét (5. kép) a Keleti és a Balaton berektdl keletebbre, Balatonszentgyorgy
iranyaba talalhato, részben a 76-os Gt és a nemzeti park szélén huzodo vasut mellett. A
Halasz-réten beliil tobb, egymastol tavolabb esd teriileten is tortént monitorozas, mivel a
terliletek a vizboritas tekintetében eltérdek. A laprétre jellemzo a heterogén vegetacio boritas:
az lide, homogén sasos foltok, a magasabb fekvésii teriiletek Solidago boritottsaga, a nagy

kiterjedésli ndd vegetacio egyiittesen komplex és valtozatos €l6helyet biztosit a fajok szdmara.

5. kép: a Haldsz-rét nyaron

Zimanyi berek

A Zimanyi berek a Haldsz-réthez hasonldan a II. {item teriiletén talalhato. A II. iitem
rekonstrukcid keretein beliil 1992-ben eldrasztottak a Fenéki-tavat, amelynek alapvetd célja a
Zala vizének megsziirése és a vizes él6helyek rekonstrukcidja volt (Kalocsai és Bognar 2021).
A Zimanyi berek novényzete igen heterogén, a sasos és nadas foltok mellett Solidago boritas,
illetve flizes foltok is taldlhatéak a teriileten. Nagyobb csapadék mennyiség kovetkeztében a
terlileten igen magas szintli a vizboritds (a mélyebb fekvésii teriileteken 60 cm is lehet), ezért
itt a csapdazasok iitemezését nagyban meghatarozta a vizboritas mértéke. Az alacsony
vizéllas miatt azonban 2017 és 2019 kozott lehetdség volt a monitorozasra, igy ezen évek

adatait hasznaltuk fel vizsgalataink soran.



3.2 Csapdazasi metodika

A kisemlO0s0k monitorozasdhoz az NBmR programban megirt protokollt kovettiik,
amely szerint a fogas-jel6lés-visszafogas (capture-mark-recapture = CMR) modszert
alkalmazva eclevenfogd dobozcsapdak segitségével detektaltuk az allatokat. A csapdakat
transzekt vagy kiskvadrat elrendezésben helyeztiik le. A transzektek 18, a kiskvadratok 36
csapdat tartalmaztak. Egy vizsgalt teriileten beliil tobb transzekt és/vagy kiskvadrat keriilt
kihelyezésre. Ertékelésiinkhoz ezuttal nem a fogas-visszafogas adatokat hasznaltuk fel, hanem
a csapdakban detektalt fajok jelenlét-hidny adatait. A vizsgélt fajok detektaldsi torténetét
koédold binaris adatsort az Osszes mintavételi pont (transzekt, kvadrat) adatai alapjan
szarmaztattuk az adott teriiletre. A vizsgalatba bevont 4 teriilet Gsszesitett adatai alapjan

allitottuk Ossze a célfajok detektalas torténeti matrixat.

3.3 Vizsgalt, monitorozott fajok

A Kis-Balaton magas sasos, nadas teriiletén gazdag kisemlés fauna talalhato. A
kisemlds monitorozas elsddleges célfaja az északi pocok (Alexandromys oeconomus) volt, de
a csapdazasok soran a teljes kisemlds kozosség vonatkozasaban vannak értékelheté adataink.
Jelen dolgozatban a védett és fokozottan védett fajokat vizsgaltuk meg, amelyeknek listdja a

kovetkez6:

e erdei cickany (Sorex araneus)

e Miller-vizicikany (Neomys anomalus)

o kozonséges vizicikany (Neomys fodiens)
e keleti cickany (Crocidura suaveolens)

e mezei cickany (Crocidura leucodon)

e ¢szaki pocok (Alexandromys oeconomus)
e csalitjard pocok (Microtus agrestis)

e torpeegér (Micromys minutus)

A vizicickanyok, valamint a két Crocidura faj esetén 0sszevontuk az adatokat, igy a Neomys

¢és a Crocidura nemzetség jelenlét-hiany adatait vettiik figyelembe.



3.4 Az adatfeldolgozas médszerei

A jelenlét alapi modellezés a dinamikus (multi-season) site occupancy modszerrel
tortént. Ezt a 2000-es évek elején dolgoztak ki (MacKenzie et al. 2002), amit azota is
finomitanak ¢és fejlesztenek. Kidolgozasanak f6 szempontja az volt, hogy a nehezen
detektalhat6 és a nagy térskéalan eléforduld fajok monitorozasa lehetséges legyen, és ezekbdl
az adatokbodl szamolasokat €s becsléseket végezhessiink, figyelembe véve a nem tokéletes
detektalast (imperfect detection). A teriiletfoglalasi vagy site occupancy modszer meg tudja
becsiilni két idépont kozott a foltok, teriiletek elfoglalasa/el nem foglaldsa alapjan a
kolonizacio (y) és a kihalas valdsziniiségét (g) iS. A modszer jelenlét-hiany adatokkal
dolgozik, ezért a fajonkénti detektalas torténeti matrix a dinamikus modell bemeneti adata. Ez
a modszer azért is hasznos, mert az allatok indirekt detektalasabol szarmazo6 adatokkal is tud
dolgozni. A dinamikus modell a robusztus design alapjan épiil fel: elsédleges és masodlagos
mintak egyiittes figyelembe vételével (2. abra). Esetiinkben az elsédleges mintavételi
periodusok a honapok (Osszesen 12), a masodlagos mintavételi periddusok pedig a napok
(0sszesen 48) voltak.

A dinamikus modell képes becsiilni egy kezdeti, inicialis teriiletfoglalasi
valosziniiséget (W), majd a becsiilt adatokbodl, szarmaztatott modon Ki tudja szamolni a

detektalasi valoszintiséget (p) (3. abra).

Elsédleges periddusok:

Masodlagos periédusok:

1 2 3 N

2. abra: A teriiletfoglalasi vagy site occupancy modellezésben elemzett mintavételi periddusok szintjei



Detektalt Ry

TerUlet
elfoglalva
Z=1
Nem
detektalt

¥(1-p)=0

Terulet nincs
elfoglalva
Z=0

3. abra: A teriiletfoglalasi modellekben becsiilt paraméterek

A teriiletfoglalasi modellezést R kornyezetben (v. 3.3.2., R CORE TEAM 2016)
végeztiik az unmarked programcsomag segitségével, ami kimondottan erre a site occupancy
modellezésre alkalmas. A modellekben a fiiggetlen valtozokat a berekteriiletek ndovényzeti
boritasanak jellemzd6i, a koegzisztens potencialis kompetitor fajok abundancia értékei,
valamint a legkodzelebbi meteorologiai mérdponton, Sarmelléken mért id6jaras adatok
jelentették. A vegetacio boritas jellemzéséhez QGIS programcsomagot hasznaltunk, melynek
segitségével mind a négy berek esetén lehataroltuk a vizsgalt mintavételi pontokat lefedd,
természetes ¢és mesterséges barrierek altal hatarolt teriiletet. A kijeldlt teriileten a mitholdkép
alapjan kiilonbozo vegetacioboritasu foltokat kiilonitettiink el €s kiszamitottuk a kiilonbozo
foltok, igy a nadasok, a sdsosok, a fiives teriiletek és a fas teriiletek boritdsdnak %-os értékét.
Emellett figyelembe vettilk a kiilonbozd vegetaciofoltok szdmat, valamint megmértiik a
terlilet tavolsdgat a legkozelebb taldlhatd viztesttdl. A modellekben ezeket a valtozokat
tekintettiik a jelenlét-hidny adatok alapjan becsiilt, teriiletfoglalasi valdszintiséget, mint fiiggd
valtozot meghatarozo prediktor valtozonak. A koegzisztens fajok abundancia adatait a Kis-
Balatonon végzett csapdazasok fogasadataibol szamitottuk. Az erdei cickany, a Neomys és a
Crocidura fajok esetén a koegzisztens cickanyfajok adatait vettiik figyelembe. A csalitjarod
pocok ¢€s az északi pocok esetén a csapdazas soran detektalt pocokfajok, a torpeegér esetén az
egérfajok abundancia adatai keriiltek a modellekbe a kihalasi és kolonizacios valoszintiséget
magyarazo fiiggetlen valtozoként. Végiil a Sarmellék kozelében, a Héviz-Balaton repiilétéren

talalhatd meteorologiai mérdallomas adatai koziil a napi atlaghdmérséklet és a napi



csapadékmennyiség értékeit épitettik a modellekbe a fajok detektalasi valoszinliségét
meghatarozo fliggetlen valtozoként.

Minden vizsgalt kisemlds faj, illetve nem esetén tobb modellcsalddban végeztiik a
modellépitést. Az els6é modellcsaladban hat modell szerepelt, els6sorban arra voltunk
kivancsiak, hogy a detektalasi valdszintséget befolyasold valtozok koziil melyik hatasa
er6sebb. A modellek felépitését, Akaike’s Information Criterion (AIC) értékeit, a AAIC, a
modellsuly és a kumulativ modellsuly értékeit modellszelekcios tablazatban foglaltuk 6ssze.
Minden modellcsaladbdl a legnagyobb sulyG modell eredményeit értékeltilk Burnham és
Anderson (2002) javaslata alapjan, mely szerint a 2-nél kisebb AAIC értékii modellek nagy
jelentdségliek, a 4 és 7 kozé es6 AAIC értekek kisebb jelentdségre utalnak, végiil azon
modellek, melyek AAIC értéke nagyobb mint 10, nem jelent6sek. Az els6 modellcsaladbol
kivalasztott legnagyobb magyarazé ereji modellek detektalasi valdszinliséget befolyasolod
magyarazo valtozoival minden faj, illetve fajcsoport esetén egy masodik modellcsaladot
hoztunk létre. Ezekben a modellekben a teriiletfoglaldsi valoszinliséget meghatarozo
magyarazo valtozok, a teriilet boritasat jellemzd kiilonb6zd valtozok keriiltek. A modellek
Osszehasonlitdsanal ugyantgy jartunk el, mint az els6 modellcsalad esetében. A legnagyobb
magyarazd erejii modellek szignifikdns jelentdségli magyardzod valtozoinak hatasat
vonaldiagramon szemléltettiik, majd a modell altal prediktalt teriiletfoglalasi valoszinliségeket
kiilon abrazoltuk az 1dé fiiggvényében. A tovabbiakban nem parametrikus vizsgalatot
végeztiink a magyarazo valtozo hatdsanak tovabbi teszteléséhez. A fliggetlen valt6zo
kiilonbozd értékeinél megbecsiiltiik variacidos koefficiens (CV%) értékét, ami a becsilt
standard hiba érték (SE) és a becsiilt paraméter értékének hanyadosaként a becslés
pontossaganak mutatoja. A 15%-nal kisebb CV értékii becslések értékeit felhasznalva a
fliggetlen valtozo értékeit két csoportra osztottuk, a valtozd atlagértéke feletti és alatti
tartomanyra, majd a modell segitségével mindkét tartomanyban megbecsiiltiik a fliggd valtozo
(pl. detektalasi valoszinliség) értékét a fiiggetlen valtozd kiilonbozd értékeinél. A fiiggd
valtozo két csoportja kozti kiilonbséget vizsgalo Mann-Whitney tesztet STATISTICA 8.0
(StatSoft Ltd., Bedford) programmal futtattuk le, melyek eredményeit grafikonon abrazoltuk.
Végiil Spearman-féle rangkorrelacioval vizsgaltuk, hogy van-e kapcsolat a kisemlds fajok és

nemek 12 honapra becsiilt teriiletfoglaldsi valosziniisége kozott.



4. Eredmények

A modellezés eredményeit els6ként az erdei cickany vonatkozasaban értékeltiik. Az
elsé modellcsaladban 6sszehasonlitott modellek koziil a rangsorban két legerésebb modell a
homérsékletet tartalmazta a detektalasi valoszinliségre hato fliggetlen valtozoként. A rangsor
harmadik modellje 11-et meghaladd AAIC értékkel mar nem bizonyult jelentdsnek (1.
tablazat).

1. tablazat: Az els6é modellcsalad modellszelekcios tablazata az erdei cickany (Sorex araneus) vonatkozasaban

MODELLEK AIC AAIC  AICw  w(cumltv)
W~ patchnumber, y~ abundtime, &~ abundtime, p~ temp 117,42 0,00 0,877 0,880
W~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ temp 121,43 4,01 0,118 1,000
W~ patchnumber, y~ abundtime, € ~ abundtime, p~ trapnumbers 129,34 11,92 0,002 1,000
W~ patchnumber, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ rain 130,46 13,04 0,001 1,000
Y~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ rain 132,46 15,04 0,000 1,000

Y~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~abundtime, p~ trapnumbers 133,33 1591 0,000 1,000

Y - teriiletfoglalasi valosziniiség; y - a kolonizacio valosziniisége; € - a kihalas valdsziniisége; p — detektalasi valoszinliség;
patchnumber- a vegetaciofoltok szama; sedgeratio — a sasfoltok aranya; reedratio — a nadfoltok aranya; forestratio — a fas
foltok aranya; abundtime — a koegzisztens fajok abundancidja; rain — csapadékmennyiség; trapnumbers — csapdaszam; temp —
hémérséklet; AICcw — modellstly; w(cumltv) — kumulativ modellstly

A masodik modellcsaladban ezért miden modellbe a hdmérséklet hatdsat épitettiik be a
teriilet vegetacioboritasat és a koegzisztens fajok abundanciajat jellemz6 valtozok mellett (2.
tablazat). A modellszelekcié soran megallapitott AAIC értékek minden modellnek hasonléan
magas jelentdséget tulajdonitottak, melynek oka feltételezhetden az lehetett, hogy az iddjaras
kivételével egyik valtozo hatasa sem volt szignifikdns, még a legerésebb modellben sem.

A modellszelekcio altal kiemelt legerésebb modell paraméterbecslése egyediil a
homérséklet hatasat talalta szignifikansnak (4. abra), sem a sas boritasanak, sem a potencialis
kompetitor cickanyfajok abundancidjanak nem volt statisztikai jelentdségli hatasa (3.
tablazat). Az idGjaras hatasat tekintve tehat ez a modell a napi atlagos homérséklet
detektalasi valoszinliségre gyakorolt negativ hatasat igazolta, csakugy, mint a masodik modell

(B =-0,176, z = -3,43, P < 0.001),



2. tadblazat: A masodik modellcsalad modellszelekcios tablazata az erdei cickany (Sorex araneus)
vonatkozasaban

MODELLEK AIC AAIC  AICw  w(cumltv)
Y ~sedgeratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ temp 117,42 0,000 0,17 0,17
W~ patchnumber, y~ abundtime, &~ abundtime , p~ temp 117,42 0,000 0,17 0,33
W~ reedratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ temp 117,42 0,001 0,17 0,50
W~grassratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ temp 117,43 0,011 0,17 0,67
YW~avgdistfromwater, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ temp 117,43 0,011 0,17 0,83
W~forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ temp 117,43 0,013 0,17 1,00

Y - teriiletfoglalasi valdsziniiség; y - a kolonizacio valoszinlisége; € - a kihalas valosziniisége; p — detektalasi valoszinliség;
patchnumber- a vegetaciofoltok szama; sedgeratio — a sasfoltok aranya; reedratio — a nadfoltok aranya; forestratio — a fas
foltok aranya; grassratio — fiives foltok aranya; avgdistfromwater — a legkdzelebbi viztesttdl mért tdvolsag; abundtime — a
koegzisztens fajok abundancigja; temp — hémérséklet; AICcw — modellsuly; w(cumltv) — kumulativ modellsaly

3. tablazat: A modellezés prediktor valtozoi és hatasuk tesztje az erdei cickany (Sorex araneus) vonatkozasaban
a leger6sebb modell alapjan

AIC=117,42 Y ~sedgeratio, y~ abundtime, &~ abundtime, p~ temp
Valtozok B z P
W~ sedgeratio 1,119 0,041 n.s.
y~ abundtime 0,016 0,000 n.s.
e~ abundtime -1,970 -0,043 n.s.
p~temp -0,176 -3,420 P<0,01

Y - teriiletfoglalasi valosziniiség; v - a kolonizaci6 valoszinlisége; € - a kihalas valoszintisége; p — detektalasi valoszintiség;
sedgeratio — a sasfoltok aranya; abundtime — a koegzisztens fajok abundanciaja; temp — hdmérséklet
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4. dbra: A hdmérséklet hatdsa az erdei cickany detektalasi valdszintiségére

A torpeegér teriiletfoglalasi modellezésében az elsé modellcsalad értékelése harom
modell esetén mutatott ki jelentdséget (AAIC < 7, 4. tablazat). Mivel az els6 és harmadik

legerésebb modell a csapdaszamot, a masodik legerdsebb pedig a csapadékot tartalmazza,



ezért a masodik modellcsalddban olyan modelleket hoztunk I1étre, amelyek vagy a
csapdaszamot, vagy a csapadékot tartalmaztak a detektdlasi valoszintiségre hato fiiggetlen

valtozokeént.

4. tablazat: Az elsé modellcsalad modellszelekcids tablazata a térpeegér (Micromys minutus) vonatkozasaban

MODELLEK AIC AAIC  AICw  w(cumltv)
W~ patchnumber, y~ abundtime, &~ abundtime, p~ trapnumbers 107,97 0,00 0,750 0,75
W~ patchnumber, y~ abundtime, &~ abundtime, p~ rain 111,42 3,45 0,130 0,88

W~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ trapnumbers 111,97 4,00 0,100 0,98

W~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ rain 11542 7,44 0,018 1,00
W~ patchnumber, y~ abundtime, &~ abundtime, p~ temp 123,89 1591 0,000 1,00
W~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ temp 127,88 19,91 0,000 1,00

Y - teriiletfoglalasi valosziniiség; y - a kolonizacio valosziniisége; € - a kihalas valdsziniisége; p — detektalasi valoszinliség;
patchnumber- a vegetacidfoltok szama; sedgeratio — a sasfoltok ardnya; reedratio — a nadfoltok aranya; forestratio — a fas
foltok aranya; abundtime — a koegzisztens fajok abundancidja; rain — csapadékmennyiség; trapnumbers — csapdaszam; temp —
hémérséklet; AICcw — modellstly; w(cumltv) — kumulativ modellstly

A masodik modellcsaladnal, melybe ezek hatasat épitettiik, a modellszelekcid minden
modell esetén nagy jelentdséget detektalt (AAIC < 4, 5. tablazat). A modellek hatastesztjét
értekelve azt az eredményt tapasztaltuk, hogy minden modellben csak a detektalasi
valoszinliség esetén igazoltuk a fliggetlen valtozé hatdsat, ezért a csapadék, valamint a

csapdaszam hatdsat tartalmazoé modellek koziil is csak a legjobb modell paraméterbecslésének

részleteit mutatjuk be részletesebben.

5. tablazat: A masodik modellcsalad modellszelekcios tablazata a torpeegér (Micromys minutus) vonatkozasaban

MODELLEK AIC AAIC  AICw  w(cumltv)
Y~ reedratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ trapnumbers 107,97 0,000 0,142 0,14
W~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ temp 107,97 0,001 0,142 0,28
¥~ patchnumber, y~ abundtime, & ~ abundtime, p~ trapnumbers 107,97 0,003 0,142 0,43
Y~grassratio, y~ abundtime, &€ ~ abundtime, p~ trapnumbers 107,98 0,010 0,141 0,57
Y~forestratio, y~ abundtime, € ~ abundtime, p~ trapnumbers 107,98 0,011 0,141 0,71
Y~reedratio, y~ abundtime,e ~ abundtime, p~ rain 107,98 0,012 0,141 0,85
W~ sedgeratio, y~ abundtime, & ~ abundtime, p~ rain 111,42 3,446 0,025 0,87
W~ patchnumber, y~ abundtime, ¢ ~ abundtime, p~ rain 111,42 3,446 0,025 0,90
W~grassratio, y~ abundtime, & ~ abundtime, p~ rain 111,42 3,449 0,025 0,92
Y~forestratio, y~ abundtime, ~¢ abundtime, p~ rain 111,43 3,458 0,025 0,95
Y~ avgdistfromwater, y~ abundtime, ¢ ~ abundtime, p~ rain 111,43 3,458 0,025 0,97
¥~ forestratio, y~ abundtime, € ~ abundtime, p~ rain 111,43 3,459 0,025 1,00

Y - teriiletfoglalasi valdsziniliség; y - a kolonizacio valoszinlisége; € - a kihalas valosziniisége; p — detektalasi valoszinliség;
patchnumber- a vegetaciofoltok szama; sedgeratio — a sasfoltok aranya; reedratio — a nadfoltok aranya; forestratio — a fas
foltok aranya; grassratio — fiives foltok aranya; avgdistfromwater — a legkdzelebbi viztesttdl mért tdvolsag; abundtime — a
koegzisztens fajok abundancidja; trapnumbers — csapdaszam; rain — csapadékmennyiség; temp — homérséklet ; AICw —
modellsuly; w(cumltv) — kumulativ modellsuly



A csapdaszamot, mint fliggetlen valtozot tartalmazd legerdsebb modell csak e
valtozonal igazolt szignifikans pozitiv hatast (6. tablazat, 5. abra). A csapadékmennyiséget,
mint fliggetlen valtozot tartalmazé legerdsebb modell azt mutatta, hogy e valtozo
szignifikdnsan pozitivan befolyasolta a torpeegér detektalasi valoszintiségét (7. tablazat, 6.
abra), de a teriiletfoglalas, a kihalas és a kolonizaci6 valdszinliségére sem a nadas vagy sésos

foltok aranya, sem a koegzisztens fajok abundancidja nem volt hatassal a modellekben.

6. tablazat: A modellezés prediktor valtozoi és hatasuk tesztje a torpeegér (Micromys minutus) vonatkozaséban a
csapdaszam valtozot tartalmazo legerdsebb modell alapjan

AIC=107,97 W~ reedratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ trapnumbers
Valtozok B z P
W~reedratio -0,549 -0,034 n.s.
y~ abundtime 0,103 1,330 n.s.
&~ abundtime -0,068 -0,867 n.s.
p~trapnumbers 0,062 3,730 P<0,001

P - teriiletfoglalasi valosziniiség; v - a kolonizaci6 valoszintlisége; € - a kihalas valoszinlisége; p — detektalasi valosziniiség;
reedratio — a nadfoltok aranya; abundtime — a koegzisztens fajok abundanciaja; trapnumbers — csapdaszam

7. tablazat: A modellezés prediktor valtozoi és hatasuk tesztje a torpeegér (Micromys minutus) vonatkozaséban a
csapadékmennyiség valtozot tartalmazo leger6sebb modell alapjan

AIC=107,98 YW~reedratio, y~ abundtime, ¢ ~ abundtime, p~ rain

Valtozok B z P
W~ reedratio -0,440 -0,091 n.s.
y~ abundtime 0,117 1,680 n.s.

¢ ~ abundtime -0,010 -0,295 n.s.
p~rain 0,180 2,023 P<0,05

Y - teriiletfoglalasi valosziniiség; y - a kolonizacid valoszinlisége; € - a kihalas valdsziniisége; p — detektalasi valoszinliség;
reedratio — a nadfoltok aranya; abundtime — a koegzisztens fajok abundanciaja; rain — csapadék
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5. abra: A csapdaszam hatasa a torpeegér detektalasi valosziniiségére
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6. abra: A csapadékmennyiség hatasa a torpeegér detektalasi valosziniiségére

A Neomys nembe tartozé Miller-vizicickany ¢és a kozonséges vizicickany
terliletfoglalasat egyiitt vizsgaltuk, tekintettel arra, hogy a fajokrél kiilon kevés adattal
rendelkeztiink, igy az eredmények a nemzetségekre vonatkoznak. Az elsé modellcsaladban
ismét 6 modellt hoztunk létre (8. tablazat), amelyb6l a modellszelekcié az elsé harom
modellnek tulajdonitott nagyobb jelentdséget. A leger6sebb modellben a csapadék szerepelt,
mint a detektalasi valdsziniiségre hatd fliggetlen valtozo. A masodik legerésebb modell a
Neomys genus esetén is a hdmérsékletet tartalmazta, azonban itt az eredmény mar nem volt
szignifikans (B = 0,029, z = 0,638, n.s.), ahogy a csapdaszam hatasat tartalmazé harmadik
modell sem (B = 0,003, z = 0,009, n.s.). A tobbi modell sulya a modellszelekcid szerint 7-et
meghaladé AAIC értékkel elhanyagolhat6 volt.

8. tablazat: Az els6 modellcsalad modellszelekcids tablazata a vizicickanyok (Neomys fajok) vonatkozasaban

MODELLEK AlIC AAIC  AICw  w(cumltv)
¥~ patchnumber + avgdistfromwater, y~ abundtime, e~ abundtime, ~ rain 166,76 0,00 0,751 0,75
W~ patchnumber + avgdistfromwater, y~ abundtime, e~ abundtime, ~ temp 170,40 3,64 0,122 0,87

Y~ patchnumber + avgdistfromwater, y~ abundtime, e~ abundtime, ~ trapnumbers 170,71 3,96 0,104 0,98
W~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ trapnumbers 174,70 7,94 0,014 0,99
W~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ rain 175,70 8,95 0,009 1,00
W~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ temp 179,57 12,82 0,001 1,00

Y - teriiletfoglalasi valosziniiség; y - a kolonizacid valdszinlisége; € - a kihalas valosziniisége; p — detektalasi valoszintiség;
patchnumber- a vegetaciofoltok szama; sedgeratio — a sasfoltok aranya; reedratio — a nadfoltok aranya; forestratio — a fas
foltok aranya; avgdistfromwater — a legk6zelebbi viztesttdl mért tavolsag; abundtime — a koegzisztens fajok abundanciija;
rain — csapadékmennyiség; trapnumbers — csapdaszam; temp — hdmérséklet; AICcw — modellsuly; w(cumltv) — kumulativ
modellsuly

A masodik modellcsaladban olyan modelleket alkottunk, amelyek a csapadékot
tartalmaztak a detektalasi valdszinliségre haté valtozoként (9. tablazat, 7. abra). A

rangsorban elsé helyet elfoglald modell igazolta a csapadékmennyiség szignifikans negativ



hatasat (10. tablazat). A vegetacié foltok szama és a fiives teriiletek ardnya sem volt
szignifikans hatdssal a teriiletfoglaldsi valdszinliségre, valamint a koegzisztens fajok
abundanciajanak sem volt statisztikailag értékelheté hatasa a kolonizaciora és a kihalasra. A
masodik modell szintén kiemelte a csapadék negativ hatasat (B = -0,057, z=-2,02, P < 0.05),

csakligy, mint az els6 modell.

9. tablazat: A masodik modellcsalad modellszelekcios tablazata a vizicickanyok (Neomys fajok) vonatkozasaban

MODELLEK AIC AAIC  AICw  w(cumltv)
W~patchnumber, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ rain 166,76 0,000 0,295 0,29
W~ grassratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ rain 166,76 0,004 0,294 0,59
Y~ avgdistfromwater, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ rain 166,87 0,116 0,278 0,87
W~ forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ rain 169,28 2,523 0,083 0,95
W~ reedratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ rain 171,70 4,948 0,025 0,98
W~ sedgeratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ rain 171,70 4,948 0,025 1,00

Y - teriiletfoglaldsi valdsziniiség; y - a kolonizacio valoszinlisége; € - a kihalds valdsziniisége; p — detektalasi valoszinliség;
patchnumber- a vegetaciofoltok szama; sedgeratio — a sasfoltok aranya; reedratio — a nadfoltok aranya; forestratio — a fas
foltok aranya; grassratio — fiives foltok aranya; avgdistfromwater — a legkdzelebbi viztesttdl mért tdvolsag; abundtime — a
koegzisztens fajok abundanciaja; rain — csapadékmennyiség; AICcw — modellstly; w(cumltv) — kumulativ modellsuly

10. tablazat: A modellezés prediktor valtozodi és hatasuk tesztje a vizicickanyok (Neomys fajok) vonatkozasaban
a leger6sebb modell alapjan

AIC=166,76 Y~patchnumber, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ rain
Valtozok B z P
W~patchnumber 0,846 0,040 n.s.
y~ abundtime -0,082 -0,436 n.s.
e~ abundtime -0,102 -0,898 n.s.
p~rain -0,057 -2,020 P<0,05

Y - teriiletfoglalasi valosziniiség; v - a kolonizaci6 valoszinlisége; € - a kihalas valoszintisége; p — detektalasi valoszintiség;
patchnumber — a vegetaciofoltok szama; abundtime — a koegzisztens fajok abundanciaja; rain — csapadék
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7. abra: A csapdaszam hatasa a Neomys fajok detektalasi valoszintiségére



A Crocidura nemben szintén Osszevontuk a fajokat a kevés adat miatt, igy az
eredmények a genusra vonatkoznak. Az elsé modellcsalddnal a legerdsebb modell a vegetacid
foltok aranyat és a viztdl vald tavolsagot tartalmazza a teriiletfoglalasi valdsziniiségre hatd
valtozoként (11. tablazat), mig a csapdaszamok keriiltek a modellbe a detektalasi
valoszinliséget befolyasold valtozoként. Ebben az esetben mar a leger6sebb modell esetén
sem mutattunk ki szignifikans kapcsolatot (12. tablazat), ezért nem hoztuk 1étre a masodik

modellcsaladot.

11. tablazat: Az els6é modellcsalad modellszelekcios tablazata a Crocidura cickanyfajok vonatkozasaban
MODELLEK AIC AAIC  AICw  w(cumltv)

Y~ patchnumber + avgdistfromwater, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ trapnumbers 103,49 0,00 0,400 0,40
W~ patchnumber + avgdistfromwater, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ rain 104,29 0,80 0,268 0,67
W~ patchnumber + avgdistfromwater, y~ abundtime, &~ abundtime, p~ temp 104,76 1,27 0,211 0,88
W~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ trapnumbers 107,44 3,96 0,055 0,93
W~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ rain 108,24 4,76 0,037 0,97
¥~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ temp 108,72 5,23 0,029 1,00

Y - teriiletfoglalasi valdsziniliség; y - a kolonizacié valoszinisége; € - a kihalds valdsziniisége; p — detektalasi
valészinliség; patchnumber- a vegetaciofoltok szama; sedgeratio — a sasfoltok aranya; reedratio — a nadfoltok aranya;
forestratio — a fas foltok aranya; avgdistfromwater — a legkdzelebbi viztesttél mért tavolsag; abundtime — a koegzisztens fajok

abundanciaja; rain

12. tablazat: A modellezés prediktor valtoz6éi és hatasuk tesztje a vizicickanyok (Crocidura fajok)
vonatkozasaban a legerdsebb modell alapjan

AIC=103,49 Y~ patchnumber + avgdistfromwater, y~ abundtime, e~
abundtime, p~ trapnumbers

Valtozok B z P

W~ patchnumber +

avgdistfromwater 0,403 0,452 n.s.
y~ abundtime 0,0292 0,434 n.s.
e~ abundtime 0,118 1,071 n.s.
p~ trapnumbers -0,0143 -1,17 n.s.

Y - teriiletfoglalasi valoszinliség; v - a kolonizacio valdsziniisége; € - a kihalas valoszinlisége; p — detektalasi valosziniiség;
patchnumber — a vegetaciofoltok szama; avgdistfromwater — a legk6zelebbi viztesttdl mért tavolsag; abundtime — a
koegzisztens fajok abundanciaja; trapnumbers — csapdaszam

Az északi pocok és a csalitjaré pocok esetében is hasonld eredményeket kaptunk, mint
a Crocidura nemzetségnél. Mindkettd pocok esetében az elsé modellcsaladban 6 modellt
készitettiink, amelyekbdl az €szaki pocok modelljei koziil mindegyik AAIC értéke 10 alatt
volt, mig a csalitjaré pocok modelljei kdziil az utolsé 2 modell AAIC értéke 10 feletti volt. A
rangsorban els6 helyen szereplé modellek sem a csalitjaro pocok (13. tablazat), sem az északi

pocok (14. tablazat) esetében nem mutattak szignifikdns eredményt, igy itt sem készitettiink



masodik modellcsaladot. Az északi pocokra vonatkozo legerésebb modell a vegetacié foltok
szamat, az abundanciat és a csapdaszamokat tartalmazta prediktor valtozoként. A csalitjard
pocokra vonatkozo legjobb modell csak a detektalasi valdszinliségre hatd valtozd esetében
kiilonbozott, itt ugyanis a csapdaszam helyett a homérséklet szerepelt.

13. tablazat: Az elsé modellcsalad modellszelekcios tablazata a csalitjaro pocok (Microtus agrestis)
vonatkozasaban

MODELLEK AIC AAIC  AICw  w(cumltv)
W~ patchnumber, y~ abundtime, &~ abundtime, p~ temp 145,62 0,00 0,468 0,47
W~ patchnumber, y~ abundtime, &~ abundtime, p~ rain 145,90 0,28 0,408 0,88
W~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ temp 14959 3,96 0,065 0,94
W~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ rain 149,86 4,24 0,056 1,00
W~ patchnumber, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ trapnumbers 155,64 10,02 0,003 1,00

Y~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ trapnumbers 159,61 13,99 0,000 1,00

Y - teriiletfoglaldsi valdsziniiség; y - a kolonizacio valoszinlisége; € - a kihalds valdsziniisége; p — detektalasi valoszinliség;
patchnumber- a vegetaciofoltok szama; sedgeratio — a sasfoltok aranya; reedratio — a nadfoltok aranya; forestratio — a fas
foltok aranya; abundtime — a koegzisztens fajok abundancidja; rain — csapadékmennyiség; trapnumbers — csapdaszam; temp —
hémérséklet; AICcw — modellstly; w(cumltv) — kumulativ modellsuly

14. tablazat: Az elsé modellcsalad modellszelekcios tablazata az északi pocok (Alexandromys oeconomus)
vonatkozasaban

MODELLEK AIC AAIC  AICw  w(cumltv)
¥~ patchnumber, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ trapnumbers 77,04 0,00 0,587 0,59
¥~ patchnumber, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ rain 79,06 2,01 0,215 0,80

W~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ trapnumbers 81,04 4,00 0,080 0,88

¥~ patchnumber, y~ abundtime, g~ abundtime, p~ temp 81,06 4,02 0,079 0,96
W~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ rain 83,05 6,01 0,029 0,99
W~ sedgeratio+reedratio+forestratio, y~ abundtime, e~ abundtime, p~ temp 85,06 8,02 0,011 1,00

Y - teriiletfoglalasi valosziniiség; y - a kolonizacio valosziniisége; € - a kihalas valosziniisége; p — detektalasi valoszinliség;
patchnumber- a vegetaciofoltok szama; sedgeratio — a sasfoltok aranya; reedratio — a nadfoltok aranya; forestratio — a fas
foltok aranya; abundtime — a koegzisztens fajok abundancidja; rain — csapadékmennyiség; trapnumbers — csapdaszam; temp —
hémérséklet; AICcw — modellstly; w(cumltv) — kumulativ modellstly

A fajok teriiletfoglalasi valoszinliségét az 1d6 fliggvényében abrazolva valtozatos
eredményeket kaptunk (8-10. 4abra). Mig a gyakori fajnak szamitdé erdei cickany
teriiletfoglalasi valosziniisége gyakorlatilag minden vizsgalt honapban elérte az egyet (8.
abra), addig a tobbi faj teriiletfoglalasi valdszintisége szinte mindig 1 alatt maradt (9-10

abra).
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8. abra: Az erdei cickdny (bal oldal) és a torpeegér (jobb oldal) teriiletfoglalasi valdsziniisége az id6
fiiggvényében. Az els6 négy honap a 2017-es, a masodik négy honap a 2018-as, az utolsé négy honap a 2019-es
mintavételi évet reprezentalja.
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9. abra: A Neomys (bal oldal) és a Crocidura fajok (jobb oldal) teriiletfoglalasi valdsziniisége az id6
fiiggvényében Az elsé négy honap a 2017-es, a masodik négy honap a 2018-as, az utolsé négy honap a 2019-es
mintavételi évet reprezentalja.
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10. abra: A csalitjar6 pocok (bal oldal) és az északi pocok (jobb oldal) tertiletfoglalasi valosziniisége az id6
fiiggvényében Az elsé négy honap a 2017-es, a masodik négy honap a 2018-as, az utolsé négy honap a 2019-es
mintavételi évet reprezentalja.

A tovabbiakban Mann-Whitney teszt segitségével teszteltiik a kiilonbséget a valtozok

atlagérték feletti és alatti tartomanyaban becsiilt detektalasi valosziniiségek kozott. Az erdeli



cickany eset¢ben a Mann-Whitney teszt szignifikans kiilonbséget mutatott az atlag
hémérséklet alatti és feletti tartomanyban becsiilt detektalasi valdszintiségekben (z = 11,249,
P < 0,001). A grafikonon is jol latszik, hogy a fajt nagyobb valdsziniiséggel detektalhatjuk,

amikor a hdmérséklet az atlag alatt van (11. abra).
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11. abra: A Mann-Whitney teszt eredménye az erdei cickany detektalasi valdszintiségét befolyasold hoémérséklet
hatasanak vizsgalataban

A torpeegér esetében a felsd tartoméanyban becsiilt varidcios koefficiens értékek
magasak voltak. Mivel ezeket nem hasznaltuk fel Mann-Whitney tesztben, a két tartomany
kozti kiilonbség értékeléséhez nem volt elegendd adat.

A Neomys nem esetében a csapadékmennyiség detektalasi valdszintiségre gyakorolt
hatasat elemeztiik. A Mann-Whitney teszt itt is szignifikdns kiilonbséget igazolt az 4tlag
csapadékmennyiség alatti és feletti becsiilt érték kozott (z = 8,832, P < 0,001). A faj becsiilt

detektalasi valoszinlisége nagyobb, amikor a csapadék mennyisége atlag alatti (12. abra).
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12. abra: A Mann-Whitney teszt eredménye a Neomys nem detektdlasi valdszinliségét befolyasolo
csapadékmennyiség hatdsanak vizsgalataban
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13. abra: A Mann-Whitney teszt eredménye az északi pocok detektalasi valoszinliségét befolyasold csapdaszam
hatasanak vizsgélatdban

Az ¢északi pocok esetében azt vizsgaltuk, hogy mennyire befolyasolja a
csapdaraforditas a detektalasi valoszinliséget. A teszt kimutatta, hogy az atlagos csapdaszam

alatti és feletti tartomanyban becsiilt detektalasi valoszintiség szignifikansan kiilonbozik (z = -



7,048, P < 0,001). Tehat minél tobb csapdat helyeziink ki, annal nagyobb a valdsziniisége,
hogy a fajt detektaljuk (13. abra).

A csalitjaré pocok esetében a teszt szintén szignifikans kiilonbséget mutatott az
atlagos homérséklet alatti és feletti tartomanyban becsiilt detektalasi valosziniiség kozott (z =
-11,483, P < 0,001). A becsiilt detektalasi valosziniiség tehat nagyobb az atlag hdmérséklet

feletti tartomanyban (14. abra).
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14. abra: A Mann-Whitney teszt eredménye a csalitjard pocok detektalasi valdszinliségét befolyasold
hémérséklet hatasanak vizsgalataban



5. Diszkusszio

Az allatok ¢lohely-hasznalatanak vizsgalatdban a jelenlét-hiany adatok széles korben
hasznalhatok, mivel szdmos faj nehezen detektalhaté kis populdciomérete, nehéz
csapdazhatdsaga vagy a korlatozott csapdazasi eréforrasok miatt (Gu & Swihart 2004). Ennek
konzervaciobioldgiai szempontbdl is nagy jelent6sége lehet, hiszen a természetvédelmi
fokuszu okologiai vizsgalatok elsdsorban ritka fajokkal foglalkoznak.

Mortelliti et al. (2010) felhivta a figyelmet, hogy az eurdpai kisemlGsok jelentds része
nehezen detektalhatdo. Ebben az esetben az élGhelyvizsgalatok eredményeinek helyes
értelmezéséhez eldnyds lehet figyelembe venni, hogy a detektalasi valdsziniiség kisebb, mint
1 (Gu & Swihart 2004). A vizsgalatunkba bevont fajok nagyrészt ritka, éléhely specialista
kisemlésok, melyek detektalasi valosziniisége alacsony, igy a teriiletfoglalasi és detektalasi
valdsziniiséget befolyasold kornyezeti valtozok azonositasa fontos informécioval szolgalhat a
természetvédelmi intézkedések és a Kis-Balatonon folyd monitorozas eredményességének
noveléséhez.

Szamos kisemldsokre fokuszald kutatds latott napvildgot, melyek a teriiletfoglalési
valoszinliség modellezésével azonositottdk az él6helyek azon jellemzdit, melyek
befolyéasoljak a fajok eléfordulasat. Ezek részben a kisemldsok teriilethaszndlatara vonatkozo
alapismeretek bovitését szolgaltak (Mori et al. 2020), masok zavarasok vagy él6helykezelések
hatasat vizsgaltak (Moore & Swihart 2005, Tobin et al. 2014, Noe et al. 2022). A
mikrohabitatot (pl. névényzeti valtozokat, durva fatormelék mennyiségét) leiro (Urban &
Swihart 2011, Kalies et al. 2012, Kellner & Swihart 2014), csakagy, mint a nagyobb
léptékben (Pereoglou et al. 2016, Perkins-Taylor & Frey 2018), akar tajszinten (Moore &
Swihart 2005) értelmezhetd valtozokat vizsgald tanulmanyok konkrét él6helykezelési
javaslatokat fogalmaztak meg, illetve kiemelték, hogy eredményeik fényében eldrejelezhetd a
kiilonb6z6 élohelykezelések vagy zavarasok hatdsa. Foster és munkatarsai (2021, 2022) az
teriiletfoglalasi modellekkel olyan kornyezeti sajatsdgokat azonositottak, amelyek barrierek
kialakitasaval akadalyoztdk az invaziv kisemlds fajok terjedését. Mindez ramutat a
teriiletfoglalasi modellek sokoldala alkalmazhatosagara (Bailey et al. 2014).

Tobb tanulmany foglalkozott wetland teriiletekre jellemz6 kisemldsok teriiletfoglalasi
mocsarvidéken vizsgaltdk, hogy az eltérd ndvénykdzosségekben, hogyan valtozott az él6hely

specialista mocsari rizspatkany (Oryzomys palustris) teriiletfoglalasi valoszintisége. Pozitiv


https://link.springer.com/article/10.1007/s10980-015-0240-2#auth-Felicia-Pereoglou

kapcsolatot mutattak ki egy 6shonos névényfajjal, amely egyrészt fontos forrast jelent a faj
szamara, masrészt az ¢lohely allapotanak indikéatora lehet. Eredményeik Osszegzéseként
kiemelték, hogy az ¢lohely leggyakoribb kisemlds fajanak el6fordulasat a flora
Horvath és Herczeg (2013) a Kis-Balatonon (a Balaton berekben ¢s a Keleti berekben, jelen
dolgozat mintavételi helyszinén) gyiijtott 12 éves adatsor alapjan az €é16hely specialista északi
pocok teriiletfoglalasat modellezték azt vizsgalva, hogy a faj milyen valaszt ad a monitorozott
¢lohelyeket érinté emberi és természetes zavarasokra (pl. égetés, kaszalas, magas vizallas,
szarazsag). A detektalasi és teriiletfoglalasi valoszinliség becslése azt mutatta, hogy a nagy
teriiletet érintd kaszalas a menekiil6 tertiletek meghagyasa nélkiil a faj eltiinéséhez vezetett, de
az égetés és természetes szdrazsdg kumulativ hatdsa ugyancsak erds negativ hatasként
jelentkezett. Az elevenfogd csapdazas soran gyiijtott visszafogéds adatok kiegészitették a
jelenlét-hidny adatokat, igy sikeriilt aldtdmasztani, hogy a zavardsok az éllatok nagyobb tavu
mozgasat idézték eld. Ezzel szemben Noe és munkatarsai (2022), akik az 6zegér (Peromyscus
maniculatus) teriiletfoglalasat modellezték nem kezelt és él6hely restauracion atesett wetland
terlileteken, nem taldltak kiilonbséget a kétféle teriileten jellemz6 teriiletfoglaldsi valosziniiség
kozott.

A torpeegér a szakirodalom szerint jellemzden a magasabb sasos, nddas vegetaciohoz
kothet6 faj (Haberl & KryStufek 2003, Hata et al. 2010), fészkét leginkabb nadfoltokban épiti
(Surmacki et al. 2005, Kuroe et al. 2007). Ismert, hogy a Neomys fajok erésen kotédnek a
viztestekhez (Hutterer 1985, Keckel et al. 2014). A két vizsgalt Microtus faj, a csalitjard
pocok ¢és az északi pocok €léhelypreferenciai is jol ismertek (Tast 1966, Horvath & Gubanyi
2006, Gubanyi 2007). Mindketten kedvelik a zsombéksasosok ¢€s magassasrétek altal
dominalt teriileteket, illetve ezek nadasokkal alkotott mozaikos éldhelyeit, bar a csalitjaro
pocok tobbféle élohelyet hasznal (Hansson 1977, Mathias et al. 2017). Munkank soran a
vizsgéalatunkba bevont kornyezeti valtozok teriiletfoglalasi valdszintiségre gyakorolt hatasat
egy faj esetében sem tudtuk bizonyitani, annak ellenére, hogy nemcsak a névényzet boritasat,
hanem a teriilet foltossdgat és a legkozelebbi viztesttdl vald tavolsdgot is bevontuk a
modellezésbe. Mivel a teriiletfoglalasi valosziniiség becslése a Kis-Balatonon az északi pocok
esetén korabban alkalmasnak bizonyult az él6hely-valtozas hatasanak értékelésére (Horvath &
Herczeg 2013), feltételezhetd, hogy hosszabb adatsor vizsgalata lehetdvé tenné a vizsgalt
fajok teriilethasznélatanak részletesebb megismerését. Churchfield és Rychlik (2006),
valamint Keckel és munkatarsai (2014) egyértelmiien kimutattak, hogy mikrohabitat szinti

valtozok segitették a cickanyfajok (Neomys, Sorex araneus) koegzisztencidjat. Kuroe és



munkatarsai (2017) is egyértelmii kapcsolatot talaltak a torpeegér fészeképitéskor jellemzd
¢lohely-preferencidja és tobb mikrohabitat valtozd kozott. Ezért tovabbi munkank soran
érdemes lehet kisebb Iéptékben is felmérni a nodvényzeti valtozokat és mikroklima
paramétereket.

A teriiletfoglalasi valoszintiségek idébeli valtozasat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a
gyakori fajnak szamit6 erdei cickany teriiletfoglalasi valdszinlisége gyakorlatilag minden
vizsgalt honapban elérte az egyet, addig a tobbi faj teriiletfoglalasi valdszinlisége szinte
mindig 1 alatt maradt és sokszor nagymértékben valtozott. A torpeegér teriiletfoglalasi
valdszinlisége a 2017-es iddszakban volt a legnagyobb. Ezt az évet megeldzden a teriileten
extrém magas vizallas volt, ami feltételezhetden kedvezett a faj magas abundanciajanak,
mivel korabban kimutattdk, hogy a magas vizallas mas fajok kiszoritdsdval csokkenti az
interspecifikus kompeticiét, amennyiben a torpeegér a magasabb ndvényzeten tulél
(BalCiauskas & Bal&iauskiené 2022). Erdekes eredmény figyelheté meg a csalitjard és az
¢szaki pocok teriiletfoglaldsi valdszinliségének értékelésében. Mig az elobbi faj
terliletfoglalasi valdszinlisége kezdetben alacsony volt és hamar megemelkedett, addig az
¢szaki pocok teriiletfoglaldsi valoszinlisége csak lassan ndvekedett, ami megfelel annak a
megfigyelésnek, hogy a tagabb tlir6képességli csalitjard pocok zavaras utdn hamarabb
kolonizalja az élohelyeket, majd az érzékenyebb északi pocok csak késobb kolonizal és a
populacid is csak késébb kezd novekedni (Henttonen et al. 1977, Horvath & Gubanyi 2006).

A kiseml6sok detektalasi valoszinliségének vizsgalataban Kalies et al. (2012) a
hémeérséklet, csapadékmennyiség és a csapdazas idejének (év, hét) hatasat elemezte, de nem
talalt Osszefiiggést a csapadék és a homérséklet esetén sem. Urban és Swihart (2011)
tanulmanya azonban megerdsitette a hdmérséklet hatasat. Kordbban Getz (1961) is ramutatott,
hogy a homérséklet befolyasolja az allatok aktivitasat és igy a csapdazhatésagot, mivel a
nagyon meleg napokon (amikor a homérséklet meghaladta a 20 C°-ot) az allatok inkabb
¢jszaka vagy a sziirkiiletben mozogtak. Sidorowicz (1960) szintén a fogdsszdm csokkenését
tapasztalta azokon a nyari napokon, amikor a maximum homérséklet meghaladta 24-27 C°-ot.
Egy ennél is korabbi, tobb genusba tartozé fajt vizsgalod tanulmany (Brown 1956) kiemelte,
hogy esds idében az allatok hajlamosak jarataikban megbujni, &m amennyiben az esé olyan
idében eredt el, amikor az allatok a felszinen voltak, sokszor a felmérésekhez kihelyezett
csapdakban kerestek menedéket. Azok az egyedek, melyek jarataikban megvartdk, amig elall
az esd, késobb bujtak eld, ami iddben elcsusztatva emelte a fogasszdmot. A csapdék és a
fogasszamok kozott tehat Osszetett kapcsolat van, mely fligg a csapdazas idépontjatol vagy

attol, hogy a csapadék folyamatosan vagy szaggatott periodusokban esik. Brown (1956)



eredményei szerint az allatok aktivitasat a hdmérséklet kevésbé befolyasolta, mint a csapadék,
de extrém meleg napokon az allatokat dehidratacio és tulmelegedés veszélyeztette. A szerzo
kiemelte tovabba, hogy kifejezetten a cickdnyokndl az iddjarasi paraméterek az elérhetd
taplalék mennyiségén keresztiil befolyasoljak az allatok aktivitasat. A Bialowieza Nemzeti
Park teriiletén ¢l6 kisemldsok aktivitasat kutatva Borowski €és Dehnel (1952) pozitiv
Osszefiiggést talalt a csapadék mennyisége €s a fogasszam kozott. A csapadékhullas hosszatol
¢s mennyiségétol fiiggden a befogott egyedek szdma akar tizszeresére is emelkedhetett.
Ivanter és Makarov (2002) szintén leirtdk az erdei cickany mobilitasa és a csapadék
mennyisége kozotti szembetlind Osszefiiggést: nydron a befogott allatok szdma minden
csapadék utan megnétt, szaraz idében csokkent. A szerzok pozitiv kapcsolatot talaltak a
paratartalom és a fogasszam kozott. Getz (1961) emellett kiemelte a talaj
nedvességtartamanak hatdsat is, mivel melegebb idOben a szarazabb talaj kedvezdtlenné tette
a teriiletet a cickanyok szamara. A rovidfarku cickany (Blarina brevicauda) él6hely
kiszaradastol vald védelmében (Pruitt 1953, 1959). Az északi pocok napi aktivitasanak
vizsgalataban Halle (1995) az északi pocok aktivitasat vizsgalva megfigyelte, hogy az allatok
inkabb napkelte és napnyugta kdrnyékén aktivak, és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ezt a
viselkedésmintazatot a fény, a hOmérseklet és a paratartalom alakithatjak. Erkinaro (1961) a
csalitjar6 pocok aktivitasat elemezte, €s eredményei szerint az allatok a melegebb nyari
honapokban délutdn voltak a legkevésbé aktivak, mig a hiivds téli idOszakban ezzel
ellentétesen éppen délutanra idozitették aktivitdsuk maximumat.

A fent i1dézett szakirodalom fényében nem meglepd tehat, hogy jelen munkankban a
gyakorinak mondhaté erdei cickany detektaldsi valoszinlisége €s a homérseklet emelkedése
kozott szignifikans negativ kapcsolatot tartunk fel. A varttal ellentétben azonban sem a
csalitjar6 pocok, sem az északi pocok esetén nem taldltunk kapcsolatot a detektalasi
valoszinliséggel sem a csapadék mennyisége, sem a hOmérséklet, sem a mintavételhez
alkalmazott csapdazasi raforditas (csapdaszam) kozott. Ezzel szemben igazoltuk a
csapdaszam ¢és a csapadékmennyiség pozitiv hatdsat a torpeegér, valamint a
csapadékmennyiség negativ hatasat a Neomys fajok detektaldsi valoszintiségére. A Mann-
Whitney tesztek részben alatamasztottak ezeket az eredményeket. Az erdei cikany esetében
megerdsitették a homeérséklet negativ hatasat, a Neomys fajok esetében a csapadék negativ
hatasat, mig a torpeegér esetén a tesztek nem mutattak kiilonbséget. Mig a modellek a két

pocokfajnal nem taldltak kapcsolatot a fiiggetlen véltozok és a detektdldsi valdszinliség



kozott, addig a pontos becsléseket hasznalva a Mann-Whitney tesztek az északi pocok esetén
bizonyitotta a csapdaszam pozitiv, a csalitjard pocok esetén a hdmérséklet negativ hatasat.

Az allatok, kiemelten a veszélyeztetett fajok teriilethasznalatanak, az ¢éléhelyek
jellemzoinek, az allatok ¢és a kiilonb6z0 kornyezeti valtozok kapcsolatainak megértése
alapvetd fontossagl a biodiverzitds megdrzése szempontjabol, ezek az eredmények ugyanis
értékes informéciot nyujtanak a jovobeni monitorozasi tevékenységekhez és a kozosségek
megorzéséhez (Gu & Swihart 2004, Mori et al. 2020), valamint az él6helyek helyreallitasahoz
(Kalies et al. 2012, Tobin et al. 2014). Eredményeink fényében az NBmR keretében végzett
tovabbi természetvédelmi céli monitorozas soran érdemes lehet kisebb Iéptékben felmért
mikroklima és mikroélohely valtozokat is beépiteni a teriiletfoglalasi modellezésbe az éllatfaj-
¢lohely kapcsolatok részletesebb feltarasahoz. Mivel a vizsgalt védett fajok detektalasi
valdszinlisége sok esetben alacsonynak bizonyult, a kisemlds kozosség monitorozdsdban a
kisebb teriiletre fokuszald, foként az északi pocok abundancia becslést szolgald nagy
csapdazasi raforditast, fogés-jelolés-visszafogas modszert alkalmazod mintavételt érdemes
lehet Kiegésziteni tobb lokalitast érintd, kisebb raforditast igénylé jelenlét-hiany alapu

mintavételezéssel.
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