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1. Bevezetés, témafelvetés

A fajszintli természetvédelemben, a fajok természetvédelmi értékeinek elemzésekor az egyik
legfontosabb probléma a ritkasdg meghatarozasa, melyben a két alapszempont a foldrajzi
elterjedés ¢€s a lokalis gyakorisag mértéke (Rabinowitz et al. 1986, Fiedler & Ahouse 1992). A
legtobb faj elterjedésére és lokalis gyakorisdgara nagy hatdssal vannak az utdbbi évtizedek
emberi beavatkozasi, amelyek kovetkeztében az eredeti nagyobb kiterjedésii ¢€l6helyiik
feldarabolodik, a fragmentacié ¢€s izolacio hatasara csokken a faj elterjedése. A novekvo
elszigeteltség, a fokozodd beltenyészet miatt nd egy adott populaciod, vagy szubpopulacio
kihalasanak veszélye (Soulé 1987).

A természetvédelemnél, vagyis az egyes ¢€lolények, természetes életkdzosségek, valamint
azok ¢lohelyeinek megdrzésénél mindig is nagy problémat jelentett a ritka fajok védelme,
valamint az egyes teriiletek fragmentacidja, ami az ipari forradalom utdn jelentdsen
megemelkedett (Wilcox & Murphy 1985, Fahring & Merriam 1985, Wilcove et al. 1986, Baldi
1996). Mivel az Osszefiiggd teriiletek elengedhetetlenek a gyors rekolonizacidohoz (Zhang &
Usher 1991, Wolf 1999), és az egyes fajok metapopulacidos szerkezetében torténd
fennmaradéasahoz (Glorvigen et al. 2013), ha az egyes teriiletek nem 0sszefiiggoek, akkor
nagyban befolyasolhatjdk a fajok elterjedését. A megmaradt ¢éléhely fragmentumok
konnektivitdsanak hianya az egy fajhoz tartoz6 populaciok vagy szubpopulaciok kézott gatoljak
a génaramlast, megvaltoztathatnak a szaporodasi szokasok, n6 a betegségekkel és ragadozokkal
szembeni veszélyeztetettség. A habitatok (¢l6helyek) feldarabolodasa negativ hatas, az €161ények
mozgésa korlatozotta valik, ezért csokken a populacié mérete. Minél kisebb egy populacid, annal
kevesebb esélye van a tulélésre.

A refugialis mocsaras, vizes teriiletekre mind vizi, mind szarazfoldi sajatossagok jellemzdek
(Mitsch & Gosselink 1986, Frederickson & Laubhan 1994). Magas produktivitasuk van,
valamint fajgazdagsaguk miatt fontos az megovasuk (Frederickson & Laubhan 1994, Béldi ef al.
1999, Gibbons et al. 2003, Balcombe et al. 2005, Verboom et al. 2006, Scott et al. 2008).
Fajkészletiik jellegzetes (Bias & Morrison 2006, Scott ef al. 2006, Michelat & Giraudoux 2006).
Ezen teriiletek esetén az emberi beavatkozdsok hatdsara, mint a vizkormanyzas, égetés ¢és

kaszalasok, felgyorsulhatnak a fragmentécios folyamatok. A ,,wetland” teriiletek megdrzésének



érdekében fontos ismerniink az adott teriileten végbemend populécios, kozosségi folyamatokat
(Stenseth 1980, Foster & Gaines 1991, Gaines et al. 1992).

Ko6zép-Europa, és igy Magyarorszag kisemlds faunajat tekintve a megmaradt refugialis
vizes ¢lohelyek tekintetében az északi pocok, Microtus oeconomus (Pallas 1779) ritka,
veszélyeztetett faj, kiilondsen mivel a Magyarorszagon megtalalhaté maradvany populécio a faj
elterjedésének déli hatarat jelentik (Horvath és Gubanyi 2004, Gubanyi et al. 2004, Gubanyi
2007). Az északi pocok jégkorszak utdni elterjedése a mainal szélesebb volt, magéaba foglalta az
Eszaki-tenger német partvidékét, Kelet-Kozép-Svédorszagot, és Nagy-Britanniat (Tast 1982,
Mitchell-Jones et al. 1999, Yalden 1999). A fajra vonatkoz6é molekularis vizsgalatok a lokalis
¢szaki pocok populacidkat fehérje polimorfizmus (Lance & Cook, 1998; Nadler 1978), DNS-
ujjlenyomat (Stacy et al. 1994), DNS-elemzés (Brunhoff et al. 2003, Galbreath & Cook 2004) és
mikroszatellit DNS (Van de Zande et al. 2000) alapjan vizsgaltdk. A genetikai vizsgalatok
alapjan a faj eurdpai szétterjedését, illetve az alfajok elkiiloniilését, igy jelenlegi elterjedési
teriiletét a klimatikus valtozasok és foként az utolsé jégkorszak hatdrozta meg (Brunhoff et al.
2003, 2006; Sladkovicova et al. 2018). Az északi pocok tobb alfaja izolalodott és maradt fent
Ko6zép-Eurdpa refugidlis mocsaras €lohelyein, melyek koziil a M. oeconomus mehelyi a Pannon
medencében (Gubanyi et al. 2009, Thissen et al. 2015, Ambros et al. 2016, Sladkovicova et al.
2018), a M. oeconomus arenicola Hollandia teriiletén fordul eld (Leijs et al. 1999), mig a M.
oeconomus stimmingi Kozép-Eurdpa északi részén fordul eld és folyamatos eléforduldsi
tertilettel rendelkezik (Abramson et al. 2005, Baldz & Franova 2013).

Az északi pocok alkalmas modellorganizmusnak bizonyult ¢l6hely manipulacios terepi
kisérletekben (Ims & Stenseth 1989, Ims ef al. 1993, Wiens et al. 1993), melyek eredményei
felhasznalhatok a faj, illetve alfajai eurdpai maradvany populécidinak megdrzésében. Az
¢lohelyfragmentumok ¢€s az ezeket 0sszekdtd folyosok kiillonbdzo szerkezeteinél vizsgaltak a faj
térhasznalatdt (Andreassen et al. 1998), valamint a feldarabolodott élohelyfoltokon beliil a
stirliség alakuldsat, a fragmentécio és konnektivitds hatdsat a populacié névekedési ratajara és az
ivararanyra (Ims & Andreassen 1999). Vannak eredmények arrél is, hogy az egyedek
mozgasahoz melyek a ¢léhelyfoltokat 6sszekotd optimalis folyosok, (Andreassen et al. 1996),
amire vonatkozo6 eredmények az 6kologiai folyosok vonatkozasaban ,,minél szélesebb folyoso,
anndl jobb” paradigmat dontdtte meg. Tovabba elemezték a fajpopulacié talélését fragmentalt €s
lerontott él6helyeken is (Johannsen & Ims 1996).

Magyarorszagon a reliktum (maradvany) mocsaras teriiletek koziil a legtobbet vizsgalt és
monitorozott teriilet a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatosaganak fennhatosaga ala tartozo

Kis-Balaton T4jvédelmi Korzet. A Kis-Balaton teriilete dsszesen 150 km?, 1976 6ta all védelem
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alatt, valamint a Ramsari Egyezményhez tartozik, 2004 6ta az europai 6kologiai haldzat, a Natura
2000 része. A Kis-Balaton teriilete vizvédelmi rendszerként miikddik (Kis-Balaton Vizvédelmi
Rendszer) (Baldi et al. 1999; Tatrai et al. 2000, Aradi et al. 2009), célja az, hogy a Zala vizét
minél nagyobb teriileten sziirje, amely tobb rekonstrukcidos beavatkozasi ilitemen keresztiil
valosul, meg nagyobb teriileten fenntartva az eredeti mocsarvildghoz hasonl6é allapotot. A
mocsarvilag védett, és fokozottan védett fajainak (példaul északi pocok) monitorozasa a
Biodiverzitds - monitorozé Rendszer (NBmR) a VI., ,,A Kis-Balaton II. {item ¢lovilaga”
projektjén beliil tobb alprogram keretében indult be és jelenleg is zajlik.

Az NBmR program keretén beliil a kisemlds6k monitorozasa 1999 6szén kezdddott a Kis-
Balaton teriiletén. Ez elsésorban a szigetszertien fennmaradt, és fokozottan védett jégkorszaki
reliktum északi pocok feltérképezésére, nyomon kdvetésére, ezen kiviil az egyes teriileteken
eléfordulo kisemlds egylittesek 0sszehasonlitasara koncentral (Horvath 2001, 2004; Horvath és
Gubanyi 2004, 2006). A monitorozas a fogas- jeldlés-visszafogas modszerén alapult. A program
a mai napig folytatodik, jelenleg husz évet feldleld adatokkal rendelkeziink a kisemldsok, tobbek
kozott az északi pocok elterjedési, valamint mennyiségi viszonyairdl. A kisemlds monitorozasi
alprogram mellett, a ragadozofajok felmérését célzo6 programhoz tartozo csapdazasok a II.-es
iitem teriiletén mutattak ki fennmaradt északi pocok szubpopulaciot (Lanszki és Magyari 2014)

A természetes és emberi zavarasok hatasa jelentsen befolyéasolta a kisemlds monitorozasi
program soran kimutatott északi pocok allomany jelenlétét és hianyat. Amennyiben negativ
hatasok kovetkezményeként az északi pocok feltérképezett, ismert allomanya 6sszeomlott, majd
eltiint a kijelolt, standard teriiletekrdl, két mintavételi stratégiat hasznaltunk. Ha az északi pocok
populécid egyedeit sikeriilt csapddzni a szamdra alkalmas él6hely foltokban, akkor kisebb
teriiletekre fokuszalo, populécid szintli monitorozast végeztiink. Ezzel ellentétben, ha valamilyen
antropogén vagy természeti hatas kovetkeztében lecsokkent az adott faj egyedeinek a szama ¢és
el is tlint a vizsgalt teriiletrdl, akkor az eldbbi, populacid szintli felmérés helyett nagyobb
csapdaraforditasu, tobb teriiletet érinté faunisztikai feltérképezést végeztiink. A monitorozasi
program soran eddig kapott adatok alapjan vizsgéltdk a kisemldsok valaszreakciojat a kiilonb6zo
zavarasokra (Horvath et al. 2012), emellett még az északi pocok lokalis eltlinését és
rekolinizaciojat két kezelésben és terlilethasznalatban eltérd lapteriileten. (Horvath & Herczeg
2013).

Az ¢északi pocok nyomon kovetésében a fentebb leirt két stratégia miatt a Kis-Balatonon
elkiiloniild tobb berek teriiletén, tobb élohelyfoltban torténtek a csapdazasos mintavételek,

melyek koziil a Keleti-berek volt az az egyetlen ¢élohely, ahol a monitorozas kezdete oOta



folyamatosan tortént mintavétel, igy a kisemldsok fajosszetétele €s gyakorisagi értéke alapjan 20
¢ves adatokkal rendelkeziink.

Az alabbi dolgozatban a Keleti-berekre vonatkozé adatok alapjan az északi pocok huszéves
monitorozasanak eredményeit foglaltuk 6ssze, vizsgalva faj jelenléte/hianya alapjan elkiilonitett
id6szakok kisemlds Osszetételét, a kimutatott fajegyiittesek kimutatott diverzitasat és a vizes
¢léhelyekre jellemzd fajok abundancidjanak hosszi tavl valtozéasat. Tovabb azon periodusok
vonatkozasdban, amikor az északi pocok jelen volt, kitértiink a kimutatott szubpopulacid
demografiai paramétereinek, mint az ivararany, koreloszlas, szaporodd ndstények aradnya

jellemzésére.

2. Kérdések és célkitizések

A Keleti-berek vonatkozasdban fontos altalanos dkoldgiai kérdés, hogy a teriileten jellemzd
vizkormanyzas (mint legfontosabb emberi beavatkozés), valamint az id6jaras okozta kornyezeti
valtozas egyiittes hatdsaként hogyan valtozik térben és idoben az itt eléforduld kisemlds
egylittesek fajosszetétele és az egyiitteseket alkoto fajok abundancidja. A tertilet legértékesebb,
¢l6hely specialista fajainak az el6forduldsa, vagy hidnya indikélja az adott ¢l6hely mindségét,
igy elsdsorban a vizsgalt éldhelyhez kot6dd kisemldsfajokat vizsgaltuk elsésorban. Munkéank
alapvetd célja volt, hogy a Keleti-berek teriiletén 1999-ben megkezdett kisemlds monitorozas 20
¢ves adatsora alapjan értékeljiik és O0sszehasonlitsuk azokat az iddszakokat, amikor az északi
pocok jelen volt a teriileten, illetve hidnyzott a kimutatott kisemlds kozosségbol. Ennek
megfelelden a Keleti-berek teriiletén végzett 20 éves monitorozas eredményeit alapvetéen
okofaunisztikai megkozelitésben értékeltiik, arra keresve a valaszt, hogy az északi pocok
jelenléte és hianya, tovabba a teriilet jellemz0 i1d6jarasi viszonyai (szaraz, csapadékos iddszak)
hogyan befolyasoltdk a kisemlds monitorozas eredményességét, illetve a célfaj kimutatdsanak
sikerét. Tovabba vizsgéltuk az adott vizes élOhelyre jellemzd fajosszetételt, faj-abundancia
viszonyokat, illetve az elkiilonitett idészakok Osszehasonlitisdban a kisemldsok mennyiségi

megoszlasat.
Jelen dolgozatban az alabbi kérdéseket fogalmaztuk meg:

e Hogyan valtozott a fajok relativ gyakorisaga az egyes években, illetve id6szakokban?
e Hogyan valtozott a fajosszetétel az €szaki pocok jelenlétének fiiggvényében?
e Az északi pocok szubpopuléacid paraméterei (ivararany, koreloszlas, szaporodo ndstények

aranya, hogyan valtoztak az egyes periodusokban?

6



A fenti kérdések alapjan célunk volt:

o Koz0sségi oOkologiai paraméterek (fajgazdagsag, diverzitds indexek, egyenletesség)
szamitdsa ¢és kiilonboz6 magyarazd valtozok, mint az antropogén (kaszalas,
vizkormanyzas) és iddjarasi tényezOk hatasainak rogzitése, ezek kozti kapcsolatok
feltaréasa.

e A 20 év alatt gylijtott adatok alapjan, a Keleti-berek teljes vizsgalt teriiltére vonatkozoan
az ¢északi pocok szubpopulacid jelenlétének fiiggvényében értékeljilk a kisemlds
kozosségek faj-gyakorisagi viszonyainak valtozasat.

e Az északi pocok szubpopulacio paramétereinek (koreloszlas, ivararany valtozas, vemhes
¢s laktald ndstény egyedek megoszlasa) vizsgalata, azon peridodusokban, mikor a faj

egyedeit sikeresen csapdaztuk.

3. Anyag és modszer

3.1. Vizsgalt, monitorozott teriilet (Keleti-berek)

A kiseml6és csapdazas a Kis-Balaton Sarmelléktdl keletre taldlhatd eredetileg Osszefiiggd
lapteriileten tortént, amit ma a 76-o0s Ut valaszt ketté. Az északi, Héviz iranyéba elteriild teriiletet
(Balatoni-berek) magangazdalkodo kezeli, mig a déli tertilet (Keleti-berek) a Balaton-felvidéki
Nemzeti Park kezelése alatt all, emellett Natura 2000 teriilet. Ez utobbi teriileten (Keleti-berek)
kijel6lt mintaviteli teriiletek adatait értékeltiik (1. abra), amely teriileten 1999 6ta folyamatosan
folyik a kisemlds6k monitorozésa, azonban 2003-ban, amely a 20 év viszonyéaban a legszarazabb
tipusu, a teriilet tobbszori kaszalasa miatt nem megvalosult meg a mintavételezés.

A teriileten a ndvénytarsulasok dominans faja a mocsari sas (Carex acutiformis) (2. abra), a
mélyebb fekvési teriileteken a nad (Phragmites australis) is megjelenik, emellett a teriileten
aranyvessz6 (Solidago gigantea) elterjedése is megfigyelhetd volt. A Natura 2000 teriiletek
lehatarolasaval 2004-t61 a nemzeti park munkatarsaival kézosen meghataroztuk azokat a
teriileteket, ahol a magasabb térszint és az aranyvessz0 (S. gigantea) elterjedését fekezo
folyamatos teriiletalapi kezelések torténjenek, illetve ezekkel szemben lehataroltuk azokat a
mélyebb térfekvésti teriileteket, ahol a homogén sdsos él6helyfoltokban nem végeznek
beavatkozéasokat, biztositva ezzel a kisemldsok, kiemelten a veszélyeztetett északi pocok

megmaradt allomanyanak visszatelepedési lehetdségét.
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A vizsgalt magassasos teriilet ¢élohelyi mindségét elsdsorban a csapadékviszonyok és a
vizforgalmi beavatkozasok hatarozzak meg. Amennyiben a Zala vizét a fozsilip elzdrasaval nem
engedik a Balatonba, a IL. iitem teriiletének, vizszintje novekszik, igy az altalunk vizsgalt
teriileten visszaduzzad a viz, amit csak mesterséges szivattyuzassal lehet csokkenteni.

Az évek soran mintavételi terliletek szamat és térbeli elhelyezkedését befolyasoltdk a
vizkormanyzas hatasai. Olyan teriileteket valasztottunk ki mintavételi helysziniil, amelyek sekély
vizliek, vagy csak id6szakosan vizzel boritott teriiletek. A vizkormanyzas mellett egyéb kiilsé
tényezok is (égetés €s a kaszalas) befolydsoltdk a mintavételi teriileteinket, ezek az aldbbiak
idérendben:

e 2001-2003 kozotti kaszalasok, égetések
e 2010-es rekord magas vizallas
e 2014-ben és 2015-ben nagy mennyiségii csapadék és 2014-ben végzett rekonstrukcid

okozta vizszintvaltozas kumulativ hatasa

Azokban az években, amelyekben északi pocok egyedeket nem sikeriilt csapdéazni, kiilsé
tényezOktdl fliggetleniil is valtoztattuk a mintavételi teriileteinket, annak érdekében, hogy az
¢szaki pocok feltételezett térbeli atrendezddését kovetve ndveljiik kimutatdsanak esélyét. A 20
¢v soran kiilonbozé méretli €s csapdaszamu kvadratok, valamint vonaltranszektek 0sszesen 26

mintavételi ponton csapdaztunk.

1-2. abra: Vizsgalat helyszine a Kis-Balaton Keleti-berek teriiletén (baloldal) és tipikus magassasoséléhely a
Keleti-berekben (2017) (jobb oldal)



3.2 Csapdazasi metodika

A kisemlds monitorozas a Nemzeti Biodiverzitds-monitoroz6 Rendszer (NBmR) keretén beliil
1999 6szén kezdddott meg a Kis-Balatonon a kisemlésok monitorozasa. A kisemldsok
mintavételezéshez elevenfogd dobozcsapdakat és a fogas- jelolés-visszafogas (CMR) modszerét
alkalmaztuk.

A vizsgalt teriiletek egy részén kvadrat modszerrel dolgoztunk, 6x6-0s (n=36 csapda), ¢s
11x11-es (n=121 csapda), csapdahaldval, melyekben a csapddk egymadstél 5 m tavolsagban
voltak elhelyezve. Mivel a vizviszonyok jelentds mértékben meghataroztdk az alkalmazhato
csapdakonfiguraciot, tobb esetben a csapdahalé nem négyzet, hanem téglalap alaka volt. A
kvadratok mellett tobb esetben vonaltranszekteket is alkalmaztunk, ahol 18 db csapda keriilt
kihelyezésre, itt is egymastol 5 m-re egymastol.

A mintavétel egy évben késd tavasztol kora Oszig torténtek. Egy évben jellemzden 4
alkalommal csapdaztunk, juniusban, juliusban, szeptemberben és oktoberben.

A csapdakat az adott mintavételi alkalom elsd napjan reggel 7°°-t6] helyeztiik ki. Napkdzben,
¢s ¢jszaka a csapdak miikodoképes, azaz ¢lesre allitott helyzetben voltak. Ellendrzésiik minden
napreggel 7%°-t0l, és este 19°°-t0l tortént, igy egy 4 napos periodus alatt 7 csapdaellenérzésiink
volt.

Az elevenfog6 kisemlds csapdazas soran hagyomanyos egyajtos elevenfogd 185x95x75 mm

kiils6 méretekkel rendelkezé dobozcsapdakat hasznaltunk minden (3-4. abra).

3-4. abra: A mintavételezéshez alkalmazott elevenfogd dobozcsapdak



A csalizds mddszere minden terlileten €¢s minden mintavételezési idészakban megegyezett.
Csalétekként szalonnat, anizs-kivonattal €s novényi olajjal megkevert gabona magvakat
hasznaltunk.

A csapdéazasok soran feljegyeztiik az allat fajat, nemét (ndstényeknél graviditast, laktalast is
feltintetve), korat, tomegét, amennyiben sziikséges volt a hatdrozashoz, fontos testméret
paramétereket is mértiink (Horvath 2004). Ezeken kiviil rogzitettiik a csapdaszamat és az allat
egyéni kodjat (amennyiben elsé befogas tortént, ) kodot rendeltiink az egyedhez). Az éllatok
egyedi jeloléssel lattuk el.

3.3 Adatelemzés

3.3.1 A faunisztikai és az abundancia adatok feldolgozasa

Mivel a Keleti-berek teriiletén végzett kisemlds monitorozas f6 célja az északi pocok
allomany nyomon kdvetése volt, a faj jelenléte ¢és hidnya alapjan elkiilonitettiink kiilonb6z6
periodusokat (5. abra). Adatainkat Microsoft Access adatbazisban taroltuk, a megfeleld

lekérdezések alapjan, az adatokat Microsoft Excelben készitettiik el6 a statisztikai érté¢keléseket.

Nagyfoku zavaras Magas vizallas || Magas vizallas

—‘l‘—l r, JI‘-.- ‘I
. 99 |00 |01 |02 |03 |04|05]06|07J08J09 10 N |12 |13 14(15]71 |17 (18
L ! T L r 5 s J l

| |®@ | |®

F—R)
w : eészaka pocok

I I : kiilso hatasok

5. dbra: Az északi pocok jelenlét/hidnya és a kiils6 hatdsok kronologiai abraja

Egy adott mintavételi év soran tobb alkalommal valtoztattunk a mintavételi pontok
elhelyezkedésén. Ennek megfeleléen az egyes teriileteken a monitorozasi i1d6 ¢és a
csapdaraforditas kiilonbozd, amely a végleges elemzésnél sziikségessé teszi, hogy a fogasi

paraméterecket 1000 csapdaéjszakdra standardizaljuk. Mivel a kiilonbdzd periodusok eltérd
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hosszusaguiak ezért a periodusok Osszehasonlithatosaga érdekében az adatokat 5 évre
standardizaltuk.

A mintavételezések alapjan megadtuk a kisemlOs fajok jelenlét-hiany adatait és az dsszesitett
fajszamot. Evekre és periodusokra vonatkozdan kiszamitottuk a fajok kisemlés egyiittesen beliili
relativ gyakorisagat. Adatainkat tabldzatban, valamint oszlop- €s kordiagramon szemléltettiik.

Az elkiilonitett 5 periddus fajkészlete alapjan a jellemz6 kisemlds kozosségek diverzitasat a

Shannon-Wiener-formulaval szamoltuk:

S
H(S)=-)_pilnpi
i=1

valamint Simpson-, vagy kvadratikus diverzitassal adtuk meg:
S

D=l—z:pf2

i=1

Ahol p; az i-edik faj egyedszamanak ardnya a mintaban, S pedig a fajok szama (Pielou 1975). A
hogy mennyi a fajok szdma az adott kdzosségben. Ezért adekvat diverzitasi index a kisemlds
kozosségek jellemzésére, amelyekben a komponens fajok szdmanak valtozasa kismértéki, de
jelentds kiilonbségek vannak a populaciok méretében (Adamczkewska-Andrzejewskaer al.

1979). A faj-gyakorisagi viszonyokat értékeld paramétereket az éves adatok alapjan adtuk meg.

A Shannon-diverzitds szamitasdval parhuzamosan a faj-egyontetiiséget vagy rdéviden
egyenletességet is szamitottuk:

="t
InS

ahol H-a minta diverzitasa, S-pedig a fajszdma (PIELOU1975). A diverzitds értékeket és az
egyenletesség szamitasahoz a PAST statisztikai programot hasznaltuk (Hammer ef al. 2001).

Az 5 elkiilonitett periodus kisemlds egyiittesek fajgazdagsagat és diverzitasi viszonyait
ritkasagi gorbék generadlasaval vizsgaltuk. A diverizitasi indexek gorbéit, illetve a fajtelitettségi
gorbét INEXT csomag (version 2.0.12) (Hsieh ef al. 2016) alkalmazasaval rajzoltuk R
kornyezetben (R Core Team 2016). Mindharom gorbetipus esetén 100 bootstrap ismétlést
az egyedszamok kétszereséig végeztiik (Colwell 2012).

A vizes ¢€lohelyekre jellemzd, nagyobb fogasi frekvencidju kisemlds fajok megoszlasat az 5
periodus Osszehasonlitdsdban homogenitas vizsgélattal (G-teszt) elemeztiikk. Tovabba az éves

adatok alapjan Spearman-féle rangkorrelacid szdmitasaval vizsgaltuk a folyamatosan jelenlévo
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fajok gyakorisagi ért¢keinek éves valtozasaban megjelend monotonikus kapcsolatot vagy annak

hianyat (Zar 2010).

3.3.2 Az északi pocok populacios paramétereinek értékelése

Azon periddusok Osszehasonlitdsaban, amikor sikeresen kimutattuk az északi pocok
jelenlétét, a regisztralt egyedek adatai alapjan (kor, nem, ndstények esetén laktalas és gravidalas)
vizsgaltuk a fajra jellemzd populacios paraméterek megoszlasat. A 20 €v soran, dsszesen 148
egyed adatait hasznaltuk fel. Az ivararany, koreloszlas és a szaporod6 ndéstények mennyiségének
megoszlasat Pearson-féle y>-teszttel elemeztiik (Zar 2010), eredményeinket oszlopdiagramon és

tablazatban foglaltuk Gssze.

4. Eredmények

4.1 A vizsgalt lapteriiletek kisemlos egyiitteseinek fajosszetétele

A monitorozas 20 éve alatt a vizsgalt teriileten dsszesen 16 kisemldsfaj jelenlétét mutattuk ki
(1. tablazat). A teljes fajkészletbdl mindossze két faj, az erdei cickany (Sorex araneus) és a pirok
erdeiegér (Apodemus agrarius) volt jelen az Osszes csapdazési évben. A fajok megjelenési
gyakorisadganak tekintetében ezeket a fajokat koveti a védett csalitjard pocok (Microtus agrestis)
¢€s a torpeegér (Micromys minutus), melyeket mindossze két évben nem sikeriilt kimutatni a
teriiletre jellemz6 kisemlds egylittesben. Fontos még megemliteni tovabbi 2 fajt, nevezetesen a
kozonséges koszapocok (Apodemus amphibius) és az északi pocok (Microtus oeconomus)
eléfordulasat, melyeknél periodicitas figyelheté meg. Az északi pocok jelenlétét 8 évben, a
mintavételi évek 42,1%-ban mutattuk ki. A faj egyedeinek legutdbbi sikeres befogasait 7 év utan,
2018-ban regisztraltuk (1. tablazat).

Egy éven beliil csapdazott fajok szama 5 és 11 kozott valtozott, atlagosan 8 fajt mutattunk ki
évente. A vizsgalt teriileten a 20 év alatt regisztralt teljes fajkészletbdl a fajok kimutatasi sikere
évente 30-75% kozott valtozott. A fajgazdagsag 2001-ben és 2002-ben volt a legalacsonyabb (S
=5). Az évek koziil 2008-ban volt jellemzd, hogy a kimutatott fajok szdma nem haladta meg a
fajszam éves atlagértékét. A tovabbi évek sordn a fajgazdagsag novekedett és stabilizalddott,
azonban 2018-ban, az északi pocok tjabb sikeres befogasa ellenére a kimutatott fajszam ismét

az atlagos érték alatt volt (1. tablazat).
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1. tablazat: A Kis-Balaton, Keleti berek teriiletén 20 év alatt kimutatott kisemlds fajok jelenléte/hianya

ke 228z 8885882z 2gg3g2s oz
Fajok/év SN S S S S © S © 2 © o o 9o o o 9o o o <
- A a & & & & & a a a a a Qa a Q. aaaQ
erdei cickany (S. araneus) + + + 4+ + 4+ 4+ + + + + + + + + + + + 4+
torpecickany (S. minutus) + + - - -+ + 4+ - - -+ - - - - - -+
miller vizicickany (N. anomalus) + - - -+ + + + - - 4+ o+ 4+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+
kozonséges vizicickany (V. fodiens) e T N S S S N S N
keleti cickany (C. suaveolens) e A TR S S S S
mezei cickany (C. leucodon) - - -+ - - - -+ - - - - - - - - -
voroshath erdeipocok (M. glareolus) e T S ST
csalitjaré pocok (M. agrestis) + + + - 4+ + + + + + 4+ - 4+ + + + + o+ o+
északi pocok (M. oeconomus) + + + - - - -+ 4+ 4+ 4+ - - - - - - -+
mezei pocok (M. arvalis) T e
kozonséges koszapocok (4. amphibius) e T SR S S S S S S
pirok erdeiegér (4. agrarius) + + + + 4+ + + + 4+ + 4+ + + + + o+ + o+ o+
sarganyaku erdeiegér (4. flavicollis) - - - -+ 4+ o+ -+ o+ o+ -+ o+ o+ - -+ -
kozonséges erdeiegér (4. sylvaticus) e T T T A
torpeegér (M. minutus) + + - + 4+ + + 4+ + + + + - + + 4+ + + 4+
glizliegér (M. spicilegus) - - - - - -+ + -+ - - -+ -+ - - -
Fajok szama/év 7 7 5 5 & 11 10 10 7 10 10 8 8 11 9 11 9 8 8
=)
D
o e R R
g gt B
@ A
= e
&« ettt aEEE L e sseanssssanam e a
= L
k2 B I e ey
W e e S
10-
Egyedszam

== nterpolated = = + extrapolated

1.periddus (=2 periddus (-3 periddus [——=4.periddus 5._periddus
6. abra: Az 5 periodus soran a kiseml6és kozosségek fajgazdagsaga
A ritkasagi gorbék generdlasa alapjan az 5. periddus adataibdl kapott gorbe mutatja a
leggyorsabb telitddést, de egyben a legalacsonyabb fajgazdagsag értéket (6. abra). A periddusok

kisemlds kozosségeit jellemzd ritkasagi gorbék konfidenciasav értékei a fajgazdagsag esetén

atfedést mutatnak, ami a gorbék extrapolacids szakaszaban még inkabb jellemzd6. Ennek
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megfelelden a ritkasagi gorbék elemzésével nem kaptunk szignifikdns kiilonbséget az egyes

elkiilonitett periddusok kisemlds egyiittesének fajgazdagsaga kozott (6. abra).
4.2 Faj-gyakorisagi mintazatok

A faj-gyakorisdgi mintazata periddusok szerinti valtozasdnak elemzésében az egyes
id6szakokra vonatkoztatott Osszesitett egyedszam ¢€s relativ gyakorisag értékeket adtuk meg (2.
tablazat). Mivel az elemzéseinket valtozo raforditdsu csapdaszammal és csapddzasi nappal
végeztiik, illetve a periddusok sem voltak azonos hosszlisagliak, elséként az eredményeinket
1000 csapdaéjszakara, masodszor 5 éves periodushosszra standardizaltuk. A lapteriiletekre
jellemz6é karakter fajok egyes periddusokban kapott egyedszdm, standardizalt, 5 évre
standardizalt, és abundancia értékeinek adataival végeztiik a periddusok koézotti megoszlasuk
statisztikai  Osszehasonlitasat. A lapteriiletekre jellemzdé kisemlds kozosségben a két
legdominansabb faj a pirok erdeiegér (4. agrarius) és az erdei cickdny (S. araneus) volt, azonban
a keét faj gyakorisagi értékének valtozasa eltérd volt. A pirdk erdeiegér abundanciaja 24 és 45%
kozott valtozott. A legkisebb érték az 1. periddusban volt jellemzd, amikor a Keleti-berek
teriiletén 0j eléfordulas adatként, elsé alkalommal mutattunk ki stabil északi pocok allomanyt.
Annak ellenére, hogy 2018-ban ismét megjelent a fokozottan védett pocokfaj, a pirok erdeiegér
relativ abundanciaja ebben az idészakban volt a legmagasabb. Az €szaki pocok vonatkozasaban
a 3 periodus koziil az 1. iddszakban volt a legmagasabb a gyakorisagi értéke, ami meghaladta a
22%-ot. A csalitjard pocok gyakorisagi értéke az 1. periddusban alig haladta meg a 4%-os értéket,
ami azt jelenti, hogy a vele kompetitiv északi pocok nagyaranyu jelenléte mellett a csalitjaro
pocok gyakorisagi értéke alacsony volt. Ezzel ellentétben a 3. periodusban, amikor az ¢l6hely
regeneralddasa utan az északi pocok ismét megjelent, a csalitjaré pocok relativ gyakorisaga
ebben a peridodusban volt a legmagasabb. Fontos megemliteni, hogy a torpeegér (M. minutus)
abundancia értéke is nagyobb intervallumban (2-19%) vaéltozott, és a 4. periodusban volt
jellemzd a legmagasabb, kozel 20%-os relativ érték, ami feltehetdleg utal a faj erre az iddszakra
esO nagyobb egyedszamara, amely a tobbéves demografiai ciklusaban jellemz6 fluktuacidban
egy megjelend csticsiddszakot tiikkroz (2. tablazat).

A kozosségi 0kologiai megkozelitésii értékelést az északi pocok jelenléte és hianya alapjan
elkiilonitett 6t idoszakra Osszesitett standardizalt adatok alapjan végeztiikk el, szamitva az
id6szakokra vonatkoztatott kisemlds kozosség diverzitasi paramétereit, illetve a diverzitas
statisztikai kiilonbségeit. A kozdsségi 0kologiai paraméterek koziil megadtuk a Shannon-, a

Simpson-index, a Margalef-féle fajgazdagsag és az egyenletesség értékét (3. tablazat).
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2. tablazat: A kiseml0s fajok 5 évre standardizalt egyedszam és relativ gyakorisagi értéke a Keleti-berek tertiletén

1. periodus 2. periodus 3. periodus 4. periodus 5. periodus
Fajok/periédus (1'999-2001) (2902-2006) (2907-2010) (29 11-2017) FZOIS)

wand ™ and ™ ad ™ a0 ™
erdei cickany (S. araneus) 126,11 33,68 76,52 18,36 104,17 32,01 66,67 8,92 46926 29,7
torpecickany (S. minutus) 23,42 6,25 3,56 0,86 4,07 1,25 0,23 0,03 8,09 0,51
Miller vizicickany (N. anomalus) 1,38 0,37 8,39 2,01 1,02 0,31 51,53 6,89 64,72 4,10
kozonséges vizicickany (N. fodiens) - - - - 0,79 0,24 15,85 2,12 32,36 2,05
keleti cickany (C. suaveolens) - - 0,61 0,15 - - 9,41 1,26 - -
mezei cickany (C. leucodon) - - 17,56 421 0,28 0,09 - - - -
voroshata erdeipocok (M. glareolus) 1,53 0,41 0,61 0,15 0,28 0,09 1,78 0,24 - -
csalitjard pocok (M. agrestis) 15,61 4,17 44,49 10,67 64,06 19,69 41,54 5,56 145,63 9,23
északi pocok (M. oeconomus) 83,49 22,30 - - 14,39 4,42 - - 113,27 7,18
mezei pocok (M. arvalis) 1,15 0,31 32,02 7,68 0,63 0,19 0,70 0,09 0,00 -
kozonséges koszapocok (4. - ; 20,03 480 1748 537 11502 1539 000 -
amphibius)
pirdk erdeiegér (4. agrarius) 93,13 24,87 152,58 36,60 82,59 25,38 278,01 37,19 711,97 45,1
sarganyaku erdeiegér (4. flavicollis) - - 5,17 1,24 3,11 0,95 17,39 2,33 - -
kozonséges erdeiegér (A. sylvaticus) - - 2,98 0,71 3,32 1,02 5,78 0,77 - -
torpeegér (M. minutus) 28,62 7,64 50,48 12,11 28,34 8,71 142,44 19,06 32,36 2,05
gliziiegér (M. spicilegus) - - 1,86 0,45 0,87 0,27 1,16 0,15 - -
> 374,43 100 416,86 100 325,40 100 747,50 100 1577,67 100

A fajdiverzitast egyrészt a ritka fajokra érzékeny Shannon-index (H(S)), masrészt a gyakori
fajokra érzékeny Simpson index (D) szamitasaval adtuk meg, amely utobbi a-diverzitas index
kiilonosen alkalmas a kisemlds kozosségek leirasara, mivel a kisemldsokre jellemzé a
nagymértékii abundancia kiilonbség. A vizsgalt 6t idészak koziil a 2. periodus diverzitasi értékei
voltak a legmagasabbak, mig a mésodik legdiverzebb id6szak a 4. peridodus volt. Hasonl6 alfa-
diverzitasi értékeket szamitottunk a 3. periddus vonatkozésaban, igy ez volt a harmadik
legdiverzebb iddszak. Alacsonyabb diverzitas értékeket szamitottunk az 1. és az 5. periodus
vonatkozasaban, melyek koziil az utobbi esetében volt kisebb a diverzitds (3. tablazat). Az
egyenletesség szamitasa a legdiverzebb periddus esetén a vartnak megfelelé magas értéket adott,
azonban a legmagasabb egyenletességet az 1. periddus esetén kaptuk. Ezt tobb faj, nevezetesen
az erdei cickany, az északi pocok és a pirdk erdeiegér magasabb gyakorisagi éréke okozta.
Kiemeljiik, hogy ebben a periddusban a két utdbbi faj dsszehasonlitdsdban az északi pocok
gyakorisaga minddssze 2%-kal volt kevesebb, mint a pirdk erdeiegér ardanya. A tobbi id6szak
vonatkozasdban az egyenletesség értékek alacsonyabbak voltak. Az egyenletesség a 3.
periddusban volt a legkisebb, amely iddszakban a tobb faj jelent meg alacsonyabb gyakorisagi
értekkel. Azonban az ekkor kimutatott kisemlds egyiittesen beliil az erdei cickany és a pirdk
erdeiegér magasabb gyakorisagi értéke mellett a védett csalitjaro pocok is magasabb, kozel 20%-
os abundancia értékekkel fordult eld. Igy ez a faj ebben a periddusban jelent meg legnagyobb
gyakorisagi értékkel. Erdemes még kiemelni a 2018-as iddszak adataink a megoszlasat. Az

¢északi pocok Ujra megjelenése mellett ismét az erdei cickdny és a pirdk erdeiegér volt a két
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leggyakoribb faj. A teriiletre jellemz6é két Microtus megoszlasa homogénnek tekinthetd, a
csalitjaro pocok minddssze 2%-kal nagyobb relativ abundanciaval fordult eld, mint az északi
pocok. Igy ebben a periédusban a Keleti-berekben ismét kimutattuk a két faj korabbi

id6szakokban is jellemz6 koegzisztenciajat (3. tablazat).

3. tablazat: Az 6t elkiilonitett periddusra standardizalt adatokbél szamitott kozosségi paraméterek értékei

Periodusok 1. periodus 2. periodus 3. periodus 4. periodus 5. periodus
Egyedszam (n;) 371 410 320 741 1574
Shannon-index (H(S)) 1,610 1,902 1,759 1,828 1,446
Simpson-index (D) 0,763 0,796 0,782 0,785 0,692
Margalef-fajgazdagsag (M) 1,352 2,161 2,427 1,967 0,951
Egyenletesség (J) 0,733 0,721 0,650 0,693 0,696

4. tablazat: A Shannon-diverzités értékek ¢ - tesztje a periddusok dsszehasonlitasdban

Periddusok 1. periodus 2. periodus 3. periodus 4. periodus 5. periodus
1. periodus
2. periodus 4,83%*
3. periodus 2,32% 2,06*
4. periddus 4,25%* 1,29 1,16
5. periodus 3,68%* 6,89%* 5,56%* 9,30%*

*P <0,05; **P < 0,001

Az egyes periodusokra Osszesitett kisemlds kozosség diverzitasbeli kiilonbségének
értékéléséhez a Shannon-diverzitds értékek kozotti z-statisztikat végeztiik el (4. tablazat). A
statisztikai eredmények szerint az iddszakok Osszehasonlitasaban a t-teszt 8 parositasban adott
szignifikans kiilonbséget a Shannon-értékek kozott, azonban a magasabb diverzitasi értékekkel
jellemzett 2. vs 4. periddus, valamint 3. vs 4. periddus Osszehasonlitdsaban a t-teszt nem adott

szignifikans kiilonbséget (4. tablazat).

A diverzitas viszonyok ritkasagi gorbék generaldsdnak eredménye visszatiikrozte az alfa-
diverzitas indexek szdmitasanak elemzését, mivel mind a Shannon, mind a Simpson értékek
becslésénél az 5. periddus kisemlds egylittese bizonyult szignifikansan alacsonyabb
diverzitdsunak, mint a tobbi periddusban becsiilt érték. Ezt az iddszakot reprezentalo ritkasagi
gorbe telitddése mindkét paraméternél alacsonyabb értéknél alakult ki, és a gorbék inter- és
extrapolacios szakaszaban a konfidencia sdv markénsan elkiiloniilt a tobbi gorbétél. A Shannon
diverzitas t-tesztje alapjan a periodusok kozosségek kozott szamitott tovabbi szignifikans
kiilonbségeket a ritkasagi gorbék elkiiloniilése a konfidencia savok nagy atfedések miatt nem

erdsitette meg (7-8. abra).
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7-8. dbra: Az 5 periddus soran a kisemlds kozdsségek Shannon-indexe (jobb oldal) Simpson- (baloldal) és

4.3 A magassasos élohelyeken gyakori fajok standardizalt egyedszam megoszlasanak

homogenitas-vizsgalata

Az ¢északi pocok jelenléte és hianya alapjan elkiilonitett 6t iddszakra Osszesitett
standardizalt adatok alapjan 6 vizsgalt kisemldsfaj abundancidjat az egyes periddusok
Osszehasonlitdsdban homogenitas-vizsgalattal (G-teszt) értékeltik. A viztird vordsfoga
cickanyokhoz tartoz6 erdei cickany (Sorex araneus) tekintetében tobb parositasban is inhomogén

eloszlast kaptunk a kimutatott standardizalt értékek 0sszehasonlitasaban (5. tablazat).

5. tablazat: Az erdei cickany (S. araneus) homogenités tesztje G-teszt alapjan

Periodusok 1. periodus 2. periodus 3. periodus 4. periodus 5. periodus
1. periodus
2. periodus 4,58*
3. periodus 0,04 3,75
4. periodus 15,34%** 3,33 13,83%**
5. periodus 0,24 2,72 0,08 11,83%**

*P <0,05; **P <0,01; ***P < 0,001

A védett csalitjardé pocok (Microtus agrestis) egyes periodusokra szamitott gyakorisagi
értékei kozott szintén tobb parositasban volt jelentds kiilonbség, a statisztikai szamitasok alapjan
a faj standard egyedszaméanak megoszlasa inhomogén volt az 1. vs 3. periodus, 3. vs 4. periodus,

valamint a 3. vs 5. periddus kozott (6. tablazat).
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6. tablazat: A csalitjaré pocok (M. agrestis) homogenitas tesztje G-teszt alapjan

Periodusok 1. periodus 2. periodus 3. periodus 4. periodus 5. periodus
1. periodus
2. periodus 2,95
3. periddus 10,96%** 0,00
4. periodus 0,20 1,64 8,38%*
5. periodus 1,96 0,10 3,87* 0,92

*P <0,05; **P <0,01; ***P < 0,001

Az északi pocok standardizalt mennyiségi értékeinek periddusok  kozotti
Osszehasonlitasaban e faj abundanciaja csupan két parositasban nem tért el szignifikdnsan a
feltételezett egyenld eloszlashoz viszonyitva, a 2. vs 4. periddus és a 3. vs 5. periddus kozott az

¢szaki pocok megoszldsa homogén volt (7. tablazat).

7. tablazat: Az északi pocok (M. oeconomus) homogenités tesztje G-teszt alapjan

Periodusok 1. periodus 2. periodus 3. periodus 4. periodus 5. periodus
1. periodus
2. periodus 30,91 %**
3. periodus 13,07%%* 6,13*
4. periddus 30,91*** 0,00 6,13*
5. periodus 8,14%* 9,95%%* 0,66 9,95%*

*P <0,05; **P <0,01; ***P < 0,001

A vizes ¢lohelyek jellegzetes faja, a kosza vagy kozonséges vizipocok (Arvicola
amphibius) relativ gyakorisagi értékei kozott a peridodusok Osszehasonlitasaban a legtobb
parositasban inhomogén eloszlast kaptunk, ennél a fajnal is minddssze 2-2 idészak parositasaban

volt a standardizalt abundancia értékek megoszlasa homogén (8. tablazat).

8. tablazat: A kozonséges kdszapocok (4. amphibius) homogenitas tesztje G-teszt alapjan

Periodusok 1. periodus 2. periodus 3. periodus 4. periodus 5. periodus
1. periodus
2. periodus 6,66%*
3. periodus 7,45%%* 0,03
4. periddus 21,33%*%* 5,83% 5,04%*
5. periodus 0,00 6,66** 7,45%* 21,33%**

*P <0,05; **P <0,01; ***P < 0,001

A pirdk erdeiegér (Apodemus agrarius) generalista, igy tobbféle élohelytipusban is

megjelenik. E faj gyakorisagi megoszlasa a legtobb esetben homogénnek bizonyult, az 1. vs 5.
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¢s a 3. vs 5. periodus vonatkozasaban volt szignifikans eltérés a feltételezett egyenld

megoszlashoz képest (9. tablazat).

9. tablazat: A pirok erdeiegér (4. agrarius) homogenitas tesztje G-teszt alapjan

Periédusok 1. periodus 2. periddus 3. periodus 4. periddus 5. periddus
1. periodus
2. periodus 2,25
3. periodus 0,01 2,04
4. periddus 2,46 0,00 2,24
5. periodus 5,04* 0,89 5,61% 0,77

*P < 0,05; #*P <0,01; ***P < 0,001

Végiil a torpeegér (Micromys minutus) gyakorisagi értékeinek megoszlasat elemeztiik. A
torpeegér abundanciajanak egyes periodusok kozotti homogenitas tesztje azt mutatta, hogy 6t
iddszak 6sszehasonlitasaban volt inhomogén a standardizalt gyakorisagi értékek megoszlasa (10.

tablazat).

10. tablazat: A torpeegér (M. minutus) homogenitas tesztje G-teszt alapjan

Periodusok 1. periodus 2. periodus 3. periodus 4. periodus 5. periodus
1. periodus
2. periodus 1,02
3. periodus 0,07 0,56
4. periddus 5,04* 1,56 3,95%
5. periodus 3,43 7.91%* 4,43%* 15,80%**

*P <0,05; **P <0,01; ***P < 0,001

4.4 A kiemelt kisemlos fajok 20 éves gyakorisagi valtozas az északi pocokhoz (Microtus

oeconomus) viszonyitva

A homogenitas-vizsgélatok soran kiemelt 5 faj relativ gyakorisaganak éves valtozasat
értékeltiik az északi pocok adataihoz viszonyitva, egymasra vetitve a fokozottan védett északi
pocok és az adott masik faj abundancia értékét.

Az els6 vizsgalt faj az erdei cickany (S. araneus), amely minden évben jelen volt a
vizsgalt teriileten €és az évek tobbségében magasabb, 20-30%-ot meghaladd gyakorisagi értékkel

fordult eld. A faj 2000-ben ¢és 2009-ben jelent meg legnagyobb frekvenciaval, mindkét évben
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40%-ot meghaladod gyakorisagi értékkel volt jellemzd. Azokban az években, amikor az északi
pocok szubpopulcid egyedeit nem sikeriilt megfogni, ennek a fajnak is visszaesett a %-os
gyakorisdga, de mégsem olyan mértékben, mint a fokozottan védett északi pocok esetén (8.
abra). Az erdei cickdny gyakorisaganak valtozdsa mindenképpen az ¢léhely mindségének
indikatora volt, a 20 €v sordn valtakozo szarazabb ¢€s csapadékosabb periddusok koziil az utébbi

iddészakot tekintve gyorsan visszakolonizalodott a vizsgalt magassasos élohelyre.
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8. abra: A S. araneus és a M. oeconomus fajok egymasra vetitett relativ gyakorisaganak 20 éves valtozasa a Keleti
berek (Sarmellék) teriiletén

A pirdk erdeiegér generalista, tagtlirésti fajként folyamatosan jelen volt a vizsgalt teriileten,
sOt hidrofil fajként akkor is jelen volt a magassasos teriileten, ha a csapadékos iddjaras vagy a
vizkorményzas soran torténd vizvisszaduzzasztas kovetkeztében magasabb volt a vizszint. Erre
a fajra kevésbé hatottak a negativ zavarasok, mint az égetés, a kaszalas vagy a magas vizallas,
mint az északi pocokra. A pirdk erdeiegér 2001-ben és 2003-ban jelent meg kiugré gyakorisagi
értékkel, az 1. periddusban ez meghaladta a 70%-ot, mig a 3. periddusban a relativ abundancia
66% volt. Tobb évben hasonlo, 40-50% értékkel fordult el6, viszont 2000-ben és 2005-ben
mutattuk ki legkisebb gyakorisagi értékét. E két adat koziil kiemeljiik a 2000-es értéket, amely
évben regisztraltuk a 20 éves periodus alatt az északi pocok legnagyobb relativ abundanciéjat (9.
abra). A csapdazasi eredmények, foként az északi pocokra vonatkozo csapdazasi siker
szempontjabol ki kell emelniink a pirdk erdeiegér magassasos ¢éléhelyeken jellemz6 nagyfoku
szétterjedési képességét. Aktivitasa hamarabb kezdddik mas egérfajoknal, igy a csapdazasnal
gondot jelent, hogy nagy denzitasuk miatt hamarabb elfoglalhatjak a kitett csapdakat, mint mas

fajok, jelen esetben az északi pocok, mint a természetvédelmi monitoring fé célfaja. Ebbdl
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adddoan csak egy allatot befogd csapdak esetén a pirok erdeiegér aktivitdsanak ndvekvése

csokkenti az északi pocok befogasanak esélyét.
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9. abra: Az A. agrarius és a M. oeconomus fajok egymasra vetitett relativ gyakorisaganak 20 éves valtozasa a
Keleti berek (Sarmellék) tertiletén

Az északi pocok a versengést tekintve erdsebb kompetitor, mint az ugyancsak jégkorszaki
reliktumnak tekinthetd csalitjaré pocok. Ha egy alkalmas ¢l6helyen jelen van, a csalitjaré pocok
egyedszama megfogyatkozik. Azonban, ha megvaltozik az ¢16hely mindsége, jelen esetben az
antropogén hatdsoknak (pl. kaszalas) vagy a magas vizallasnak kdszonhetden, akkor az él6hely
specialista északi pocok eltlinik, vagy drasztikusan lecsokken a szdma. Ha ez bekovetkezik, a faj
helyét mas fajok veszik at (pl. csalitjard pocok), €s igy a kisemlds kozosség atalakul. Azonban a
2018-as évben ismét sikeriilt csapdazni €szaki pocok egyedeket, de a csalitjaré pocok tovabbra
is megjelent a teriileten, igy a két faj koegzisztenciajat mutattuk ki az utolsé periodusban. Fontos
kiemelniink, hogy a 2002-2003-ban jellemz6 szaraz periddus utan, a vizsgalt magasséasos teriilet
regeneralodasa kovetkeztében a két Microtus faj koziil a csalitjaré pocok valaszolt gyorsabban,
¢s 2004-ben tujrakolonizaldédott a teriileten. Ezt kovetéen 2007-ben érte el legnagyobb
gyakorisagi értékét, de az ekkor jellemz0 éldhelyi mindség mar az északi pocoknak is kedvezett,
¢s ebben az évben a fokozottan védett faj megjelenését is regisztraltuk. A 2010-ben jellemzd
nagyon magas vizallast kovetden a csalitjaré pocok relativ gyakorisagi értéke ingadozott, de

messze alulmaradt, mint a 2007-ben kimutatott maximum érték (10. abra).
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10. abra: A M. agrestis és a M. oeconomus fajok egymasra vetitett relativ gyakorisaganak 20 éves valtozasa a
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11. abra: A M. minutus és a M. oeconomus fajok egymasra vetitett relativ gyakorisaganak 20 éves valtozasa a

Keleti berek (Sarmellék) tertiletén

A monitorozas 20 éves ideje alatt minddssze két évben (2002, 2011) volt jellemz6 a torpeegér

hianya. Relativ gyakorisaga sz¢les intervallumban valtozott az évek soran, legmagasabb értékét

2007-ben érte el, amikor a relativ abundancia a faj esetén elérte a 35%-ot. Az északi pocok

kimutatasanak 2. periddusaban, még 2008-ban is jellemzd a torpeegér magasabb gyakorisagi

értéke, majd az ezt kovetd években a relativ abundancia hasonld volt az északi pocok ardnyainak

Osszehasonlitasaban. A 2010 juniusadban jellemzdé nagy csapadékmennyiség kovetkeztében

kialakult vizboritas hatisara a torpeegér gyakorisaga csokkent, igy ebben az évben a két faj

viszonyaban az északi pocok esetén regisztraltuk a nagyobb abundancia értéket. A tartds magas
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vizboritas azonban egyik faj szamara sem idedlis, amit eredményeink is mutatnak, mivel a 2010-
ben kialakul6 és hosszu ideig tartdé magas vizallas hatdsara 201 1-ben az északi pocok, majd 2012-
ben a torpeegér is eltlint (11. abra).

Annak ellenére, hogy a kozonséges koszapocok (4. amphibius) jelenléte nem volt
folyamatosan jellemz6 a 20 éves monitorozasi periddus soran, mégis kiemeljiik gyakorisagi
értékeit, mivel ez a faj egyértelmiien a 2010-ben megjelend 50-60 cm magas, tartds vizallas
kovetkeztében kialakuld megvaltozott ¢ldhely mindséget indikalta. E hatds kdvetkeztében a faj
gyorsan szétterjedt a teriileten, ami feltehetben a Kis-Balatonon ekkor jellemzd
tulszaporodasnak, gradacionak koszonhetd. gy a koszapocok a magas vizboritas kovetkeztében
a vizsgalt Keleti-berek teriiletén kiugro relativ gyakorisagi értéket ért el, 2011-ben
megkozelitdleg 70%-os relativ abundancia alapjan az ekkor kimutatott kisemlés kozosségben
eudominans fajként jelent meg. Az €északi pocok 2018-as ismételt megjelenése soran azonban
nem fogtunk koszapocok egyedeket, utalva arra, hogy a Keleti-berekben jellemz6 magassasos
¢léhelyfoltok vizellatasa a faj szétterjedésének szempontjabdl mar nem elegendd (12. abra). Az
északi pocok jelenléte 2018-ban azonban e reliktum faj fennmaradasahoz sziikséges megfeleld
¢léhelyi mindségt kornyezetet indikalt, ami a tobbéves hianya utan ismét megerdsitette, hogy a
Keleti-berek a Kis-Balatonon megmaradt északi pocok allomany fennmaradasat tekintve fontos
¢l6hely, ahol csokkenteni kell a faj szamara kedvezdtlen emberi beavatkozasokat és zavarasokat.
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12. abra: Az A. amphibius és a M. oeconomus fajok egymasra vetitett relativ gyakorisaganak 20 éves valtozasa a
Keleti berek (Sarmellék) teriiletén

A vizsgélt 20 éves mintavételi idOszakban (1999-2018) 6 kisemlds fajt tekintve

elemeztiik, hogy gyakorisagi értékeik negativan vagy pozitivan korreldlnak-e egymassal,
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melyhez Spearman rangkorrelaciot alkalmaztunk. Az elemzés soran kapott szignifikans negativ
korreléci6 arra utal, hogy mig az egyik faj nagyobb mennyiségben jelent meg a teriileten, addig
a masik faj abundancidja alacsony volt a 20 éves iddszakban. Az altalunk vizsgalt 6 taxonbol
minddssze 3 parositds vonatkozasaban volt szignifikans a rangkorrelacid (4. amphibius vs M.
oeconomus, A. amphibius vs S. araneus, M. agrestis vs S. araneus), melyek koziil a csalitjard
pocok és az erdei cickany gyakorisdga kozott pozitiv rangkorrelacidt, tehat monotonikus
kapcsolatot tapasztaltunk, mig a masik két esetben negativ osszefiiggés volt (11. tablazat).

11. tablazat: A 6 vizsgalt kisemlds faj Spearman rangkorrelacidja a 20 éves iddszakban (1999-2018) végzett
elevenfogd csapdazasok alapjan

Kisemlés fajok A. agrarius A. amphibius M. agrestis M. minutus M. oeconomus S.araneus
A. agrarius
A. amphibius -0,019
M. agrestis 0,267 -0,321
M. minutus 0,341 -0,040 0,002
M. oeconomus 0,062 -0,523* 0,197 0,006
S.araneus 0,039 -0,496* 0,544* 0,350 0,420
*P<0,05

4.5 Az északi pocok (Microtus oeconomus) szubpopulacio értékelése

Osszesen 3 periddus volt az 5-bél, ahol sikeriilt csapdazni északi pocok egyedeket (13. abra).
Az 1. periodusban 2000-ben kaptuk a legnagyobb fogas-visszafogasi aranyt. Ez a két érték
alatdmasztja, hogy ebben az idészakban a faj szempontjabol a Keleti-berek teriiletén stabil északi
pocok allomanyt mutattunk ki, ami indikalta a teriiletre jellemzd él6helyi mindséget a
magassasos ¢lohelyfoltok északi pocok szamara alkalmas allapotat. A 3. periddusban a 2009-es
¢s 2010-es évben nagyjabol megegyezett ez az arany, €és a 2010-ben kialakul6 vizallas ellenére a
fogasadatok magasabb standardizalt értéke arra utal, hogy a faj 2007 utani visszatelepedése a
Keleti-berek tertiletén sikeres volt. Az 5. periodusban nem kaptunk a két korabbi idészakhoz
hasonld fogasértékeket. A 2018-ban Gjra kimutatott allomany esetén alacsony egyedszamokat
mutattunk ki, azonban a visszafogasi aranyunk magasabb volt, mutatva, hogy a vizsgalt teriileten
az ismert egyedeket tobbszor fogtuk meg. Mivel 2018-ban (5. periddus) sikeriilt ismét kimutatni
az északi pocok allomany egyedeit, feltételezhetjiik, hogy a teriileten jellemz6 €l6helyi allapot
az északi pocok szamdra tovabbra is fennmarad, és negativ hatasii beavatkozasok, zavarasok
hidnydban a kdvetkezd években stabilizalodik az Gjra kimutatott északi pocok allomany, ami a

fogasi adatok, kiilonosen az egyedszamok ndvekedésében mérhetd (13. abra).
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14. abra: M. oeconomus faj egyedeinek koreloszlasa az adott évek és periddusos esetén

Az északi pocok jelenléte esetén az adott periddusokban vizsgaltuk a koreloszlast is (14.
abra). A legtobb subadult egyedet az els6 periodusban, 2000-ben sikeriilt kimutatni a Keleti-
berek teriiletén. A korosztaly kimutatott egyedeinek mennyisége a 3. és 5. periddusban
lecsokkent. Osszegezve a vizsgalt periddusok adatait, az elsé periddusban az 1999-es adatok
kivételével a két korosztaly homogén megoszlasu volt. Ez a 3. periodusban, 2007-ben és 2008-
ban is jellemzd volt. Az ezt kovetd idészakban a felnétt egyedek voltak tobbségben a subadult
egyedekkel szemben, amit a két korosztadlyra vonatkoz6 standardizalt egyedszamok

homogenitas-vizsgéalata is alatdmasztott. A 2018-as évet érintd 5. periddus eredménye az 1.
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perioduséhoz hasonlit jobban. Pozitiv eredménynek tekintjiik, hogy 2018-ban az adult korosztaly

mellett magas volt a subadult egyedek standardizalt egyedszam értéke is (12. tablazat).

12. tablazat: Az északi pocok koreloszlasanak homogenitds-vizsgalata az egyes évek és periddusokra Osszesitett
adatok alapjan

Periddus adult szubadult x>-érték df P
1999 11,57 2,48 5,88 1 <0.05
2000 15,15 14,23 0,03 1 n.s.
2001 3,44 0,69 1,84 1 n.s.
X 1. perioddus 30,17 17,40 3,43 1 n.s.
2007 0,50 0,00 0,75 1 n.s.
2008 0,97 0,49 0,16 1 n.s.
2009 4,02 0,00 6,03 1 <0.05
2010 6,68 0,64 4,99 1 <0.05
% 3. periodus 12,17 1,12 9,18 1 <0.01
¥ 5. periodus - 2018 25,89 6,47 11,65 1 <0.001
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15. abra: A M. oeconomus ndstény és him egyedeinek megoszlasa az adott évek és periodusos esetén

A nemek megoszlasa alapjan (15. abra) az elsé periodusban az 1999-es évtol eltekintve a him
egyedek voltak tobbségben, 2002-ben inkabb kiegyenlitett volt a két nem megoszlasa. A 2007-
tél 2010-ig tartd 3. peridodusban is a himek kertiltek tulsulyba, azonban itt sem tolodtak el az
eredmények egyik nem irdnyadba sem. Ennek megfeleléon mind az évek, mind a periddusokra
Osszesitett adatok alapjan a himek €és a ndstények megoszlasa homogénnek tekinthetd. Ez a

homogén ivareloszlas az 5. periodusban, a 2018-as évben jellemz6 volt, ami a nemek aranyanak
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szempontjabol pozitiv eredmény, szaporodo képes Gjrakolonizaldédott szubpopulacio jelenlétére

utal (13. 4bra).

13. tablazat: Az északi pocok him és ndstény egyedeinek megoszlasat értékeld homogenitas-vizsgalata az egyes
évek és periodusokra Osszesitett adatok alapjan

Periodus néstény him y>-érték df P
1999 5,79 3,31 0,68 1 n.s.
2000 14,23 18,37 0,52 1 n.s.
2001 1,38 3,44 0,89 1 n.s.
% 1. perioddus 21,40 25,11 0,30 1 n.s.
2007 0,50 0,25 0,08 1 n.s.
2008 0,49 0,97 0,16 1 n.s.
2009 0,45 1,34 0,45 1 n.s.
2010 2,54 3,50 0,15 1 n.s.
¥ 3. perioddus 3,98 6,06 0,43 1 n.s.
X 5. periodus - 2018 11,33 9,71 0,12 1 n.s.
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16. abra: A M. oeconomus faj ndstény egyedeinek vemhes és laktalo egyedeinek szazalékos aranya, a 3 olyan
periodus esetén, ahol csapdazas tortént

A vemhes és laktadld ndstény egyedek szdma (16. abra) az 1. peridodusban volt a
legalacsonyabb, minddssze 5%. Az 1999-es évet leszdmitva nem sikeriilt befogni laktalo vagy
vemhes egyedeket. A 3. periddusban megnovekedett a szamuk, annak ellenére, hogy csak 2007-
es ¢és 2010-es adatokkal rendelkeziink. Az 5. periddusban, az Gjra kimutatott allomany esetén

azonban pozitiv eredményt kaptunk, mivel nagyobb ardnyban mutattuk ki szaporodo
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nostényeket. Ez még inkdbb megerdsiti azt a feltételezést, hogy a 2018-ban ismét megtalalt
allomany szaporodo6 képes szubpopulacid, ami az éldhelyi feltételek stabilizalddasaval a tovabbi
években is vizsgalhato lesz.

14. tablazat: Az északi pocok szaporodoképes ndstény egyedeinek homogenitds-vizsgalata az egyes évek és
periddusokra Osszesitett adatok alapjan

Vembhes és/ vagy NEM vemhes és/

Periodus laktalo egyedek vagy laktalo egyedek 1-érték df P
1999 1,65 4,13 1,06 1 n.s.
2000 0,00 14,23 21,35 1 <0.001
2001 0,00 1,38 2,07 1 n.s.
2 1. periodus 1,65 19,74 15,29 1 <0.001
2007 0,25 0,25 0,00 1 n.s.
2008 0,00 0,49 0,73 1 n.s.
2009 0,00 0,45 0,67 1 n.s.
2010 0,64 1,91 0,64 1 n.s.
% 3. periodus 0,89 3,09 1,22 1 n.s.
% 5. periodus - 2018 3,24 8,09 2,08 1 n.s.

A szaporodd ndstények vonatkozasaban a homogenitas-vizsgalat minddssze két esetben, 2000-
ben ¢és az 1. periddus Osszesitésében adott szignifikans inhomogenitast, mivel ekkor magas volt
a nem szaporodd ndstények aranya. A tobbi év és peridodus Osszehasonlitisaban az adatok

megoszladsa homogénnek bizonyult (14. tablazat).

5. Diszkusszio

Jelen dolgozatban az NBmR keretében a Kis-Balatonon végzett 20 éves kisemlds
monitorozas eredményeit értékeltiik, fokuszalva a Keleti-berek teriiletén végzett felmérésre. A
program soran a Keleti-berek volt az a tertilet, ahol a fokozottan védett északi pocok allomanyat
mutattak ki, ezért a teriileten végzett monitorozas folyamatosan zajlott, eddigi 20 éve alatt.

A teljes monitorozasi id0 alatt 6sszesen 16 fajt csapdaztunk, valamint az évi atlagos
fajszam 8 volt. Eurdpaban az északi pocok eldfordulési teriiletén, szdmos vizes éldhelyen
vizsgaltak a kiseml0s egylittesek Osszetételét, illetve a fajgyakorisagi viszonyokat. Scott és mtsai.
(2008) Esztorszagban végzett felmérése soran 7 kiseml6s fajt mutatott ki, kozosségen beliil a
nadasok teriiletein a pirdk erdeiegér, a csalitjard pocok és az erdei cickany volt a leggyakoribb
faj. A Duna mentén Szlovéakidban a kisemldsok kozosségi felmérése 9 faj jelenlétét mutattak,
ami altalunk szamitott évi atlagos fajszdmhoz hasonlo fajgazdagsag értek (Miklos et al. 2015).

Ugyancsak a Duna mentén Kristofik (2001) 16 kisemlds fajt regisztralt, a leirt fajegytittesen beliil
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6 cickanyfaj fordult el6. Ez a tanulmany kiemelte az erdei cickany dominanciajat, ami Keleti-
berek teriiletén is fennallt, tobb évben ez a faj volt a kisemlds kozosség leggyakoribb faja. Az
erdei cickany vizes élohelyeken jellemzd eléfordulasat, az adott kisemlds kdzosségen beliil
betoltott dominans szerepét méas tanulmanyok is kozolték (Dudich & Stollmann 1983, Kristofik
2001, Wijnhoven et al. 2006). A vizes ¢lohelyek kisemlds felmérése tobb foldrajzi régidban
ramutatott a pirok erdeiegér nagyaranyt el6forduldsara, és igy a faj hidrofil jellegét, hasonldan a
Keleti-berekben végzett felmérésiink eredményeihez, tobb tanulméanyt kiemelte (Scott et al.
2008, Horvath et al. 2012, Zhang et al. 2014, Miklos et al. 2015, Dai et al. 2018).

Lengyel vizsgalatok megerdsitették, hogy Kozép-Europa refugidlis teriiletein az északi
pocok kisemlés kozosségekben jellemzd gyakorisdga nagyban fiigg a faj tobbéves
populédciddinamikajatol (Zub et al. 2012), igy ez az ¢l6hely specialista faj a nagyobb siirliségii
demografiai fazisaiban eudominans vagy dominans fajként jelenik meg a kisemlds kdzosségeken
beliil. Keleti-berekben monitorozott kisemlds egylittesek vonatkozdsaban ez az északi pocok
eudominancia csak a vizsgalt elsé periddusban, az akkor kimutatott stabil északi pocok allomany
jelenléte alatt volt jellemzd. Ugyanakkor, ha Lanszki és Magyari (2014) tanulményat vessziik
figyelembe, akkor 2013 0szén Kis-Balaton Il-es iitemen végzett csapdazasok soran sikertilt
igazolni az északi pocok eudominanciajat, mivel az itt kimutatott kisemlds egylittesen beliil az
északi pocok gyakorisagi értéke meghaladta a 25%-ot, ami minddssze 2%-al maradt el a felmérés
sordn kimutatott pirdk erdeiegér gyakorisagi értékétél. Az NBmR keretében a Fert6-Hansag
teriiletén folyo, az északi pocok elterjedésére fokuszald6 monitorozas a faj ujabb eléfordulési
adatait bizonyitottak, kiemelve, hogy békabuzoganyos dominanciajua ¢l6helyen is megtalaltak a
fajt, amely teriiletekr6l kordbban nem keriilt elé (Riezing és Kalmar 2014). A Fert6-Hansag
teriiletre vonatkozd, kisemlds monitorozas eredményeit szintetizdlva Kalmar és Riezing (2017)
tanulmanya értékeli a vizsgalt lokalitdsokban jellemzo északi pocok dominanciat, amely alapjan
az adott mintateriiletekre vonatkoz6 maximalis dominancia 4-75% kozotti intervallumban
véltozott. Ez a tanulmany is mutatja, hogy az északi pocok kimutatdsa szempontjabol fontos
tényez0 a faj éves demografiainak ciklikussaga, amely szerint akkor varhato nagyobb sikerben a
faj kimutatdsa, amikor a természetben az adott ¢l6helyen fennmaradt populaciéo névekvo vagy
csucs fazisban van. Visszatérve Miklos és mtsai. (2015) tanulményara, az északi pocok négy
lokalitasbol kertilt eld, a relativ abundanciat tekintve 40%-nal magasabb értéket mutattak ki.
Tovabbad kiemeljik Ambros és mtsai. (2016) tanulmdnyat, amely 146 mintavételi pont
kisemldscsapdazasi adatait szintetizalja, fokuszalva az északi pocok elterjedésére. 6 éves
vizsgalatuk sordn 39 ponton mutattak ki a faj elterjedését, igy a mintahelyek 27%-aban mutattak

ki az északi pocok eléfordulasat.
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A monitorozas 20 éve soran 0sszesen 3 periodus volt az 5-bdl, ahol sikeriilt csapdazni északi
pocok egyedeket. A koreloszlast tekintve az els6 iddszakban az adult és subadult egyedek aranya
homogén volt, mig a masik két periodusban szignifikdns eltérés volt a két korosztaly kozott. Az
ivararany vonatkozasaban a him és ndstény egyedek homogén megoszldsa volt jellemzo
mindegyik periddusban. Szaporodod ndstényekbdl az utolso, 5. periodus kivételével keveset

mutattunk ki a mintavételi idészak soran.
6. Osszefoglalas

A monitorozas 20 éve alatt a vizsgalt teriileten 6sszesen 16 kisemlOsfaj jelenlétét mutattuk ki.
A teljes fajkészletbdl mindossze két faj, az erdei cickany és a pirdk erdeiegér volt jelen az 6sszes
csapdazasi évben. Az északi pocok jelenlétét 8 mintavételi évben regisztraltuk. A csapdazas
sordn évente atlagosan 8 fajt mutattunk ki. A fajgazdagsdg 2001-ben és 2002-ben volt a
legalacsonyabb, a tovabbi évek soran a fajgazdagsag novekedett és stabilizalodott. A
lapteriiletekre jellemz6 kisemlds kozosségben a két legdominansabb faj a pirok erdeiegér €s az
erdei cickany volt.

A kozosségi okologiai megkozelitési értékelést az északi pocok jelenléte és hianya alapjan
elkiilonitett 6t idészakra Osszesitett standardizalt adatok alapjan végeztiik el. A vizsgalt 6t id6szak
koziil a 2. periddus diverzitasi értékei voltak a legmagasabbak, mig a legalacsonyabb diverzitast
az 5. periddus vonatkozdsaban mutattuk ki. A diverzitds viszonyok ritkasagi gorbék
generalasanak eredménye visszatiikrozte az alfa-diverzitds indexek szamitasanak elemzését,
mivel mind a Shannon, mind a Simpson értékek becslésénél az 5. peridodus kisemlds egyiittese
bizonyult szignifikansan alacsonyabb diverzitastinak, mint a tobbi periddusban a becsiilt érték.

Az északi pocok jelenléte és hianya alapjan elkiilonitett 6t id6szakra 0sszesitett standardizalt
adatok alapjan 6 kisemldsfaj abundancidjat az egyes periodusok Osszehasonlitdsdban
homogenitas-vizsgalattal értékeltiik. Mindegyik kisemlds faj tekintetében tobb parositasban is
inhomogén eloszlast kaptunk a kimutatott standardizalt érté¢kek dsszehasonlitasaban.

A vizsgalt mintavételi idoszakban a 6 kisemlds fajt tekintve elemeztiik a gyakorisagi értékeik
kozotti pozitiv vagy negativ korrelaciot. Az altalunk vizsgalt 6 taxonbdl minddssze 3 parositas
vonatkozasaban volt szignifikans a rangkorrelacid, melyek koziil a csalitjar6 pocok és az erdei
cickany gyakorisaga kozott pozitiv rangkorrelaciot, mig a masik két esetben (koszapocok vs

¢szaki pocok, koszapocok vs erdei cickany) negativ 0sszefiiggést mutattunk ki.
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A monitorozas 20 éve soran 0sszesen 3 periodus volt az 5-bdl, ahol sikeriilt csapdazni északi
pocok egyedeket. A koreloszlast tekintve az els6 iddszakban az adult és subadult egyedek aranya
homogén volt, mig a masik két periodusban szignifikdns eltérés volt a két korosztaly kozott. Az
ivararany vonatkozasaban a him és ndstény egyedek homogén megoszldsa volt jellemzo
mindegyik periddusban. Szaporodod ndstényekbdl az utolso, 5. periodus kivételével keveset
mutattunk ki a mintavételi idészak soran.

Azt a feltételezést, hogy a 2018-ban ismét megtalalt allomany szaporodd képes
szubpopulacid, megerdsiti a ndstények és a himek homogén megoszldsa €s a szaporodo
ndstények magasabb aranya. Eredményeink igy arra utalnak, hogy az éldhelyi feltételek

stabilizalodéasaval az ismét kimutatott llomany a tovabbi években is vizsgalhato lesz.
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