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1. Bevezetés

A, kiseml6s6k” terminolégia a nem repuls, 1 kg-nal kisebb testtdmegi
terresztris emlésoket foglalja Ossze, melyek egyed, populacio, kézdsség és
Okoszisztéma szintjén megfelel objektumoknak bizonyultak elméleti 6kolégiai
kérdések  vizsgalatdhoz, valamint a  természetvédelmi  gyakorlatban
megfogalmazott hipotézisek teszteléséhez. Mivel magas abundancia értéket
érhetnek el, lehet6vé teszik a kilonbozé mintavételi adatok széleskord és
robosztus statisztikai elemzéseit. Magyarorszagon a kiseml6sokhéz 27 faj
sorolhatd, melyek rendszertanilag a rovarevé emlésok (Insectivora) és a ragesalok
(Rodentia) rendjébe tartoznak. Nagy egyedszamban fordulnak el6, egyes fajokra
jellemz6 az id6szakos gradacio, melyek igy jelentés karokat okozhatnak a
mezbgazdasagi teriileteken. A tdlszaporodé fajok populacié-fluktuaciojanak
prognosztizalasa mezégazdasagi szempontbdl is jelentés feladat. Mas részik
fontos rovarevé, vagy a fauna ritka tagja.

Magyarorszag védett lombos erddi, vizes él6helyei 6kolégiailag optimalis
terileteknek szamitanak, amelyek nagy produktivitassal, dus és valtozatos
makrovegetaciéval jellemezhetdk, {gy biodiverzitasuk magas, szamos kiseml6s
fajt taldlunk benniik. A das aljnévényzetd erdSkben és e vizes tertileteken
egyszerre sok kisemlSs faj él egyitt, ezért kivaléan alkalmasak oOkolégiai
igényeik, él6hely-valasztasuk és -hasznalatuk tanulmanyozdsara, a fajok kozotti
(interspecifikus)  kapcsolatok — pl.  mikro-élhely  felosztds, versengés
(kompetici6), ragadozé-zsakmany  viszony —  vizsgalatira.  Masrészt
természetvédelmi megkozelitésben a kiseml6sok faunisztikai, populdcids és
kozosségi Okologiai vizsgalataval fontos informdcidkat szerziink egy adott
él6hely természetvédelmi értékeléséhez, az él6hely mindsitéséhez és adott

esetben megfelel6 kezelési terv elkészitéséhez. A kiseml6sok jelentés szerepet

Dombos, M. és Lakner, G. (szerk.): 6. Magyar Okoligus Kongressgus.
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Szentesi, A., Szévényi, G., Torok, . (szerk.): Eldaddsok és Posgterek
dsszefoglaldi, 47 p.
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toltenek be a fentebb emlitett él6helyek kézosségeiben, a trofikus kapcsolatok
egyik meghatirozé lancszemei, szamos védett ragadozé madar és emlGs
taplalékallatai. FlShely-valasztasuk minél szélesebb kord ismerete és az egyes
él6helyek faunisztikai lefrasa fontos alapkutatasi adatokat szolgaltat a
kilénb6z6 fajok Gkologiai igényeinek alaposabb megismeréséhez, ami ezzel az
értékes €l6helyek természetvédelmi kezelését és megbrzését is szolgalja.

A Drava menti védett terilletek vonatkozasaban a megmaradt killénb6z6

vegetaci6  struktdraji erdei élShelyek (puha- és keményfa ligeterdok)
allapotanak nyomon kévetésére a kisemlésok megfelel6 indikator csoportnak,
igy fontos monitorozasi objektumoknak tekinthet6k. A Driava menti
él8helyeken egyrészt zavaré hatasként jelentkezik a vizszint (kézvetlenil a
folyéomenti artéri erdékben), illetve foly6tdl tavolabb a talajviz ingadozasa,
amely hatassal van a kiseml8s6k kolonizaciés-rekolonizaciés folyamataira, a
térbeli mintazatokra. A masik legfontosabb zavar6é hatis a megmaradt erd6k
mivelése. A Drava fels6 szakasza mentén 2000-2006 ko6zott folytatott
biodiverzitis monitorozas kiemelt projektjén belil a kiseml6sok populacio és
kozosségi szintd monitorozasa alprogramként mukodott. A horvat-magyar
hatirmenti interregionalis program keretében 2007-ben folytatni tudtuk ezt a
monitorozasi programot, amely soran a magyarorszagi mintavételezést egy
ujabb, Horvatorszagban talalhatd erd6fragmentum vizsgalataval egészitettik ki.
Igy a vegetici6 struktira, az erdészeti kezelés, valamint a természetvédelmi
beavatkozas szempontjabél harom kilénb6z6  élShelyen  folytattuk a
kiseml6sék populacié és kozosségi szintd monitorozasat. A Dravamenti-siksag
teriiletén végzett kiseml6s kutatasaink a koordindlt biodiverzitds monitorozas,
illetve mar a Duna-Drava Nemzeti Park megalakulasa elStt elkezdédtek. 1994
ota tébb terileten, tobbféle élShely tipusban csapdaztuk a kisemlésoket. A

tobb mint tiz éves kutatasi idGszakot tekintve vannak tobb éves adatsoraink,



valamint a Drava fels6 szakasza mentén egy-egy élShely vonatkozasaban
azonban révidebb periédusi mintavétel adataival rendelkeziink.

A kiseml6s felmérések eredményeit jelen disszertacié két sziinbiologiai
téma (populaciédinamikai és demografiai valtozasok, talélés becslés és
modellezés) alapjan foglalta 6ssze. Az els6 témakorben a gyakori fajok
populaciéinak dinamikajaval, a demografiai véltozasokkal, a populaciéméret
becslésével foglalkoztunk. Az abundancia idébeli valtozasanak és becslésének
értékelése mellett a dolgozat masodsorban kitért a tulélés becslésére és
modellezésére, amely napjainkban a populaciébiolégia egyik leggyorsabban
fejl6dé  terilete. A kutatasok egy része elsésorban sziinfenobiol6gai
vizsgalatnak tekinthetd, hiszen a fenti két sziinbiologiai témaban jelenségeket
tartunk fel és az egyes populacidbiologiai karakterisztikdk tér-idébeli valtozasat
elemeztitk. T6bb esetben azonban kildnb6z6 hattérvaltozok (pl. iddjarasi
tényezOk, a vizsgalt élShelyek vegetacidjanak fiziognémiai szerkezete)
fuggvényében értékeltiik a kapott adatainkat, igy a feltart jelenségeket a

hattérvaltozok figyelembevételével ok-okozati Gsszefiiggésben is vizsgaltuk.

2. Témafelvetés, célkitizések és hipotézisek megfogalmazasa

2.1 Populaciédinamika és demografiai valtozasok

A kiseml8s populacidkra iranyul6 kutatdsaink soran a populaciédinamika,
illetve a demografiai valtozasok témakérében a disszertacié alapvetéen két
problémat érintett. Kitértink a gyakori fajok populaciédinamikdjanak hosszabb
tava  elemzésére, amely soran értékeltik az éves mintdzatok kozott
kilonbségeket, a 1étszamvaltozas fluktudcidjat, illetve a demografiai valtozasok

siraségfiiggését. Megfelel6 mennyiségli csapdazasi raforditasi mintavétel

2. Horvath, Gy. 1997: Osszehasonlité kisemlés faunisztikai vizsgalatok a
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Pécsi Akadémiai Bizottsag székhaza, Pécs (el6adas)

3. Horvath, Gy. 1997: Egy erdei habitat ragcsalokozossége, kiilonds tekintettel
az  Apodemns agrarins populaciédinamikijara. IV. Magyar Okoligns
Kongresszus, Pécs 86 p.

~

. Télgyesi, M. és Horvath, Gy. 1997: Kiseml6s populdciéméret becslési
eljarasok két alkalmazott modszerének gyakorlati vizsgalata négy
ragesalofaj csapdazasi adatai alapjan. 11, Magyar Okoldgns Kongresszus,
Pécs 210 p.

5. Horvath, Gy. & Télgyesi, M. 1998: Testing two capture-recapture models:
Analysis of small mammal population dynamics in south Hungary
(Abstract). In: Reig, S. (ed.): Absttacts Ewuro American Mammal Congress,
Santiago de Compostella, 19-24 July, 1998, pp. 312-313.

6. Horvath, Gy. & Nagy, N. 1998: Spatial distribution of a rodent assemblage
in a south Hungarian forest habitat (Abstract). In: Reig, S. (ed.):
Abstrtacts, Euro American Mammal Congress, Santiago de Compostella ,
19-24 July, 1998, 299 p.

7. Horvath, Gy., Trocsanyi B. és Matics R. 1998: CMR analysis of home range
size and overlap in the yellow-necked wood mouse Apodemus flavicollis
in Baranya, Hungary (Abstract). In: Reig, S. (ed.): Absrtacts, Euro
American Manmmal Congress, Santiago de Compostella, 19-24 July, 1998,
262 p.

8. Horvath, Gy. 1999: Spatio-temporal analaysis of _Apodemus flavicollis
population in Querco robori-Carpinetum forest habitat. (Abstract) In:
Ylonen, H., Henttonen, H., Laajalahti, P. & Niemimaa, J. (eds.):
Program and Abstracts 3" Eurgpean Congress of Mammalogy, Jyviskyld,
Finnland, May 29 - June 2 1999, 130 p.

9. Horvath, Gy., Wagner, Z., Télgyesi, M. & Trocsanyi, B. 1999: Effect of
Apodemus flavicollis density on the survival of Clethrionomys glareolus in a
forest habitat. (Abstract) In: Ylénen, H., Henttonen, H., Laajalahti, P.
& Niemimaa, J. (eds.): Program and Abstracts 3" European Congress of
Mammalogy, Jyviskyld, Finnland, May 29 - June 2 1999, 131 p.

10. Horvath, Gy., Pintér, V. & Kalmar, S. 1999: Changes in the rodent
community structure in abandoned field habitat. (Abstract) In:
Program and Abstracts, 2/ International Wildlife Management Congress,
Hungary, 28 June - 2 July, 1999, pp. 61-62.
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Priorities for the 215T Century pp. 101-104.
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Konferenciaszereplések, el6adasok

1. Horvath, Gy. 1996: Kiseml6sok felmérése artéri teriileten. XXXIX. Orszagos
Bioldgns Napok, Pécs (el6adas)
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alapjan elemeztik a zart és a nyilt populacidkra kidolgozott becslék egyiittes
felhasznalasat jelent6 kombinalt (robusztus) modszer alkalmazasat.

Az allatpopulacick méretének idébeli valtozasardl készitett Okologiai
tanulmanyokban hosszura nydlé vitatéma a belsé denzitasfiiggs, illetve a kiilsé
denzitas-figgetlen tényez6k fontossaganak megitélése, valamint a populaciok
ciklikussaganak kérdése. A populaciédinamika hosszabb tava idébeli mintazatat
a Biikkhati-erd6 tertiletén gyakori fajként kimutatott sarganyakd erdeiegér
(Apodemus flavicollis), pirdk erdeiegér (Apodemus agrarius) és az erdei pocok
(Clethrionomys glareolus) populaciok esetében vizsgaltuk. Az 1994-2003 kézott
végzett csapdazasos vizsgalatunk alkalmas volt e gyakori fajok demografiai
fluktudcidjanak elemzésére.

A Bukkhiti-erd6 mintateriletén a 10 éves felmérés populaciédinamikai

szempontu vizsgalataban az alabbi célkittzéseket fogalmaztuk meg:

1. Ertékelni a vizsgalt sikvidéki gyertyanos-tolgyes éléhelyen kimutatott
harom karakter faj (A flavicollis, C. glareolus és A. agrarius) fogasi
paramétereinek - mint Osszes fogasszam, visszafogisok szima és

»-minimum ismert egyedszam” (MNA) - id6beli valtozasat.

2. A 10 éves havi adatok alapjan autokorrelaciés modszerrel megvizsgalni a
harom populacié demografiai valtozasanak idébeli mintazatat, amely
kérdésben a fajokra vonatkozé eddigi kézép-eurdpai vizsgalatok nem

mutattak ki szabdlyos ciklikussagot.

3. Az O6szi és a tavaszi 1étszam kozott feltételezett Gsszefliggés, vagyis a

demografiai valtozasok strdségfiggésének elemezése.

Ebben az utébbi kérdésben a kovetkez6 null- és alternativ hipotézist allitottuk

fel:



Ho: Az 6szi létszamok nagysaga alapvetéen meghatarozza a tavaszi srdséget,

illetve ennek értelmében a téli létszamcsokkenés mértékét.

Ha: A kiseml6sok éven belili demografiai valtozasanak nagy variabilitisa
miatt hosszabb tivon nem all fenn az Gszi és tavaszi 1étszamok kozott

feltételezett linedris Gsszefiiggés.

A véletlenszerd A-mintan alapul6 fogas-visszafogas modellek haszndlata
kiindul6 pontot jelentett a nyilt populacidk elemzésében. A paraméterek
becslésében - kiillonésen a kisemlés kutatisokban - a direkt szamlalasos
moédszerek mellett el6térbe kertlltek a sztochasztikus modellek. A fogas-
visszafogas  adatok = statisztikai  feldolgozasanak  fejlédésében  fontos
iranyvonalnak tekinthet6 a kilonb6z6 mintavételi modszerek kombinaciéinak
kifejlesztése. Ebbe az iranyba tett elsé térekvés olyan konstrukciét dolgozott ki,
amely a nyilt és a zart populaci6 modelleket egy elemzésben kombinalta. A
Nemzeti  Biodiverzitds-monitorozé6  Rendszer ~(NBmR) programjainak
megvalositisaban, illetve a protokollok kidolgozasaban a mintavételi iitemezés
aktualis problémaként jelent meg a kiseml6sok elevenfogd csapdazason alapuld
populacié szintd monitorozasanak tervezésénél. Ennek megfeleléen a Pollock-
féle robosztus modszer alkalmassagat vizsgaltuk, amely elemzéshez is a
Bukkhati-erd6 teriiletén kimutatott harom gyakori faj (A. flavicollis, A. agrarius,
C. glareolus) adatait hasznaltuk fel.

A Pollock-féle robusztus modszer elvének megfeleléen az elsédleges
mintavételek havonta torténtek, amelyek kozott a populaciok nyiltnak
tekinthet6k, mig az 6t mintavételi nap, mint masodlagos periédusok kézotti
r6vid id6 megengedte a populdciok zartsiganak feltételezését. Ennek
értelmében a kombinalt becslési vizsgalataban a kévetkezé célokat fogalmaztuk

meg:

11. Horvath, Gy. & Wagner, Z. 2003: Age- and density dependent survival in
a yellow-necked wood mouse Apodemus flavicollis (Melch.) population
of a forest habitat. Tiscia 34: 33-39.

12. Horvath, Gy., Sarkany, H. és Molnar, D. 2004: Kiseml6s6k kozosségi
szintd monitorozasa két erdei él6helyen (Bikkhati-erdé - Baranya
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1. A vizsgalt populaciok méretének mind a nyilt, mind a robusztus médszer
szerint a masodlagos periédusok adataibdl zart modellekkel torténd

becslése.

2. A nyilt Cormack-Jolly-Seber (CJS), és a zart modellek adatainkhoz t6rténé
illeszkedésének  statisztikai értékelése, vizsgilva a zart modelleknél

figyelembe vehet6 kilonb6z6 heterogenitasi tényezbket.

3. Mindharom vizsgalt populacié vonatkozasaban a két modszer altal becsiilt
populacioméret és szilletési (gyarapodasi) rata értékeinek statisztikai

Osszevetése.

2.2 Tulélés becslés és modellezés

A tdlélés az allatpopuldciok méretének és jovGjének egyik f6
meghatarozoja, igy a tulélés becslése és modellezése meglehetésen nagy
figyelmet kapott az 6kolégiai rendszerekben térténdé abundancia valtozasokat
vizsgalé populicio- és konzervaciébiologiai kutatasokban. A tulélés becslésével
és modellezésével foglakozd vizsgalatoknal az utébbi 15-20 évben egyre
vilagosabba valt, hogy a tanulmanyokban levont kévetkeztetések minésége az
adatok feldolgozasihoz sziikséges statisztikailag megfelel6 modell objektiv
kivalasztasan mualik. A fejlédés koévetkeztében a fogas-visszafogis adatok
analizisének koézéppontjaba a modellszelekcié kerilt. A populaciébiolégiai
tanulmanyokban a vizsgilt populacié biologidjanak ismeretében megfelel6
modellek osztalyan belil kell szelektalni, amelyre az adatanalizist alapozzuk.

A talélés becslésének és modellezésének témakorében els6ként a téli
talélés hosszabb tava elemzésével és kilonbézé modszerekkel  torténd
becslésével foglalkoztunk. A Bikkhati-erdében kapott fogasi adatok alapjan az

erdei pocok téli tulélését két modszer szerint elemeztitk. Elséként a téli



exponencialis 1étszamcsokkenés elve alapjan szamitott 28-napos tulélést
szamitottuk, majd nyolc éves vizsgalati periddus (1994-2001) fogasadataibol
készitett élettorténeti matrixok alapjan a MARK programmal becsiltik a téli
talélést. A 28-napos talélési rata szamitasaval vizsgaltuk, hogy ennek értéke
mennyiben fiigg az id6jarasi faktoroktdl (téli atlagos hémérséklet, téli atlagos
csapadék mennyiség, atlagos hoéréteg vastagsig), valamint a populaciéra
jellemz6 biotikus tényez6ktdl (felnétt egyedek kondicidja, szaporodd néstények
6szi id6szakban szamitott aranya). Ezek mellett vizsgaltuk, hogy a téli talélési
rata alakulasit mennyiben hatirozta meg a populacié Gszi létszama. A
hagyomanyos téli talélés becslés alapjan az erdei pocok tobbéves adatait a

kovetkez6 célkitlizéseknek megfelel6en dolgoztuk fel:

1. A csapdazott dominans erdei pocok populdcié téli tulélését hagyomanyos
modszerrel, a 28-napos talélési rata szamitasaval elemezzik és vizsgaljuk,
hogy a téli talélési rata alakulasat mennyiben hatarozta meg a populacié

Gszi 1étszama.

2. Annak vizsgalata, hogy a szamitott téli talélés mennyiben fiigg az abiotikus

(id6jarasi) faktoroktol.

3. Kitérni tobb, a populaciot jellemzé biotikus faktor feltételezett hatdsanak
vizsgalatara, mint a populacion belili felnétt egyedek kondicidja, valamint
a szaporod6 (gravid és laktalo) néstények &szi idGszakban szamitott
aranya.
A talélési rata abiotikus és biotikus valtozoktol térténd fiiggésében a

kovetkez6 hipotéziseket allitottuk fel:

Hi: A 28-napos talélési ratak az Gszi létszamok figgvényében valtoznak.

Hx: A 28-napos tdlélési ratak az id6jarasi paraméterek fuggvényében
valtoznak.

egyik legfontosabb tényez6 a becsiilheté paraméterek, mint a tdlélés, a fogasi és
a terlletek, illetve él6helyek kozotti mozgasi valdsziniség id6fuggése volt.
Ebbe a globalis modellbe beépitett korlatozo, illetve hatétényezék kozul a
tavolsagnak volt nagyobb szerepe, mint a faj szamara legjobban megfelel6

foltmozaikot reprezental6 él6hely minéségének.

Mikro-él6hely 1éptékben kimutattuk, hogy a féldi pocok szamara a
legoptimalisabb  mikro-habitat a Galium dominancidja folt volt, amit
mindharom kvadrat adatai alatdmasztottak. A faj pozitiv preferenciat mutatott a
Solidago és a Typha tipusu foltokra is, melyek kéziil az el6bbit kett6, az utébbit
csak egy csapdahaloban tapasztaltuk. A harom folt kéziil a Solidago boritasu
folt a legmagasabb névényzetd mikro-él6hely tipust jelentette, ahol a dominans
aranyvessz6 a nagy nyari szarazsiagok idején sem ritkult fel, ellentétben az
egyszikiiek, vagy a Galium dominanciaval jellemzett mikro-él6hely foltokkal. A
foldi pocok inkabb a talajfelszinen aktiv, az itt talalhaté 6svényein mozog, igy a
predacios veszély elkertilése érdekében fontos szamara az altala hasznalt mikro-
él6hely nagy boritasa. A foltpreferencia szamitisok eredményeib8l arra
kovetkeztettink, hogy a foldi pocok a mikro-él6helyfoltok minéségének
valtozasara az egyedek térbeli atrendezédésével, a finomabb térbeli skala
alapjan az optimalis foltok hasznalatara valt at, igy az él6helyi heterogenitasra
durva szemcsés (coarse grained) valaszt ad. A mikro-él6hely foltléptéki
multistate modellezés tovabb erésitette a fenti megallapitdsainkat, miszerint a
foldi pocok kotédik a zart vegetacié tipusu foltokhoz, melyek minésége fontos
Okologiai kényszernek tekinthet6 a populacio térbeli eloszlasanak mintazataban,
ami fontos feltétele a kilénb6z6 forrasok (taplalék, buvéhely, mozgaskorzet)

megfelel6 stratégidju kihasznalasahoz és igy a sikeres talélés biztositasahoz.
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hémérséklet és a horéteg jelenléte pozitiv hatast gyakorol az erdei pocok téli
talélésére. A vizsgalt biotikus valtozok koézul viszont a felnétt allatok atlagos
testtdmege, tehat a felnSttek 6szi kondicidja és a populaciéban ekkor jelenlévé
szaporodé  néstények aranya volt meghatirozé a  becstlt tdlélés
vonatkozasiban. Igy a téli tdlélés becslésének és modellezésének eredménye

bizonyitotta az erdei pocok populacié vonatkozasaban feltett hipotéziseinket.

A talélés, a gyarapodas és a populacid ndvekedési rita egylittes
becslésénél az eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a killénb6z6 erdei
¢él6helyek domindns ragesalé fajaindl a populdciok névekedési tendencidjaban a
felnétt egyedek talélésébdl szarmazé gyarapodasnak van nagy jelentésége. A
vizsgalt Ujraerd6s6dé  terilet vonatkozasaban kiemeltik, hogy e nagy
vegetaciosiiriségli él6helyet preferaléd pirdk erdeiegér populacié népességének
csokkenésében a teriileten intenziv szétterjedést mutatd erdei pocok jatszott
szerepet. Bzt a szétterjedési dinamikat alatimasztottak a gyarapodasi aranyok
szamitasai, melyek kozil a szétterjedést els6sorban a populaciéba Gjonnan
bekerilt egyedekre kapott magas érték bizonyitott. Az erdei pocoknal az
Gjraerd6s6ds éléhely populaciéjaban kimutatott nagyaranya névekedés tehat
elsGsorban a bevandorlas és a kolonizdcié kovetkezménye volt. Az erdei
pocoknak az Gjraerd6s6dé teriileten regisztralt populacié ndvekedési titeme,
valamint az ebbdl kovetkezé szétterjedés és térbeli transzlokacié kiléndsen
figyelmet érdemel annak ismeretében, hogy az altala visszaszoritott pirdk
erdeiegér rendkivil expanziv, gyors népességnovekedésti fajként ismert a

kiseml6sék 6kolégiai irodalmaban.

A Mattyi-té6 menti mozaikos él6helyen kimutatott foldi pocok (M.

subterranens) metapopuldciés megkozelitést talélés vizsgalataban a kvadratok,

azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a négy mintavételi periodust tekintve az
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Has: A téli talélés fugg a feln6tt (adult) néstények és himek kondiciéjatol.
H4: Mivel az erdei pocok populacié szocidlis szerkezetét alapvetéen a
néstények hatdrozzak meg, a talélési ratak a gravid és a laktalé néstények

aranyanak megfelel6en alakulnak.

Az erdei pocok populacié tovabbi elemzése soran a vizsgalt periéduson
belil (1994-2001) az évek fogasadataibol készitett élettbrténeti matrix alapjan,
az alabbi célkitizéseknek megfelel6en végeztik el a téli tdalélés becslését és

modellezését:

1. A téli id8szakokra vonatkozo talélés becslése a nyilt Cormack-Jolly-Seber
(CJS) modellek alapjan, valamint annak vizsgilata, hogy az évekre
interpretalt fogas-, vagy élettorténeti matrixok mennyiben hasznalhatok

fel az elemzésekhez.

2. Modellezni az abiotikus (id6jarasi faktorok) és a biotikus (kondicio,
szaporodd néstények aranya) valtozok, mint kényszerek, illetve korlatozé

faktorok téli tulélésre gyakorolt hatasat.

3. Osszevetni a standardizalt MNA-értékek alapjan szamitott 28-napos téli

Az utébbi célfeladat alapjan azt a kérdést vizsgaltuk, hogy a MARK
modellezések eredményei mennyiben egyeznek meg a 28-napos téli tulélés

(abiotikus és biotikus valtozok) kozotti Gsszefiiggés-vizsgalatok eredményeivel.

A fogas-visszafogasi adatsorok elemzésében fordul6pontot jelentett a
fogastorténet idében visszafelé térténd elemzése, amely szemlélet alapjan a
vizsgalati periddusok koézotti tényleges gyarapodas mértékének becslése valik

lehetévé. Ez a moddszer lehet6vé teszi annak vizsgalatat, hogy a kiilonféle



demografia paraméterck egyes részeinck mekkora a hozzajarulasa a populacié
méretének novekedéséhez. Ezt a modszert a Driva felsGszakasza mentén
kijelolt harom kiilénb6z6 erdei él6hely dominans ragesaldinak (sarganyakd és
pirék erdeiegér, erdei pocok) populaciddinamikai elemzésében az alabbi

célkitzéseknek megfelel6en hasznaltuk fel:

1. Az egyes mintavételi tertileteken dominans fajok populaciéindl a tdlélés, a
gyarapodas és ezekkel egyltt a populaci6 novekedési rata egyittes

becslésének elvégzése.

2. A teriiletek Gsszehasonlitisaban vizsgalni és modellezni a talélés és a
gyarapodas id6fuggését, illetve statisztikailag értékelni a  becstlt

paramétereket.

3. Az adott teriileten egyiittélé populaciok viszonyaban a becslések alapjan
megallapitasokat tenni a populacié névekedésének vagy csokkenésének

id6beli mintiazatara vonatkozdan.

A talélés elemzésénél végil a tébballapotu  (multistate) modellek
metapopulaciés megkézelitést alkalmazasaval foglalkoztunk. A Mattyi-t6
mellett kivalasztott vizes jellegi mozaikos élShely-egyiittesben az 6t éves
csapdazasi id6szak alatt a foldi pocok (M. subterranens) terilethasznalatat két
térléptékben vizsgaltuk. Elészér a nagyobb kiterjedési mintateriileteket, mint
¢él6hely-szigeteket vettitk alapul, majd a faj él6hely-valasztasat finomabb térbeli
skala alapjan, mikro-él6hely 1éptékben is megvizsgaltuk. A foltpreferencia
szamitasok mellett a multistate modellek alapjan végzett talélés becslésnél is a
feltérképezett mikro-él6hely foltokat vettiik figyelembe.

Ennek megfeleléen a féldi pocok térbeli viszonyait két kérdéscsoport
alapjan vizsgaltuk. Az egyik, hogy ennél a zart vegetaciohoz kot6dé fajnal a

kilénb6z6 mozaikos él6helyek, vagy kisebb térléptékben az él6helyeken belili
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sarganyaku erdeiegér esetében kaptuk meg a vart linearis Osszefiiggést, vagyis az

Gszi létszamok meghataroztak a populacié tavaszi strliségét.

A Pollock-féle robosztus moédszer alkalmazasaval kapott eredményeink
megegyeztek Pollock szimulaciés vizsgalataval, amely a Jolly-Seber becsl6k
nagyobb eltérését mutatta ki. A sajit monitorozasi tapasztalataink alapjan
célszerd haromndl tobb els6dleges periédust megvaldsitani. A masodlagos
periédusokat tekintve tapasztalataink is azt mutattak, hogy a periédusonkénti 6t
éjszakas mintavétel mindenképpen sziikséges a kiseml6sok fogas-visszafogas

adatainak robusztus statisztikai eljarasokkal torténé elemzéséhez.

4.2 Tulélés becslés és modellezés

A talélés becslésének és modellezésének témakorében els6ként az erdei
pocok téli talélését vizsgaltuk. A téli exponencidlis létszimcsokkenés elve
alapjan szamitott 28-napos tulélés vonatkozasiban feltett elsé hipotézist,
miszerint a populacié 6szi népessége meghatarozé a téli tulélésre vonatkozdan,
a vizsgalati periédusok adatai alapjan nem tudtuk bizonyitani. A rendhagyé
évek kivételével azonban az Gszi népesség fliggvényében a tavaszi létszamok
porzitiv linearis 6sszefiiggés szerint alakultak. A 28-napos téli tulélés korrelalt a
téli atlagos hémérséklettel és a téli id6szakban jellemz6 atlagos héovastagsaggal.
A MARK program felhasznaldsaval elvégzett modellezés eredménye
megegyezett a hagyomanyos téli tulélés szamitas soran kapott eredményekkel.
Az éves fogas-visszafogas értékekbdl készitett adatmatrixok alkalmasak voltak a
feltételezett korlatozé kovariansok téli talélésre gyakorolt hatdsanak
modellezésére. A vizsgalataink soran a megfelel6 modellek kivalasztasat az
AIC-értékek alapjan végeztik. A modellszelekci6 statisztikai eredményei azt

mutattak, hogy az id6jarasi paraméterck vonatkozasiban a magasabb téli
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megfeleléen egy sajatos éves populaciédinamikat mutattunk ki, ahol a
létszamkiugrds ~ augusztus-szeptemberben  volt  megfigyelhets. Az
autokorrelacios vizsgalat nagyban megerésitette a pirdk erdeiegér populaciorél
szerzett korabbi ismereteinket, miszerint a faj éves ciklusokat produkal, az &szi
létszammaximum utin tavaszi 6sszeomlds kévetkezik, majd ezutan a populacié
népessége egy Ujabb ciklus szerint véltozik, melynek csicsa ismét az adott év
6szére alakul ki.

A téli 1étszamesokkenés tekintetében a sarganyaku és a pirdk erdeiegér
esetében minden téli periédusban a népesség csOkkenését tapasztaltuk. Az
erdei pocok populacional négy téli id&szakban kaptunk jelentés mértéka
csokkenést, amelyek nagyrészt egybeestek a keményebb telekkel, azonban egy
periédusban nem a népesség csokkenését, hanem a létszam gyarapodasat
regisztraltuk. Az 1996-1997-os téli id6szakban a létszamnovekedés okat abban
allapitottuk meg, hogy az ezt megel6z6 évben (1996) nagyon késén kezd6dott
el a kiseml6sok sirliségének noévekedése. Ennek megfeleléen az  Gszi
maximumok is késébb alakultak ki, valamint kisebb értéklek voltak, mint az
el6z6 években. A késé 6szig elhizodé sturiség névekedéshez az 1996 6szének
kedvez6ébb id6jarasi koriilményei (magasabb atlaghémérsékletd, csapadékos,
novemberi fagyok nélkili 6sz) is hozzasegitettek. Ennek a rendhagy6 évnek a
jelent6sége az Gszi és az azt kdvetd tavaszi 1étszamok Osszefiiggésvizsgalataban
is megnyilvanult. Azt a hipotézisinket, miszerint az G&szi létszamok
meghatdrozéak a tavaszi, vagyis a szaporodasi ciklust beindité létszdmokra
vonatkozdan, valamennyi mintavételi év adatait tekintve el kellett vetniink. Ez a
rendhagyé éveknek koszonhetd, amikor a kedvezd &szi idGjaras, vagy az
enyhébb telek miatt a kés6 Oszi, esetleg a téli id6szakra is jellemz6 volt a

szaporodas. Ha ezeket a rendhagy6 éveket kivettitk a szamitasokbol, akkor a
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vegetaciofoltok, azaz mikro-él6helyek mennyiben hatarozzak meg az egyes
szubpopulacioknal becsiilhets talélést. Ennél a kérdésnél a tobballapotd
modellek lehet6vé teszik annak vizsgalatat, hogy a tdlélés modellezésében
mennyiben van szerepe az él6helyek, vagy a kijelolt teriileteken belili foltok
kozotti mozgasnak. E kérdésben az alabbi null és alternativ hipotézist
fogalmaztuk meg:

Ho: A foldi pocok esetében az élShelyek, mikro-él6helyek, vagyis a
vegetaciofoltok mindségének, tehat Osszetételének ¢és  fiziognomiai
strukturajanak nagyobb jelentGsége van az egyes szubpopuldciok
talélésére, mint az egyedek élShelyek, vagy foltok kozotti mozgasi

valészinlségének, illetve az ezt befolyasolo tavolsaghatasnak.

Ha: A tulélés alakulasaban nem jatszanak szerepet a feltételezett korlatozo

tényez6k (él6hely-minéség és tavolsaghatas).

A masik kérdéscsoport a mikro-éléhely 1éptékd foltpreferencia vizsgalata,
amely soran az elérhet folttertiletek és a tényleges hasznalat alapjan elemeztik
a foldi pocok mikro-él6hely hasznalatat. Ennél a kérdésnél alapvetéen arra
kerestiink valaszt, hogy a féldi pocok populacié milyen térléptéka valaszt
(durva szemcsés — coarse grained vagy finom szemcsés valasz — fine grained
response) ad a vizsgalt mozaikos tertleten jellemz6 él6helyi heterogenitasra.

A két kérdéscsoport és hipotézisek alapjan a kévetkezd célkitizéseknek

megfelel6en vizsgaltuk a f6ldi pocok fogasi adatait:

1. A Mattyi-té6 melletti mozaikos él6helyen csapdazott f6ldi pocok fogasi

eredményének statisztikai értékelése.

2. A tobbdllapotd (multistate) modellek alkalmazasaval az él6hely-egytttesek

és a mikro-€él6hely foltok kozotti tulélés és mozgasi valosziniség becslése.
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3. A tobballapotid modellekbe épitheté korlatozé faktorok, mint az él6helyi
minbség- és tavolsaghatas, valamint a mikro-élGhely foltok mindség- és

nagysaghatasanak modellezése.

3. Anyag és modszer
3.1. Vizsgilt tertletek

A kiseml6sok szunbiolégiai vizsgalatat és monitorozasat 1994-2007
kozott a Drava mentén Baranya és Somogy megyében taldlhat6é élShelyeken
végeztik. Az els6 mintaterilletet 1994-ben Baranya megyében, egy sikvidéki
gyertyanos-tolgyes élhelyen jeloltik ki, ahol 10 évig folytattuk a kiseml6sok
vizsgalatat. A Drava alsé szakaszanal 1997-ben a Mattyi-té melletti mozaikos
¢él6hely kiseml6s faunisztikai felmérését végeztiik el, majd tovabbi hat év soran
vizsgaltuk e téparti, névényzetében heterogén élShely-egyiittes kisemlSseinek
tér-id6beli mintazatat. Az NBmR orszagos és regionalis projektjei mellett
6nallé  programként mikédé Drava felsé szakaszanak biomonitorozasa
keretében 2000-ben ujabb él6helyeken inditottuk el a kisemlés6k populacidinak
monitorozasat. A Gyékényes melletti Lankoéci-erd6ben jeloltink ki két,
vegetaci6 struktaraban kilénb6zé (zart égerliget, mint fokozottan védett és
ezzel szomszédos ujraerd6sodé élShely) mintavételi tertletet. Ezek mellett
2007-ben a Drava fels6 szakasza mentén Horvatorszagban is csapdaztunk, ahol
az artérnél magasabban fekvo, stkvidéki tolgy-kéris-szil ligeterdé (Répasi-erdd)
kiseml6seit vizsgaltuk, amely él6hely tipus egyben az erdészeti kezelés alatt allo

teriileteket is reprezentélta.

3.1. Csapdazasi metodika

A mintateriiletek mindegyikén a fogas-jelélés-visszafogds modszerét

ugyanazon tipusu elevenfogb dobozcsapdik (75x95x180 mm) mikdédtetésével
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elemzéshez a 2002-es adatok bizonyultak legmegfelel6bbnek. A Mattyi-té
menti mozaikos teriilleten az elsé lépésben a hirom kvadratot tekintettitk a
harom ,rétegnek”, vagy ,izolatumnak”. A multistate modellezés masik
részében az egyes mintaterileteken belili mikro-él6hely foltok kézotti talélés
és mozgasi valoszinlség modellezését végeztiik el. A fogasi paraméterek alapjan
ebben a léptékben is 2002-es adatokat hasznaltunk fel és a C mintatertlet
harom foltjaban (E: Egyszikd, G: Galium, S: Solidago) térténé jelenlét alapjan
készitettik el multistate modellek input matrixat. A mintakvadratokkal
reprezentalt él6hely-egyiittesen belili mikro-él6helyek vonatkozasaban is
célszerd volt a harom legjobban hasznalt folt alapjan elvégezni a modellezést,
mert az id6fuggés feltételezése vagy allanddsaga mellett, minimum harom folt
esetén kevesebb a mozgasok varidcidja, ami meglehetésen csékkenti a modellek

paramétereinek szamat.

4. Eredmények és értékelésuk

4.1 Populaciédinamika és demografiai valtozasok

A Bikkhati-erdé tertiletén gyakori fajként kimutatott sarganyaka erdeiegér
(A. flavicollis), pirdk erdeiegér (A. agrarius) és az erdei pocok (C. glareolus)
hosszabb tava populaciédinamikai elemzésében eredményeink alapjan az erdei
pocok esetén kapott fluktuacié a nagyobb amplitidéja hullimok 3 éves
ingadozasait mutatta, ami kvazi-ciklikus populaciédinamikara utalt. Hasonlo
eredményt kaptunk a sarganyakud erdeiegér esetén is, amely populaciénal harom
magasabb létszamcsucsot regisztraltunk, melyek hdrom, illetve négy évre
alakultak ki. A pirék erdeiegér populaciondl a korrelogram a 10 éves periddus
nagy részében, a masik két vizsgalt fajjal ellentétben viszont szabalyos

fluktudciét mutatott, ahol az oszcillicié folyamatosan lecsengett. Ennek
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modellhez jutunk. A modellek masik csoportjat az abiotikus és biotikus
kényszereket tartalmazé kotlatoz6 tényez6s modellek alkottak. A legtbb
paramétert tartalmazé globalis modellb6l az AIC-statisztika alapjan vezettik le

a biologiailag értelmezhetd, adataink elemzésére alkalmas takarékos modellt.

A tilélés, a gyarapodas és a populacié novekedési rata becslését a Drava
felsé szakasza mentén 2007-ben vizsgalt harom kilonb6z6 erdei élGhely
karakter populaciéjanal (A. flavicollis, A. agrarius, C. glareolus) végeztik el. Az
elemzések soran els6ként a harom vizsgalt faj fogasainak szezonalis, azaz
nyarra és Gszre Osszesitett teljes szamat, masrészt a fajok relativ aranyinak
havonkénti értékeit adtuk meg. A fogasi adatok szezononkénti kilonbségét X>-
teszttel, az  egyes  fajok  aranyanak  élShelyenkénti  kilénbségét
varianciaanalizissel (Kruskal-Wallis ANOVA) elemeztiik. A populaciédinamikai
paraméterek, vagyis a talélés, a novekedési rata, illetve a sziletésbdl és
bevandorlasbol ad6dé gyarapodas (recruitment) becslését a MARK program
Pradel modelljeinek felhasznaldsaval végeztik el. A négy Pradel modell kéztl a
talélés és gyarapodas egyiittes becslésére alkalmas ,,survival and recruitment”

modellt alkalmaztuk.

A féldi pocok Mattyi-t6 menti allominyat a hdrom kilénb6z6
foltosszetételd teriiletet reprezentalé mintakvadrat (A, B, C) alkalmazasaval 1998-
2003 kozott kovettik nyomon. Az 5 év adatai alapjan a mintateriiletek
Osszehasonlitasaban Wilcoxon-féle paros teszttel elemeztik a foldi pocok
fogasi paramétereit. A faj kvadratokban tapasztalt eltéré el6fordulasat
figgetlenségprobaval teszteltik, a mikro-él6hely preferenciajat az Ivlev-index
felhasznalasaval szamitottuk.

A tobballapotd modellek alkalmazasa el6tt a mintateriiletek (A-, B- és C-
kvadrat) hasznalatat értékeltik. Ehhez azokat az egyedeket hasznaltuk fel,

amelyek kett6nél t6bbszor kertiltek befogasra. A multistate modellekkel t6rténd

16

alkalmaztuk. A csapdak azonossiga mellett a csalizas technikdja is minden
esetben megegyezett. Csalétekként szalonnat, valamint danizskivonattal és
névényi  olajjal  megkevert gabonamagvakat hasznaltunk. Az  erdei
mintateriileteken (Bukkhati-erds, Lankéci-erds, Répasi-erdd) minden esetben
megegyezett a napi ellen6rzések szama. Naponta két ellenérzést végeztiink,
reggel 79-tél és este 1990-t6l, igy napkézben a csapdak élesre dllitott allapotban
voltak, mivel az erdében a nyari idészakban sem melegedtek fel a csapdak
jelent6sen. A Mattyi-t6 mentén viszont tébb alkalommal csak a reggeli, az
éjszakai nagyobb kiseml6s aktivitasbol szarmazé adatokkal rendelkeztink, ahol
a nyari idészakban a csapddk nappal nyitva voltak. A jel6lési technikaban

minden teriileten azonos kodtablat hasznaltunk.

3.3. Adatfeldolgozas, statisztikai és modellezési modszerek

A t6bbszor6s fogas-visszafogas adatok tarolasara és feldolgozasara
Microsoft Access programban sajat adatbazisrendszert dolgoztunk ki, amely a
fogas-visszafogasi eredmények adott szempontok szerinti SQL-lekérdezések
tervezésével az adatok sokoldald, hatékony rendezését és feldolgozasat tette
lehetévé. Az adatbazis egy rekordja egy megfogott (jeldletlen vagy mar jeldlt)
egyed adatait tartalmazza és mezérendszerének felépitése, valamint egyéb

adattablakkal kialakitott kapcsolata folyamatosan bévithetd.

3.3.1 Populaciédinamika, demografiai valtozasok

A Bukkhati-erdé tertiletén kimutatott harom dominans faj (A. flavicollis,
A. agrarins, C. glareolus) 10 éves (1994-2003) populaciédinamikai elemzést a
Manly-Parr-féle fogisnaptar alapjan kapott ,minimum ismert egyedszam”
(,;minimum number alive” = MNA) 100 csapdaéjszakara standardizalt értékeire

alapoztuk. Az MNA-trendek 6sszehasonlitasat a 10 éves periédus alapjan
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fajparonként végeztiik el, amihez a Spearman-féle rangkorrelaciot alkalmaztuk.
A harom populaciénal elemeztik a visszafogasi rata id6beli véltozasit és a
kapott értékek egymashoz viszonyitott aranyat. A hossza tavd, havonta térténd
mintavétel alkalmas adatsort jelentett a harom populacié ciklikussaganak
vizsgalatdhoz. Az autokorrelaciés szamitdsokat az SPSS 7.5 programmal
végeztik. Az Oszi és tavaszi atlagos MNA értékeke kozotti feltételezett
Osszefiiggést regresszidanalizissel vizsgaltuk.

A fenti harom populdcié paramétereit a Pollock-féle robosztus moédszer
alkalmazasaval vizsgaltuk tovabb. Ebben a kombindlt becslési eljarasban a
havonkénti csapdazasi alkalmak ideje (5 nap) soran a populacidkat zartnak
tekintettik, ezért a mintavételi napok alatt regisztralt fogisi adatokat a
CAPTURE program zart becslési eljarisaival értékeltiik. Igy a tapasztalati
adatsornak legmegfelel6bb fogasi valoszintiség alapjan becsiltitk a populaciok
méretét. Az elsédleges periédusok, vagyis a havonkénti mintavételek kozott a
természetes viszonyoknak megfeleléen a populaciot nyiltnak tekintettiik. Igy a
populacié tovabbi paramétereit, a talélési valoszintséget (¢ és a sziletési ratat
(B), az elsédleges peribdusokra szamitott populacioméretek (IN) segitségével a
Cormack-Jolly-Seber médszerben elérhet6 egyenletekkel becstltik. Mind a két
modszer soran megadtuk a becsilt értékek standard hibajat (£SE), valamint a
becslés relativ pontossagat kifejezé variacios koefficiens (cv%) értékét. A nyilt
és a zart becslok, valamint a kilénb6z6 zart modellsorozatok alapjan kapott
populaciéméretek, valamint a szamitott sziletési rata  értékeinek

Osszehasonlitasara Wilcoxon-féle paros tesztet alkalmaztunk.

3.3.2 Tulélés becslés és modellezés

A téli tdlélés  vonatkozasiban a  Bukkhati-erd6ben = végzett

monitorozasunk alapjan az erdei pocok populaciét tanulmanyoztuk. A tiz éves
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populaciédinamikai elemzés alapjan ez a faj volt a legtipikusabb képviselGje a
gyertyanos-tolgyes él6helynek, csak a vizsgilat utolsé két évében esett vissza
jelent6sen a népessége. A faj téli tulélésének elemzését az emlitett két utolso év
elhagyasaval nyolc éves (1994-2001) adatmatrix alapjan értékeltik. Els6ként a
28-napos tulélési ratat becsultik, amely azon a feltevésen alapul, hogy a téli
egyedszam exponencialis fliggvény szerint csokken. A becsléshez egy adott 6szi
(szeptember, oktéber) és az elsé tavaszi (marcius) honapra kapott standardizalt
MNA értékeket hasznaltuk fel. Annak érdekében, hogy az abiotikus és biotikus
kényszerek egylttes hatdsat, valamint az egyes tényez6k szerepének jelentGségét
is megvizsgaljuk, tobbszO6rds regresszidanalizist alkalmaztunk. Az abiotikus
id6jarasi  valtozok Baranya megyére vonatkozé értékeit (téli  atlagos
hémérsékletet, téli atlagos csapadék mennyiség és a horéteg atlagos vastagsaga)
az Orszagos Meterologiai Szolgalat (OMSZ) bocsatotta rendelkezéstiinkre. A
biotikus valtozok kéziil a kondiciét a felnétt egyedek testtomegének atlagaval
jellemeztitk, amit a terepen megfogott allatok mért témegértékeibél
szamitottunk ki. A populaciot jellemzé fontos valtozoként kilonitettiik el a
szaporodd néstények 6szi populacidban jelenlévé aranyat, amit két részre
bontottunk, az 6szi id6szakban vemhes (gravid), és szoptaté (laktdlo)
néstények jelenlétére, mely két kategoria aranyat killon kezeltiik.

Az erdei pocok téli talélési valoszintségének modellezéséhez a MARK
program legujabb verzi6jat hasznaltuk. A MARK sokrétll lehetséget nyujt a
modellek felallitisara, melyeket adatfeldolgozasunkban két f6 csoportra
kilonitettik el. A modellek elsé6 csoportjat a Cormack-Jolly-Seber (CJS)
alapmodell és az ebbdl levezetett modellek jelentették. A CJS-modell a nyilt
populaciés modellek alapja, ahol a tdlélés és a fogasi valoszinliség idében
valtoz6. Amennyiben a tdlélés, a fogasi valoszintiség, vagy egyszerre mindkét

paraméter id6beli allandésagat feltételezziik, akkor tovabbi harom, redukalt
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