
 

 

A Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar  
 
 

TDK műhelyek támogatása 

 
„Alkalmazott zoológiai kutatások és monitoring - TDK hallgatók 

szakmai kompetenciáinak fejlesztése” 

  

című tehetséggondozási program  

 

SZAKMAI BESZÁMOLÓ  
 

 

A pályázat kódja: NTP-HHTDK-15-0005 
 
 
 
 

 
 

- Pécs, 2016 - 
 

 
 



 2 

 

Tartalomjegyzék 
 

 

1. A pályázati tevékenység megvalósításának összefoglalása a tehetséggondozó program 
munkaterve alapján.....................................................................................................................3 

2. A pályázat költségvetésében elkülönített 5 terepi program szakmai összefoglalása..............8 

 Bükkhát-Erdőrezervátum kisemlőseinek csapdázása........................................................9 

 Kisemlősök élőhelyfüggő szegregációja mesterséges lékek és zárt erdőfoltok 
összehasonlításában…………………………….……….……………………..………9 

 Kőszegi-forrás Erdőrezervátum területén végzett csapdázás eredménye........................22 

 Kisemlősök fajgazdagsága és mennyiségének megoszlása Natura 2000 
erdőterületek és végvágás utáni újraerdősödő területek 
összehasonlításában................................................................................................22 

 A Kis-Balatonon végzett kisemlős felmérés eredménye…….........................................31 

 Vízborítás függő fajkompozíció és közösségi struktúra változása a lápterületek 
kisemlős együtteseinél………………………………………………….........................31 

 Kisemlősök jelenlét-hiány adatainak felhasználása a természetvédelmi célú 
monitorozásban………………...………………………………....................................31 

 Gyöngybagoly köpetek gyűjtésén és feldolgozásán alapuló kisemlős monitorozás…...63 

 A mezőgazdasági kártevő mezei pocok (Microtus arvalis) demográfiai 
változásának prognosztizálása bagolyköpetek alapján …………………....….…63 

 Kisemlősök mennyiségi viszonyainak változása Baranya megye intenzív 
mezőgazdasági művelés alatt álló térségében 
………………………………………..…...….…………………….………...……….63 

                  Agrárdominanciájú és természetközeli élőhelyek arányában eltérő mozaikos 
tájmintázat hatása kisemlős közösségek összetételére……………………………….63 

 Városökológiai program……………………..……………………………………..…113 

 Kisemlősök faj-összetétele és mennyiségi megoszlása különböző 
  városi területeken……………………………………………………………….113 

                Az erdeiegerekre (Apodemus sp.) ható predációs nyomás vizsgálata gyurmából 
 készült egerek segítségével……………………………………………………………..113 

3. A PTE TTK helyi TDK fordulóinak dokumentumai…...………………………………...131 

4. A XV. OFKD konferencián történő részvétel dokumentumai ……………...……………156 

5. A meghirdetett 20 órás „Zoológiai természetvédelmi szemináriumok” kurzus 
 dokumentációja …………………………………………..……………………..175 

7. A TDK műhely hallgatóinak egyéb konferencia szereplései……………………………..190 

8. Terepi kiszállások jelenléti ívei…………………………………………………………...244 

 



 3 

 

1. A pályázati tevékenység megvalósításának 
összefoglalása a tehetséggondozó program 

munkaterve alapján 
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A „ Alkalmazott zoológiai kutatások és monitoring - TDK hallgatók szakmai 
kompetenciáinak fejlesztése” című tehetséggondozó programban zoológia, ökológia iránt 
érdeklődő hallgatók TDK munkáját elméleti/gyakorlati kompetenciák fejlesztésével, az 
eredmények közlésével, kari szintű OFKD és intézeti TDK konferenciák szervezésével 
segítette. A program jelentős részét egyéni és kollektív kutatások alapján a terepi mintavétel, 
illetve a gyűjtött adatok kiértékelése jelentette. A pályázati időszakban a mintavételezés 5 
terepi program (4 kisemlős csapdázásos helyszínen és regionális szintentű bagolyköpet 
vizsgálatok) 2015 nyarán és őszén, valamint 2016-ban februártól júniusig valósult meg. Az 
eredményekből egyéni és társszerzős formában, összesen 9 hallgató munkájának 
eredményeként 7 OFKD dolgozat készült, melyek a helyi kari és az országos fordulón 
kerültek bemutatásra. Továbbá 2016 elejétől 7 új BSc hallgatót vontunk be a kutatásokba, 
készülve a 2017-es OTDK-ra. 
 A tehetséggondozási program elméleti és gyakorlati kompetenciák fejlesztése révén 
természetvédelemi, mezőgazdasági, humán egészségügyi kérdéseket érintő alkalmazott 
diákköri kutatásokkal, 5 témavezető, 5 PhD és 16 TDK hallgató bevonásával egyéni és 
kollektív elméleti, illetve gyakorlati felkészítéssel és a 2015/2016-os tanév tavaszi 
szemeszterében 20 órás felkészítő kurzussal (Zoológiai természetvédelmi szeminárium) 
valósult meg. 
 A hallgatók egyéb szakmai fórumokon (10. Magyar Ökológus Kongresszus - 
Veszprém 2015, X. Magyar Természetvédelmi Biológiai Konferencia - Mórahalom 2016, 
XII. Kárpát-medencei Környezettudományi Konferencia - Beregszász 2016) is bemutatták 
eredményeiket. 

A program elvárásai alapján a TDK hallgatók a következőket teljesítették:  

• A hallgatók a terepmunkák során megismerték a terepi mintavételezési módszereket, 
adatgyűjtési technikákat, bekapcsolódtak a monitoring programokba. Ezek egy része 
regionális, másik része országos program (pl. védett, fokozottan védett fajok elterjedésének 
monitorozása, a hazai erdőrezervátum program, kisemlősök országos elterjedésének 
vizsgálata gyöngybagoly köpetek elemzésével, köpetminták adatainak tájökológiai 
szempontú vizsgálata). Kisemlős ökológiai kutatásokat különböző interdiszciplináris 
megközelítésben végezve, összesen 4 terepi helyszínen végeztünk a projektidőszakban 
többszöri mintavételezést. A város ökológiai vizsgálatok során kisemlős és predációs 
felméréseket is folytattunk, valamint a bagolyköpetek gyűjtése alapján a kisemlősök 
elterjedéséhez kapcsolódó korábbi monitorozási tevékenységet folytattuk. A bevont 
témavezetőkkel és PhD hallgatókkal az állatökológiai mintavételezés adatait más 
tudományterületek megközelítésében is értékeltük, mint a részletes botanikai háttéradatok 
(vegetáció struktrúra elemzés), térinformatikai értékelés, valamint a kisemlősök 
vérmintáiból történő virológiai elemzések.  

• A programban résztvevő hallgatók szakirodalmi ismereteket szereztek a vizsgálatok 
elméleti és gyakorlati ökológiai vonatkozásában bővítették tudásukat, előadóképességeiket, 
amit a program ideje alatt már felhasználtak diákköri dolgozatok, BSc szakdolgozat, illetve 
MSc diplomamunkák készítéséhez és egyéb más szakmai konferenciákra történő 
felkészüléshez. 

• A projektben 3 kötelezően megvalósítandó program szerepelt, amelyek közül a legnagyobb 
hangsúlyt az egyéni/kollektív tudományos kutatás, felkészítés kapta, amelybe 15 hallgatót 
vontunk be. A diákköri és PhD hallgatók, valamint a témavezető munkája a 
projektidőszakban elsősorban a korábbi évek és a projekt időszakban gyűjtött adatok 
feldolgozásával és a XV. Országos Felsőoktatási Diákkonferenciára történő felkészüléssel 
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zajlott. Ennek eredményeként 9 fő vett részt az XV. OFKD helyi kari konferenciáján és a 
Szegedi Tudományegyetemen megrendezésre került országos fordulón, ami összesen 7 
pályamunkát jelentett. A 3 különböző szekcióban (Agrárkörnyezet; Tájvédelem, 
tájökológia; Természetvédelem és biodiverzitás - zoológia) szereplő 7 pályamunkából egy I. 
helyezést, egy prezentáció II. helyezést, míg három pályamunka III. helyezést ért el. A 
projekt során az egyéni felkészítésekben további 7 BSc hallgatót vontunk be, akik 
munkájukkal a 2017-es OTDK-ra kezdtek el felkészülni. A projekt során a terepi 
helyszíneken végzett mintavételezés alapján újabb adatokat gyűjtöttünk, melyek kiindulási 
alapot adnak meglévő kutatási témáink folytatásához, a projekt fő célkitűzéseként 
interdiszciplináris megközelítésű elemzésekhez. 

• Az elméleti felkészítés másik szintje különböző intézetek (PTE TTK, Duna-Dráva NPI, 
Kaposvári Egyetem) kooperációjában kibővített zoológus és természetvédelmi 
szakembergárdával meghirdetett 20 órás zoológia természetvédelmi szeminárium 
megvalósítása volt. Ez tömbösített kurzusokban valósult meg, melyeken több szakember 
egymást is meghallgatva vett részt, így az előadásokon túl a hallgatók kötetlen 
beszélgetésekben folytatták az adott természetvédelmi téma diszkusszív jellegű értékelését. 
A 20 órás kurzust összesen 61 hallgató vette fel és teljesítette.  

• A programban kiemelt szerepet kapott a helyi szakterületi diákköri konferenciák 
megszervezése és lebonyolítása. Ennek egyik vállalása volt a XV. Országos Felsőoktatási 
Környezettudományi Diákkonferenciát megelőző kari szintű házi forduló megszervezése és 
megvalósítása, amelyen 13 regisztrált pályamunkával 16 hallgató vett részt. Továbbá a PTE 
TTK 5 intézetében, 5 különböző OTDK szekció helyi szakterületi konferencia tavaszi 
fordulóját valósítottuk meg, készülve a 2017-es XXXIII. OTDK konferenciára.  

• A program célja volt, hogy a diákköri kutatási témák nyújtsanak alapot a későbbi PhD 
programokban résztvevő hallgatóknak, a műhely programja segítse a BSc-MSc-PhD kutatói 
pályaív folyamatának megvalósítását, ehhez nagyon fontos, hogy a hallgatók a TDK és más 
diákköri konferenciákon kívül hazai és/vagy külföldi konferencián is bemutassák 
eredményeiket, illetve minél sikeresebben vonjuk be őket a publikálás folyamatába. A 
program során új témákat, lehetőségeket adtunk a diákköri munka kibővítéséhez, egyéni 
vagy társszerzővel végzett diákköri dolgozatok készítésére, eredményeik házi, országos 
OFKD és egyéb szakmai konferencia reprezentációkra. Ebben segített a programban 
szereplő 5 PhD hallgató, akik kutatásaikkal, a programban vállalt feladataikkal további 
inspirációt adtak a BSc, illetve az MSc képzésben résztvevő diákköri hallgatóinknak. Ennek 
eredményeként a programban 5 BSc szakos hallgató vett részt az OFKD házi és országos 
fordulóján. A TDK műhely munkája nyomán 2 MSc szakon végzett hallgató nyert felvételt 
a Biológia Doktoriskola PhD képzésére. 

• A pályázati programban két kiegészítő tevékenységet valósítottunk meg. TDK hallgatók 
konferencia szerepléseit tekintve a 2015-ös projekt időszakban 2 előadás és 4 poszter 
bemutatásával 11 hallgató szerepelt a 10. Magyar Ökológus Kongresszus 4 különböző 
szekciójában.  Az MBT Pécsi Csoportjának 2015. II. féléves szakülései közül 2 alkalommal 
3 előadásban mutattuk be TDK eredményeinket. A 2016. I. féléves szakülés sorozaton ismét 
3 TDK munka eredményeit prezentálták a hallgatók. A programba bevont hallgatók további 
két szakmai fórumon vettek részt. A X. Magyar Természetvédelmi Biológia Konferencián, 
amely a magyarországi emlőskutatások eredményeit foglalta össze, 5 előadással és 1 poszter 
prezentációval vettünk részt. Ukrajnában, Beregszászon megrendezésre került XII. Kárpát-
medencei Környezettudományi Konferencián poszter prezentációban 4 kutatási téma 
eredményeit mutattuk be. A diákköri eredmények hazai és nemzetközi szaklapokban történő 
angol nyelvű publikálása folyamatban van.    
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 A program alapján az egyéni/kollektív tudományos kutatás, felkészítés során több 
területen, különböző ökológiai kérdések alapján végeztünk diákköri kutatásokat. A 4 terepi 
helyszínen, illetve a regionális bagolyköpet vizsgálatok alapján több alprojektben ökológiai 
(vegetációszerkezet állatpopulációk kapcsolata, a tájmintázat hatása, a zoonózisok ökológiája) 
és természetvédelmi kérdéseket vizsgáltunk, amely nagy technikai, időbeli és személyi 
ráfordítást igényelt, így a feladatok nagy része team munkában valósult meg. Továbbá a 
veszélyeztetett fajok konzerváció biológiájának kutatásába vonja be a hallgatókat. A Kis-
Balatonon végzett monitorozás, illetve az itt kutatott jégkorszaki reliktum északi pocok 
kapcsán a diákköri tevékenység konzerváció biológiai megközelítésű témákat is érintett. 
 A program során 5 jól elkülöníthető területet érintett a tehetséggondozási program, 
melyek alapvetően 4 terepi program mintavételezésén alapultak. Továbbá ehhez járult hozzá a 
bagolyköpetek gyűjtésén és határozásán alapuló kisemlős monitorozás, illetve ennek során 
kapott adatok feldolgozása és értékelése. A témák és a terepi programok alapján több 
hallgatói team különült el, ahol a projektbe bevont hallgatók egy része koordinátor szerepet 
töltött be az adott team munkáinak összefogásában, illetve ezt segítették a programba bevont 
PhD hallgatók is.  
 
A programba bevont kutatási területek a következők:  
 
 Bükkhát Erd őrezervátum kisemlőseinek csapdázása 
 
 A pályzati projekttel támogatott TDK kutatási programok, illetve helyszínek közül az 
egyik fő projekt, amelyben a botanikai és zoológiai kooperáción alapulva a kisemlős fajok 
mennyiségi és a vegetáció strukturális viszonyainak kapcsolatát vizsgáljuk. Ebben a témában 
Csicsek Gábor PhD hallgató koordinálásával a zoológiai adatok és a botanikai háttérváltozók 
közötti összefüggések feltárása zajlott. A botanikai és a zoológiai kooperációból készült egy 
OFKD dolgozat (Kelemen Krisztina), valamint több BSc és MSc szakos diákköri hallgató is 
részt vett a terepi mintavételezésekben. E kutatási téma eredményei több szakmai 
konferencián is bemutatásra kerültek.   
 

Téma 1. Kisemlősök élőhelyfüggő szegregációja mesterséges lékek és zárt erdőfoltok 
összehasonlításában 
 

 Kőszegi-forrás Erdőrezervátum kisemlőseinek csapdázása 
 
 A TDK kutatási programunk másik erdőrezervátumi mintavételi területe. Az itt végzett 
kutatásban is alapvető szerepe van a botanikai és zoológiai kooperációnak, mivel ezen a 
területen is az erdőrezervátumi mag és puffer területek vegetáció struktúrájának, valamint a 
kisemlősök abundancia viszonyainak összefüggéseit vizsgáltuk. Másrészt ezen a területen 
rendszeres vérvétel történt a befogott kisemlősökből, ami a hanta vírus kutatást megalapozta, 
kooperálva a Szentágothai János Kutató Központ Virológiai Kutatócsoportjával. Emellett a 
két erdőrezervátum hasonló metódussal történő mintavételezése lehetőséget adott arra, hogy a 
vizsgált síkvidéki (Bükkhát) és Mecsek-hegységben található erdőrezervátum (Kőszegi-
forrás) adatai alapján a két terület összehasonlító elemzését végezzük el. Ebben a témában 
tóth Dániel és Csicsek Gábor PhD hallgató koordinálásával a zoológiai adatok és a botanikai 
háttérváltozók közötti összefüggések, illetve az erdőgazdálkodás során alkalmazott 
beavatkozások, kezelések hatátásának elemzésével foglalkoztak a hallgatók. E kutatási téma 
eredménye szakmai konferencián is bemutatásra került.   
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Téma 1. Kisemlősök fajgazdagsága és mennyiségének megoszlása Natura 2000 
erdőterületek és végvágás utáni újraerdősödő területek összehasonlításában 
 

 A Kis-Balatonon végzett kisemlős felmérés eredménye 
 

 A Kis-Balatonon végzett felmérések fő célja a lápterületek kisemlős fajösszetételének 
vizsgálata, kiemelten a fokozottan védett északi pocok megmaradt állományainak felkutatása 
és monitorozása. A pályázati programunk során több mintavételi periódust valósítottunk meg 
ezen a területen. Az itt kapott eredményekből egyrészt közösségi ökológiai megközelítésű, 
másrészt a fajok kolonizációját és terület foglalását elemző OFKD dolgozat készült, melyek 
eredményeit jelen szakmai beszámolóban összefoglaljuk: 
 

Téma 1: Vízborítás függő fajkompozíció és közösségi struktúra változása a lápterületek 
kisemlős együtteseinél 

Téma 2: Kisemlősök jelenlét-hiány adatainak felhasználása a természetvédelmi célú 
monitorozásban 

 Gyöngybagoly köpetek gyűjtésén és feldolgozásán alapuló kisemlős monitorozás 
 

 Ebben a programban Hendinger Virág BSc, Horváth Adrienn MSc szakos és Szép 
Dávid PhD hallgató vállalt koordinátori feladatokat. Ezen a területen Dr. Purger Jenő 
témavezető bagolyköpet elemzésekben meglévő tapasztalata hozzájárult az ide tartozó két 
kutatási téma eredményes megvalósításához. A kutatási témák, valamint az ehhez kapcsolódó 
hallgatói „team” munkája hozzájárul a bagolyköpet adatok hosszú távú elemzéséhez, amely 
lehetőséget adott a gyakori fajok éves populáció dinamikai elemzéséhez is. E kutatási és 
monitorozási program eredményeiből Hendinger Virág BSc, valamint Horváth Adrienn és 
Mánfai Kinga MSc szakos hallgató írt OFKD pályamunkát és vett részt az országos fordulón. 
Ebből az alprogramból tehát 3 különböző megközelítésű munkát mutatunk be a szakmai 
beszámolóban: 
 
     Téma 1: A mezőgazdasági kártevő mezei pocok (Microtus arvalis) demográfiai 
 változásának prognosztizálása bagolyköpetek alapján 

 Téma 2: Kisemlősök mennyiségi viszonyainak változása Baranya megye intenzív 
 mezőgazdasági művelés alatt álló térségében 

 Téma 3: Agrárdominanciájú és természetközeli élőhelyek arányában eltérő mozaikos 
 tájmintázat hatása kisemlős közösségek összetételére 
 
 Városökológiai program 
  
 A programon belül egyrészt a kisemlősök felmérése, másrészt gyurma modellek 
alapján predációs vizsgálatokat végeztünk. Ebben a munkában több BSc, MSc szakos hallgató 
vett részt, amel Dr. Kurucz Kornélie, Dr. Purger Jenő és Bocz Renáta PhD hallgató 
koordinációs munkájának segítségével valósult meg. 

 Téma 1: Az erdeiegerekre (Apodemus sp.) ható predációs nyomás vizsgálata 
 gyurmából készült egerek segítségével 

 Téma 1: Az erdeiegerekre (Apodemus sp.) ható predációs nyomás vizsgálata 
 gyurmából készült egerek segítségével 
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2. A pályázat költségvetésében elkülönített 5 
terepi program szakmai összefoglalása 
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Bükkhát-Erdőrezervátum kisemlőseinek csapdázása 
 
 

Téma 1: Kisemlősök élőhelyfüggő szegregációja mesterséges lékek és zárt erdőfoltok 
összehasonlításában 
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Kisemlősök élőhelyfüggő szegregációja mesterséges lékek és 
zárt erdőfoltok összehasonlításában 

 

Bevezetés 

Az erdei élőhelyek összetételét, szerkezetét és így az erdők biodiverzitását az emberi 
beavatkozások, például a fakitermelés, a különböző erdészeti kezelések, vagy az erdők 
mezőgazdasági területté történő átalakítása jelentősen megváltoztatják. A zavarások által 
indukált fragmentáció következtében létrejövő foltok mérete és ezek izolációjának mértéke 
közvetlen és mérhető hatást gyakorol az állatpopulációk tér- és időbeli dinamikájára. A fajok 
előfordulását és az állatközösségek szerkezetét tekintve az erdőszerkezet fontos meghatározó 
tényező, amely az antropogén beavatkozások következtében, mint a végvágás, szálaló vágás, 
lékes felújítóvágás, illetve ezek következményeként erősödő szegélyhatás, valamint a 
különböző regenerációs folyamatok miatt drasztikusan változik. Európa természetes 
vegetációját jobbára az erdők adják, azonban az emberi tevékenységek hatására az 
erdőállományok jelentős része mára eltűnt. Közép-Európa erdőállományai is fragmentáltak, 
ami különös tekintettel a síkvidékeken jellemző. Ezen állományok kisemlős közösségeinek 
állapotát a fajok táplálék-specializációja mellett az erdőterület nagysága, valamint az erdei 
élőhelyek szerkezete és sokfélesége is meghatározza.  

Baranya megyében a Mecsekerdő Zrt. 2002 óta folyamatosan kísérletezik lékes 
felújítással, ami lehetőséget adott a „Silva Naturalis” program keretében a folyamatos 
erdőborítás és az ezt fenntartó természetközeli erdőgazdálkodási módszerek hatásának 
vizsgálatához. 2014-ben ebbe a projektbe bekapcsolódva, majd 2015-ben a program lezárása 
után vizsgáltuk a Bükkhát Erdőrezervátum védőzónájában (pufferterületén) található lékekben 
és a környező zárt erdőfoltokban megjelenő kisemlős fajok élőhely használatát és térbeli 
elkülönülését. A vizsgálat témája több alkalmazott ökológiai megközelítésben releváns: a 
fajok erdőgazdálkodás okozta fragmentációra adott válaszának kutatása, az erdők, mint 
komplex biotópok természetvédelmi megőrzése, az erdőgazdálkodási kezelések hatásának 
vizsgálata, kártevő fajok megjelenésének prognosztizálása szempontjából. Mindemellett a 
vizsgált fajok és közösségek ökológiájára (habitat használat, szegregáció, kompetíciós 
viszonyok, létszámváltozás) vonatkozó újabb információkkal is szolgál az alapkutatás 
vonatkozásában is. 

Jelen dolgozatban két eltérő kisemlős-sűrűségű évben (2014 és 2015) megjelenő 
gyakoribb fajoknál - sárganyakú erdeiegér, Apodemus flavicollis (MELCHIOR, 1834), pirók 
erdeiegér, Apodemus agrarius (PALLAS , 1771), vöröshátú erdeipocok, Myodes glareolus 
(SCHREBER, 1780) és Microtus arvalis Pallas, 1778 - vizsgáltuk az erdőgazdálkodás okozta 
heterogenitás és a különböző évek élőhely-használatában megnyilvánuló hatását, illetve a 
fajok vegetációstruktúra alapján mérhető mikro-élőhely szegregációját.  
 

Célkitűzések 

Az erdőrezervátum védőzónájában alkalmazott gazdálkodási módszer, a lékes 
felújítóvágás az erdei élőhelyek fragmentációját okozza, melynek következtében megnő ezen 
élőhelyek heterogenitása. A heterogenitás-növekedés eredménye lehet a kisemlősök 
megváltozó élőhely-használata, illetve -asszociációja. Ennek megfelelően a következő 
kérdéseket tettük fel: 

• A habitat típus, a szezonalitás, vagy a vizsgálati év bizonyul-e jobb prediktornak? 
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• Kimutatható-e az együttélő fajok sűrűségfüggő egymásra hatása? 

• A mért növényzeti változók hogyan befolyásolják a fajok térbeli szegregációját? 

 

Anyag és módszer 

Vizsgálataink helyszíne a Dél-Dunántúlon, a Dráva-menti síkságon elterülő Bükkhát 
Erdőrezervátum pufferterülete (1. ábra). A kisemlősök felméréséhez a védőzónában mindkét 
évben hét mintaterületet jelöltünk ki (1-2. kép). A zárt erdőfoltokban három (E1, E2, E3), a 
mesterséges lékekben négy kvadrátban (L1, L3, L4 és 2014-ben az L2, 2015-ben az L5) 
történt a mintavétel. A kvadrátok a védőzóna területén és a hozzá kapcsolódó 
erdőrészletekben találhatók. 

 

 
 

1. ábra: A mintavételi csapdahálók és a vizsgált mintakvadrátok elhelyezkedése a mesterséges lékekben és a zárt 
erdőfoltokban a Bükkhát Erdőrezervátum védőzónájában 

A kisemlős csapdázások során mindkét évben júliustól októberig havonta gyűjtöttük 
az adatokat, 5 éjszakás periódusokban. Elevenfogó dobozcsapdáinkat 7×7 -es csapdahálóban 
helyeztük el. A csapdapontok közti távolság mindenhol 12 m volt. Csalétekként növényi 
olajjal kevert gabona magvakat és szalonnát használtunk. A csalizás módszere minden 
csapdázási periódusban megegyezett. A csapdázások során a fogás-jelölés-visszafogás (CMR) 
módszert alkalmaztuk. Az állatok egyedi jelölését az ujjpercek tetoválásával végeztük. 

A botanikai változók felméréséhez minden mintavételi helyen egy négyzet alakú, 
7×7−es elrendezésű rácsháló került kijelölésre. A rácshálót alkotó 49 botanikai kvadrátot úgy 
jelöltük ki, hogy ezek közepén helyezkedtek el a csapdapontok. A botanikusok az így kapott 
12×12 m-es mintanégyzetekben, minden csapdapont környezetében elvégezték a felvételezést 
(2. ábra).  
 

A felmért botanikai változók: 

LombB: Lombkoronaszint borítás (%) 

FatD: Átlagos fatörzs átmérő (cm) 

Fapeld: Fapéldányszám (db) 

CserB: Cserjeszint borítás (%) 

CserM: Cserjeszint átlagos magassága (cm) 

GyepB: Gyepszint borítás (%) 

GyepM: Gyepszint átlagos magassága (cm) 

FekvHfB: Fekvő holtfa borítás (%) 

HfD1: Holtfák hosszúsága (m) az 1. átmérő 
kategóriában (1-10 cm) 

HfD2: Holtfák hosszúsága (m) az 2. átmérő 
kategóriában (10-40 cm) 

HfD3: Holtfák hosszúsága (m) az 3. átmérő 
kategóriában (>40 cm)  

Farakas: Farakások száma (db) 
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Avar : Avarborítás (%) 

CsupTal: Csupasz talajborítás (%) 

Vtusko: Vágott tuskók száma (db) 

 

 
 

2. ábra: A botanikai felmérések mintakvadrátjainak elhelyezkedése a csapdaháló mintavételi pontjaihoz 
viszonyítva  

 
Az erdőgazdálkodás következtében kialakuló heterogenitásnak és a két évben 

tapasztalt jelentős abundancia-különbségnek a kisemlősök élőhelyhasználatában 
megnyilvánuló hatását általánosított becslőegyenlet (Generalized Estimating Equation - 
’GEE’) alkalmazásával modelleztük. Alapvetően a két különböző élőhelyfolt, a zárt erdő és a 
nyílt lékek, a két különböző év és a két érintett szezon (nyár és ősz) hatását értelmeztük. A 
modellekbe további prediktorként beépítettük ezen magyarázó változók interakcióit, továbbá 
kovariánsként vettük figyelembe az adott vizsgált fajjal együtt előforduló másik három faj 
mennyiségi értékeit.  

A négy kisemlősfaj és a mikroélőhelyet leíró változók közti kapcsolat értékelését 
külön végeztük el a zárt erdőfoltok és a mesterséges lékek adatainak felhasználásával, 
ordinációs módszerek segítségével. A fajok és a növényzeti struktúra kapcsolatának 
vizsgálatához diszkriminancia analízist (DFA) és redundancia analízist (RDA) használtunk 
(3-4. kép). 

 

         

1-2. kép: Az erdőgazdálkodás hatására kialakuló lékek egyikében kijelölt mintaterület (baloldali kép), a kvadrát 
egy csapdapontja (jobboldali kép) 
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3-4. kép: Kelemen Krisztina biológus MSc hallgató és Csicsek Gábor PhD hallgató adatelemzés (baloldali kép), 
Kelemen Krisztina terepi mintavételezés közben (jobboldali kép) 

 

Eredmények 

A lékes felújítóvágás hatását általánosított becslőegyenlet (GEE) felhasználásával 
modelleztük. A modellszelekció során a legkisebb QICC (Corrected Quasi Likelihood under 
Independence Model Criterion) értékű modellt fogadtuk el, így ezek eredményei alapján 
értékeltük a különböző változók és kovariánsok abundanciára gyakorolt hatását (1. és 2. 
táblázat).  

 A pirók erdeiegér esetén a prediktor változók közül a legnagyobb hatást a 
szezonális különbség jelentette, továbbá a habitatok különbségének is meghatározó szerepe 
volt a faj mennyiségének változásában. Emellett szignifikáns hatásként jelentkezett az év és a 
habitat, valamint az év és a szezonális különbség interakciója.  
 

1. táblázat: A GEE modellezés prediktor változói (év, szezon, habitat) hatásának tesztje a pirók erdeiegér (A. 
agrarius) és a sárganyakú erdeiegér (A. flavicollis) abundancia értékeinek változásában 

GLM modell/ 
          QICC = 590.185 

A. agrarius ~ év + habitat + szezon + év×habitat + 
év×szezon + habitat×szezon + év×habitat×szezon + 
Afl + Mar + Mgl  

 GLM modell/ 
          QICC = 395.143 

A. flavicollis ~ év + habitat + szezon + év×habitat + 
év×szezon + habitat×szezon + Aag + Mar + Mgl 

Változók χ2 df P  Változók χ2 df P 

év 2.732 1   0.098  év 15.364 1 <0.001 

habitat 41.848 1 <0.001  habitat 6.532 1 <0.05 

szezon 60.667 1 <0.001  szezon 4.233 1 <0.05 

év × habitat 11.384 1 <0.01  év × habitat 0.346 1 0.556 

év × szezon  5.029 1 <0.05  év × szezon  19.160 1 <0.001 

habitat × szezon 0.009 1 0.924  habitat × szezon 5.449 1 <0.05 

év × habitat × szezon 10.595 1 <0.01  A. agrarius 0.885 1 0.347 

A. flavicollis 0.797 1 0.372  M. arvalis 5.929 1 <0.05 

M. arvalis 2.984 1 0.084  M. glareolus 1.322 1 0.250 

M. glareolus 1.488 1 0.223      

 

A becsült meredekség értékek alapján a pirók erdeiegér mennyiségét a két vizsgált 
habitat közül a zárt erdő szignifikánsan negatívan befolyásolta (β = -0.406, χ2 = 17.04, P < 
0.001), ami megerősítette, hogy a faj a vizsgálat ideje alatt elsősorban a lékeket preferálta. Az 
eredmények jól tükrözik a fajra jellemző szezonális dinamikát, a nyári periódus negatív 
befolyása szignifikáns volt (β = -0.315, χ2 = 22.85, P < 0.001), mivel a pirók erdeiegér éves 
demográfiai mintázatában a létszámnövekedés nyár végére, őszre tolódik el.  
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A sárganyakú erdeiegér mennyiségét az évek közötti különbség, valamint az évek és a 
szezonalitás együttes hatása határozta meg leginkább, továbbá ennél a fajnál is érvényesült a 
két eltérő habitat különbsége. A koegzisztens fajok mennyiségének figyelembe vételével a 
mezei pocok esetén kaptunk szignifikáns hatást (1. táblázat). A becsült meredekség értékek 
alapján a sárganyakú erdeiegér mennyisége pozitívan asszociált az erdőfoltokkal (β = 0.044, 
χ2 = 8.37, P < 0.01). A sárganyakú erdeiegér és a mezei pocok mennyisége között 
szignifikáns negatív regressziós koefficienst kaptunk (β = -0.051, χ2 = 5.93, P < 0.05), ami a 
két faj közötti negatív interakcióra utal.  

A vöröshátú erdeipocok esetén egyértelműen a habitat különbségének volt a 
legnagyobb magyarázó ereje. Fontos eredmény az év, valamint az év és a habitat együttes 
interakciójának szignifikáns jelentősége, továbbá a mezei pocok szignifikáns hatása (2. 
táblázat). A becsült meredekségek alapján a 2014-es év pozitív hatással volt a faj 
mennyiségére (β = 0.745, χ2 = 8.15, P < 0.01). Ez az eredmény jól kifejezi a mezei pocok 
mennyiségében a két év között regisztrált különbséget. A faj mennyiségét a zárt erdőfoltok 
befolyásolták szignifikánsan pozitívan (β = 0. 695, χ2 = 20.31, P < 0.001). A fajok közötti 
interakció tekintetében a mezei pocok és az erdei pocok között kaptunk szignifikáns negatív 
hatást (β = -0.243, χ2 = 9.85, P < 0.01).  

A mezei pocok esetében az év és a szezon különbsége határozta meg a mennyiségi 
viszonyokat, míg az együttélő fajok közül a sárganyakú erdeiegér és az erdeipocok hatása volt 
szignifikáns (2. táblázat). A becsült meredekség értékek közül a koegzisztens fajokkal 
szembeni negatív összefüggést emeljük ki. A három további vizsgált faj közül a sárganyakú 
erdeiegér (β = -0.07, χ2 = 5.73, P < 0.05) és az erdeipocok (β = -0.27, χ2 = 7.49, P < 0.01) 
negatívan befolyásolta a mezei pocok mennyiségi megoszlását. 
 

2. táblázat: A GEE modellezés prediktor változói (év, szezon, habitat) hatásának tesztje az erdei (M. glareolus) 
és a mezei pocok (M. arvalis) abundancia értékeinek változásában 

GLM modell/ 
          QICC = 359.639 

M. glareolus ~ év + habitat + szezon + év×habitat 
+ év×szezon + habitat×szezon + Aag + Afl + Mar   

GLM modell/ 
          QICC = 172.39 

M. arvalis ~ év + habitat + szezon + habitat×szezon + 
Aag + Afl + Mgl 

Változók χ2 df P  Változók χ2 df P 

év 7.802 1 <0.01  év 25.897 1 <0.001 

habitat 56.995 1 <0.001  habitat 46.671 1 <0.001 

szezon 2.020 1 0.155  szezon 0.312 1 0.577 

év × habitat 5.932 1 <0.05  habitat × szezon 0.211 1 0.646 

év × szezon  0.197 1 0.657  A. agrarius 0.948 1 0.330 

habitat × szezon 3.831 1 <0.05  A. flavicollis 5.723 1 <0.05 

A. agrarius 1.793 1 0.181  M. glareolus 7.496 1 <0.01 

A. flavicollis 1.071 1 0.301      

M. arvalis 9.850 1 <0.01      

  

A fajok mikroél őhely asszociáltsága a zárt erdőn belül 2014-ben 

Az erdő területén a DFA 13 botanikai változó hatását találta meghatározónak a fajok 
elkülönülésében. Három tengely adta a magyarázott különbségek 100%-át. Az első tengely 
(DF1) 64.4%-ot, a második (DF2) 27.5%-ot, a harmadik (DF3) 8.1%-ot magyaráz. Az első két 
tengely a variancia 91.9%-át magyarázza, így elegendő az eredmények első két tengely által 
meghatározott, kétdimenziós szórás diagramon történő ábrázolása. A Wilks’ Lambdához 
tartozó Chi-négyzet (DF1: χ

2 = 380.956 P = 0.000; DF2: χ
2 = 176.510, P = 0.000; DF3: χ

2 = 
50.821, P = 0.000) alapján a 4 faj szignifikánsan elkülönült egymástól. A magyarázó változók 
és a diszkriminancia függvények közötti többszörös korrelációt vizsgálva (DF1: R = 0.890; 
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DF2: R = 0.786; DF2: R = 0.568) DF1 79.2%-ban, DF2 61.8%-ban, DF3, 32.3%-ban 
magyarázta a függő változók összvarianciáját (3. ábra). 

A DFA eredményei szerint a sárganyakú erdeiegér és a vöröshátú erdeipocok 
területhasználatuk alapján határozottan elkülönültek a pirók erdeiegértől és a mezei pocoktól 
(3. ábra). A pirók erdeiegér az erdőszegélyeket használta, amit jól mutat, hogy előfordulását a 
lombkoronaszint borításának hiánya határozta meg.  Az erdeiegér a mezei pocokkal jelentős 
átfedést mutatott, de ennél a fajnál meg kell jegyezni, hogy erdős területeken minimális 
fogásszámban mutattuk ki a jelenlétét. A sárganyakú erdeiegér elterjedését ezen a területen 
leginkább a magas fekvő holtfa borítás, a magas cserjeszint és a nagy fatörzsátmérő 
befolyásolták pozitívan. A vöröshátú erdeipocok ebben az élőhelytípusban a magas 
fapéldányszámú területeken fordult elő nagyobb számban, ahol a lombkoronaszint borítása 
magas és a cserjeszint borítása alacsony volt. 

 

LombB-FekvHfB+

CserM+

FatD+

Fapeld+

LombB+

CserB-

64,4 %

27,5 %

  
3. ábra: A 4 faj mintaegységeinek és group centroid értékeinek szórásdiagramja a két diszkriminancia  

függvény mentén a zárt erdőt vizsgálva 2014-ben 
 

A továbbiakban redundancia analízissel vizsgáltuk meg a botanikai változók és a fajok 
térbeli eloszlása közötti összefüggést. Az RDA elemzés eredményét biplot diagramon 
ábrázoltuk (4. ábra). A teljes modell esetén (mind a szignifikáns, mind a nem szignifikáns 
változók figyelembe vételével) az erdők mintapontjainak ordinációjában az RDA az 
összvariancia 100%-át magyarázta, melyből az első két tengely összesen 84.3%-ot mutatott a 
fajok és a környezeti változók közötti kapcsolatból. A Monte Carlo permutációs teszt 
eredménye szerint a négy faj a teljes modell alapján is szignifikánsan elkülönült egymástól, 
amelyben az erdős területek esetén is az első tengelynek volt a legnagyobb szerepe (első 
tengely: F = 14.178, P < 0.05; a négy tengely együtt: F = 2.089, P < 0.01). A forward 
selection szerint a következő magyarázó változók voltak szignifikáns hatásúak a fajok 
elkülönülésére: gyepszint magasság (F = 5.73, P < 0.01), holtfa hosszúság (2. kategória) (F = 
3.25, P < 0.05), gyepszint borítás (F = 3.19, P < 0.05). A vöröshátú erdeipocok tömegessége a 
2. kategóriájú holtfával mutatott pozitív korrelációt. A pirók erdeiegér szorosan kötődött a 
gyepszint borításhoz és elkerülte a magas lombkoronaszint borítással jellemezhető területeket, 
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ami megerősíti a DFA eredményeit (3. ábra). A sárganyakú erdeiegérnél azt tapasztaltuk, 
hogy egyik változó sem korrelál szorosan a faj tömegességével, ami a faj magas abundancia 
értékeivel és ebből adódóan az erdőterületeken belüli különböző élőhelyek hasonló mértékű 
használatával magyarázható. A biplot ábra szemléletesen mutatja, hogy az erdei pocok és a 
sárganyakú erdeiegér vektora teljesen ellentétes irányba mutat, ami utal a két faj erdőn belüli 
szegregációjára. A mezei pocok erdőhasználatáról az RDA elemzés során kapott eredményt a 
faj területen belüli alacsony fogásszáma miatt nem értékeltük. 

 

-0.7 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.7

-0
.4

-0
.2

0.
0

0.
2

0
.4

0
.6

A. agrarius

A. flavicollis

M. arvalis

M. glareolus

Fapeld

LombB

CserB

FatD

CserM

GyepM

GyepB

Avar

CsupTal

HfD1

FekvHfB

HfD2

FarakasVtusko

  SPECIES

  ENV. VARIABLES

 
4. ábra: A fajok térbeli szegregációja az RDA eredményei alapján az erdei kvadrátokra vonatkozóan 2014-ben 

 

A fajok mikroél őhely asszociáltsága a zárt erdőn belül 2015-ben 

A 2015-ös év adatainak DFA-val végzett elemzése alapján 12 környezeti változó volt 
meghatározó a fajok elkülönítésében. A magyarázott különbségek 100%-át két tengely 
ábrázolta (DF1: 58.9%; DF2: 41.1%). A Wilks’ Lambdához tartozó Chi-négyzet (DF1: χ2 = 
301.085, P = 0.000; DF2: χ2 = 135.612, P = 0.000) alapján a három faj szignifikánsan 
elkülönült egymástól (5. ábra). A magyarázó változók és a diszkriminancia függvények 
közötti többszörös korrelációból számítva (DF1: R = 0.876; DF2: R = 0.835), a csoportosító 
változók összvarianciáját DF1 76.7%-ban, DF2 69.7%-ban magyarázta. A szórásdiagramon a 
2015-ben az erdős területeken megjelenő három faj (sárganyakú erdeiegér, vöröshátú 
erdeipocok, pirók erdeiegér) a group centroidok alapján határozottan elkülönül (5. ábra). A 
pirók erdeiegér esetében hasonlóan 2014-hez itt is a faj szegélypreferenciáját emelte ki az 
analízis, amely szegélyterületeken a sűrű, magas gyepszintnek volt meghatározó szerepe. A 
sárganyakú erdeiegér a magas lombkoronaszint borítással jellemezhető területeket preferálta, 
a 2014-es eredményekkel megegyező módon. A vöröshátú erdeipocok a holtfa mennyiségét 
jellemző változókkal mutat pozitív kapcsolatot, hasonlóan a 2014-es évhez.  

Az RDA elemzés eredményét biplot diagramon ábrázoltuk (6. ábra). A teljes modell 
esetén (mind a szignifikáns, mind a nem szignifikáns változók figyelembe vételével) az erdők 
mintapontjainak ordinációjában az RDA az összvariancia 100%-át magyarázta, melyből az 
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első két tengely összesen 57.0%-ot mutatott a fajok és a környezeti változók közötti 
kapcsolatból. A Monte Carlo permutációs teszt eredménye szerint a négy faj a teljes modell 
alapján is szignifikánsan elkülönült egymástól (első tengely: F = 15.208, P < 0.01; a négy 
tengely együtt: F = 1.951, P < 0.01). A forward selection szerint a következő magyarázó 
változók voltak szignifikáns hatásúak a fajok elkülönülésére: gyepszint magasság (F = 8.24, P 
< 0.01), lombkorona borítás (F = 3.45, P < 0.05). A sárganyakú erdeiegér a fatörzs átmérővel 
és cserjeszint borítással mutat korrelációt, míg a pirók erdeiegér a legszorosabb kapcsolatot a 
gyepszint magasságával mutatja. 

 

 
5. ábra: A 4 faj mintaegységeinek és group centroid értékeinek szórásdiagramja a két diszkriminancia  

függvény mentén a zárt erdőt vizsgálva 2015-ben 
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6. ábra: A fajok térbeli szegregációja az RDA eredményei alapján az erdei kvadrátokra vonatkozóan 2015-ben 
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A fajok mikroél őhely asszociáltsága a lékeken belül 2014-ben 

A lékek területére vonatkozó vizsgálat során a DFA 11 botanikai változó hatását 
találta meghatározónak a fajok elkülönülésében. A magyarázott különbségek 100%-ának 
ábrázolásához a környezeti változók új lineáris kombinálása során 3 tengely jött létre (DF1: 
71.7%; DF2: 19.8%; DF3: 8.5%). A Wilks’ Lambdához tartozó Chi-négyzet (DF1: χ2 = 
494.575, P = 0.000; DF2: χ2 = 213.635, P = 0.000; DF3: χ2 = 75.302, P = 0.000) alapján a 
négy faj szignifikánsan elkülönült egymástól. A magyarázó változók és a diszkriminancia 
függvények közötti többszörös korreláció értékei: DF1: R = 0.919; DF2: R = 0.775; DF3: R = 
0.627, így DF1 84.5%-ban, DF2 60.1%-ban, míg a DF3 39.3%-ban magyarázta a csoportosító 
változók varianciáját. A lékek területén a négy faj közül egyedül a vöröshátú erdeipocok 
mutatott éles elkülönülést (7. ábra). Az erdeipocok az első tengely mentén különült el a 
legkifejezőbben, a magas cserjeszinttel és lombkoronaszint borítással rendelkező lék-erdő 
szegélyben jelent meg. A mezei pocok a lombkorona nélküli, magas gyepszinttel jellemezhető 
nyílt területeket preferálta inkább. A pirók erdeiegér is hasonló viselkedést mutatott az első 
tengely mentén, de a mezei pocokkal ellentétben elkerülte a magas gyepszintű területeket. 

 

 
7. ábra: A 4 faj mintaegységeinek és group centroid értékeinek szórásdiagramja a két diszkriminancia  

függvény mentén a lékeket vizsgálva 2014-ben 
  

Az RDA elemzés eredményét biplot diagramon ábrázoltuk (8. ábra). A teljes modell 
esetén (mind a szignifikáns, mind a nem szignifikáns változók figyelembe vételével) a lékek 
mintapontjainak ordinációjában az RDA az összvariancia 100%-át magyarázta, melyből az 
első két tengely összesen 92.1%-ot magyarázott a fajok és a környezeti változók közötti 
kapcsolatból. A Monte Carlo permutációs teszt eredménye szerint a négy faj a teljes modell 
alapján is szignifikánsan elkülönült egymástól, amelyben az erdős területek esetén is az első 
tengelynek volt a legnagyobb szerepe (első tengely: F = 40.087, P < 0.01; a négy tengely 
együtt: F = 3.748, P < 0.01). A forward selection szerint a következő magyarázó változók 
voltak szignifikáns hatásúak a fajok elkülönülésére: avar borítás (F = 16.34, P < 0.01), fekvő 
holtfa borítás (F = 12.85, P < 0.01), vágott tuskó mennyisége (F = 6.18, P < 0.01), farakás (F 
= 3.73, P < 0.05), gyepszint magasság (F = 3.88, P < 0.01). A biplot diagramon elkülönülés 
mutatkozik a nyílt, lékbelső jellegű és a léket övező szegélyterületek között a környezeti 
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változók alapján. A DFA mellett az RDA elemzés is alátámasztotta, hogy az erdei pocok a 
lombkoronaszinttel rendelkező erdőszegélyeket preferálta. A mezei pocok ezzel szemben 
elkerülte ezeket a helyeket és a lékbelsőre jellemző magas gyepszintborítású, lombkorona 
nélküli nyílt területeket részesítette előnyben. A sárganyakú erdeiegér a közepes átmérőjű 
holtfával mutatott szoros korrelációt, mely szintén a szegélyterületek jellemzője. Tehát a két 
különböző staisztikai módszer az erdei pocok vonatkozásában a lék-erdő szegélyhez történő 
asszociáltságot, illetve a nyílt lékbelső területek elkerülését bizonyította. 
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8. ábra: A fajok térbeli szegregációja az RDA eredményei alapján a lékek területére vonatkozóan 2014-ben 

 

A fajok mikroél őhely asszociáltsága a léken belül 2015-ben 

A lékek 2015-ös adataival számolt DFA eredményei szerint 11 környezeti változó volt 
meghatározó a fajok elkülönülésében. A magyarázott különbségek 100%-át három tengely 
ábrázolta (DF1: 58.8%; DF2: 28.4% DF3: 12.9%). Mivel a harmadik tengely jelentősége 
elhanyagolható, a fajok eloszlását a jobb átláthatóság érdekében első két tengely segítségével 
ábrázoltuk (9. ábra). A Wilks’ Lambdához tartozó Chi-négyzet (DF1: χ2 = 470.400, P = 
0.000; DF2: χ2 = 249.188, P = 0.000 DF3: χ2 = 94.905, P = 0.000) alapján a négy faj 
szignifikánsan elkülönült egymástól. A magyarázó változók és a diszkriminancia függvények 
közötti többszörös korrelációból számítva (DF1: R = 0.925; DF2: R = 0.860; DF3: R = 
0.751), a csoportosító változók összvarianciáját DF1 85.5%-ban, DF2 74.0%-ban, míg a DF3 
56.4%-ban magyarázta. A szórásdiagramon a fajok elkülönülése kifejezettebb, mint az előző 
évben (9. ábra). A vöröshátú erdeipocok a lombkoronaszinttel rendelkező, vékony holtfában 
gazdag és alacsony gyepszintű lék-erdő szegélyeket preferálta a 2014-es évhez hasonlóan. A 
mezei pocok a sűrű gyepszinttel jellemezhető lékbelső területekhez kötődött, ahol nem 
fordulnak elő fák és farakások. A két egérfaj a group centroidok alapján mindkét tengely 
mentén elkülönülnek egymástól, de az elkülönülés mértéke nem olyan nagy, mint a két 
pocokfaj esetében. A sárganyakú erdeiegér azokhoz a lombkoronaszinttel rendelkező 
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területekhez kötődött, ahol vékony holtfa is megtalálható. A pirók erdeiegér a lék belső 
területeihez kötődött, amit az első tengely mentén való elhelyezkedése mutat.  

A lékek 2015-es adatai alapján is elvégeztük az RDA vizsgálatot (10. ábra). A teljes 
modell esetén (mind a szignifikáns, mind a nem szignifikáns változók figyelembe vételével) 
az RDA az összvariancia 100%-át magyarázta, melyből az első két tengely összesen 83.2%-ot 
magyarázott a fajok és a környezeti változók közötti kapcsolatból. A Monte Carlo 
permutációs teszt eredménye szerint a négy faj a teljes modell alapján is szignifikánsan 
elkülönült egymástól (első tengely: F = 31.844, P < 0.01; a négy tengely együtt: F = 2.645, P 
< 0.01). A forward selection szerint a következő magyarázó változók voltak szignifikáns 
hatásúak a fajok elkülönülésére: lombkorona borítás (F = 15.55, P < 0.01), cserjeszint 
magasság (F = 4.61, P < 0.05). Az ordinációs diagramon a legszorosabb korreláció a vastag 
holtfa és a vöröshátú erdeipocok között figyelhető meg. A pirók erdeiegér és a mezei pocok a 
magas gyepszintű területekhez kötődött.  

 

 
 

9. ábra: A 4 faj mintaegységeinek és group centroid értékeinek szórásdiagramja a két diszkriminancia  
függvény mentén a lékeket vizsgálva 2015-ben 
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10. ábra: A fajok térbeli szegregációja az RDA eredményei alapján a lékek területére vonatkozóan 2015-ben 
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Összefoglalás 

A Bükkhát Erdőrezervátum területén 2014-ben és 2015-ben elevenfogó csapdázással 
vizsgáltuk a kisemlősök mikroélőhely szintű asszociáltságát és az itt alkalmazott lékes 
felújítóvágás hatását. A pufferzónában júliustól októberig, négy hónapon keresztül gyűjtött 
abundancia-adatokkal dolgoztunk. Az analízishez 4 rágcsálófaj – sárganyakú erdeiegér 
(Apodemus flavicollis), pirókerdeiegér (Apodemus agrarius), vöröshátú erdeipocok (Myodes 
glareolus), valamint a mezei pocok (Microtus arvalis) – fogási adatait használtuk fel. A lékes 
felújítóvágás hatását általánosított becslőegyenlet (GEE) alkalmazásával modelleztük. 
Alapvetően a két markánsan különböző élőhelytípus, a zárt erdő és a létrehozott nyílt lékek 
fix hatását értelmeztük, míg a két különböző év és ezeken belül a két érintett szezon (nyár, 
ősz) jelentették a mintavételi ismétlést. Az adott faj (függő változó) abundanciájára gyakorolt 
hatások vizsgálatában a vele együtt előforduló másik három faj mennyiségi értékeit 
kovariánsként vettük figyelembe. Az általánosított becslőegyenlet alapján történt modellezés 
mind a négy faj esetén markánsan kiemelte az eltérő habitatok jelentőségét, mutatva, hogy a 
fajok a zárt erdőterületekkel szemben eltérő választ mutatnak a mesterségesen létrehozott 
lékek megjelenésére. A fajok mikrohabitat asszociáltságát a csapdapontok körül felmért 15 
botanikai változó alapján többváltozós statisztikai módszerekkel (diszkriminancia analízis, 
ordinációs eljárások) vizsgáltuk, melyek a vegetáció fiziognómiai struktúrájának több mért 
változója esetén bizonyították a fajok mikroélőhely-szintű szegregációjában feltételezett 
jelentőségét. Az egyes élőhelytípusok vizsgálata során azt az eredményt kaptuk, hogy a fajok 
szegregációja a legtöbb esetben jól kifejezett. A leghatározottabb mikroélőhely léptékű 
szegregációt az alacsonyabb denztiású évben, 2015-ben a lékekben írtuk le. A botanikai 
változók és a fajok abundncia értékei közötti összefüggést redundancia analízissel (RDA) 
vizsgálva azt az eredményt kaptuk, hogy az erdőfoltokban 2014-ben a mezei pocok és a pirók 
erdeiegér mennyiségi eloszlását leginkább a cserjeszint magassága és a gyepszint borítása 
határozta meg, míg az erdeipocok egyértelműen a holtfa mennyiségéhez kötődött. A 
következő évben a mezei pocok gradáció utáni összeomlása miatt már nem jelent meg az 
erdőben. Ezzel szemben a pirók erdeiegér sűrűsége nőtt, eloszlását leginkább a gyepszint 
magassága befolyásolta. A 2014 évi nagyarányú lékhasználathoz viszonyítva a mezei pocok 
2015 évi összeomlása a lékekben egyértelműen jelentkezett, amely nyílt területeken az utóbbi 
évben a pirók erdeiegér uralkodott, melynek eloszlását leginkább a gyepszint magassága 
határozta meg.  

Eredményeink szerint az erdőgazdálkodás hatására kialakuló élőhelyi heterogenitás 
makrohabitat szinten is elősegítette a fajok közötti térbeli szegregációs mechanizmus 
kialakulását, ami biztosítja a fajok koegzisztenciáját. A többváltozós statisztika segítségével 
kimutattuk, hogy a vegetáció struktúra függvényében a fajok térbeli szegregációja egy adott 
habitat típuson belül, kisebb térléptékben is megvalósul. Jelen tanulmányunk megerősíti, hogy 
a mikrohabitat szintű asszociációk vizsgálata mellett a makrohabitat szintű válaszok leírása is 
fontos a fajok szegregációja szempontjából, különös tekintettel akkor, ha az erdőgazdálkodási 
módszer nagyobb térléptékben átalakítja, fragmentálja az erdő szerkezetét. 
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Kőszegi-forrás Erdőrezervátum területén végzett csapdázás 
eredménye 

 
 
 
Téma 1: Kisemlősök fajgazdagsága és mennyiségének megoszlása Natura 2000 
erdőterületek és végvágás utáni újraerdősödő területek összehasonlításában 
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Kisemlősök fajgazdagsága és mennyiségének megoszlása 
Natura 2000 erdőterületek és végvágás utáni újraerdősödő 

területek összehasonlításában 
 
Bevezetés 
 

A Nemzeti Biodiverzitás monitorozó Program V. Projektjének (Erdőrezervátumok - 
kezelt lomboserdők) célja az erdőművelés hatásának megfigyelése lombos erdők 
fajgazdagságára illetve az erdőtársulások trend monitorozása. A projektben monitorozási 
objektumként szerepelnek a kisemlősök is, melyek mind populációs (az abundancia 
viszonyok trendszintű változása), mind közösségi (faj-dominancia viszonyok, relatív 
abundancia változása) szinten is indikátor, standard mintavételi eljárással nyomon követhető 
csoportjai az erdők állapotváltozásának monitorozását célzó programban. A hazai Nemzeti 
Biodiverzitás-monitorozó Rendszer (NBmR) programjaiban több hazai élőhelyen folyik a 
kisemlősök csapdázásos felmérése. A kisemlősök jelentős szerepet töltenek be ezen 
ökoszisztémákban, a trofikus kapcsolatok meghatározó láncszemei, számos védett ragadozó 
madár és emlős táplálékállatai. Élőhely választásuk minél szélesebb körű ismerete és az egyes 
élőhelyek faunisztikai leírása fontos alapkutatási adatokat szolgáltat az egyes fajok ökológiai 
igényeinek alaposabb megismeréséhez. 

Magyarország védett lombos erdői ökológiailag optimális, magas diverzitású 
területeknek ("hot spot") számítanak, amelyek nagy produktivitással, dús és változatos 
makrovegetációval jellemezhetők, biodiverzitásuk magas. A dús aljnövényzetű erdőkben sok 
kisemlősfaj él együtt, ezért kiválóan alkalmasak ökológiai igényeik, habitathasználatuk 
tanulmányozására, az interspecifikus kapcsolatok (pl. mikrohabitat-felosztás) vizsgálatára. 
Természetvédelmi megközelítésben a kisemlősök faunisztikai, populációs és közösségi 
ökológiai vizsgálatával fontos információkat szerzünk egy adott élőhely természetvédelmi 
értékeléséhez, az élőhely minősítéséhez. Mára már kevés olyan erdőterület maradt, ahol ebben 
az ökoszisztémában zajló természetes, spontán folyamatok tanulmányozhatók. Ezeket a 
területeket erdőrzervátumként különítette el a természetvédelem. Az elmúlt évtizedekben 
Európa számos országában jelöltek ki ilyen területeket, amelyek nagy része változatos 
erdőszerkezetű, gazdag és különleges növény- és állatvilággal rendelkezik, és természetes 
dinamikát mutat. Az erdők veszélyeztetettsége nemcsak Európában, hanem az egész Földön 
rohamosan növekedett és a konzervációbiológia egyik legégetőbb problémájává vált.  
 A Mecsek hegységben található Kőszegi-forrás Erdőrezervátum területén végzett 
kisemlős monitorozási programban végzett munkánkat jelen pályázati támogatás alapján 
kiegészítettük azzal, hogy a pufferterületen kívül eső, de Natura 2000 hálózatba tartozó 
erdőfoltok és azokhoz közel eső nem Natura 2000 erdőgazdálkodási területen, végvágás utáni 
újulatban végeztünk felméréseket. Vizsgálatunk alapvető célja volt, hogy a Natura 2000 zárt 
erdőfoltok fajkészletét és a fajok mennyiségi értékeit összevessük az újraerdősödő foltokkal. 
Továbbá célunk volt, hogy ezeket az adatokat össze tudjuk vetni az erdőrezervátumon belüli, 
valamint a Bükkhát-erdőrezervátum területén kapott adatokkal. 
 
 

Célkitűzések  

 A következő célkitűzéseket fogalmaztuk meg:  

• A monitorozott területek fajösszetételének összehasonlítása. 
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• A jellemző abundancia viszonyok összehasonlító vizsgálata a Natura 2000 erdőfoltok 
és az újraerdősödő területek között. 

• A kimutatott kisemlős-együttesekre jellemző közösségi ökológiai paraméterek 
jellemzése. 

 

Anyag és módszer 

 Vizsgált, monitorozott területek 

 Vizsgálati területeink Dél-Dunántúlon a Mecsek hegységben, Árpádtetőn találhatóak 
(1. ábra). Alapvetően négy élőhelyfoltban dolgoztunk, melyek közül a két erdő átalakító 
üzemmódban kezelt (lékes felújítóvágás) Natura 2000 besorolású védett terület. A másik két 
mintavételi hely közül az egyik egy 20 év alatti fiatalos állomány, mely tisztítás előtt áll. A 
másik terület egy sikertelen felújítás után visszamaradt rész, melyen a pangó talajvíz hatására 
vízjelző és degradációt jelző gyomflóra jelent meg (1. táblázat). 
 

1. táblázat: Mintavételi helyek általános jellemzői 

Mintavételi terület Erdőrészlet azon. Védett 
Elsődleges 
rendeltetés 

NATURA 2000 Kor 

Natura erdő 1 Mánfa 79/A Igen védelmi Igen 80 év < 
Natura erdő 2 Mánfa 77/C Igen védelmi Igen 80 év < 
Fiatalos felújítás Pécs 118/A Nem gazdasági Nem 20 év > 
Sikertelen felújítás Pécs 118/A Nem gazdasági Nem 20 év > 
 

  
 

1-2. kép: Az Árpádtetőn kijelölt mintaterületeink élőhelyképe 
(bal oldal: Natura 2000 erdő 2, jobb oldal: Fiatalos felújítás) 

 

Natura erdő 1 és 2 közös jellemzése: Idős (80 év feletti) bükk dominálta állomány 
(Natura 2000 név: 91K0 Illír bükkös (Aremonio-Fagion)), mely tetőhelyzete miatt 
gyertyános-tölgyessel érintkezik (Natura 2000 név: 91L0 Illír gyertyános-tölgyesek 
(Erythronio-Carpinion)). A lombkoronát a domináns bükk mellett, kocsánytalan és csertölgy, 
valamint gyertyán és ezüst hárs alkotják. Az elmúlt 10 évben alkalmazott átalakító üzemmód 
hatására az állomány lombkoronaszintje kisméretű (2-3 lombkoronányi) lékeket tartalmaz. A 
lombkoronaszint záródása tág határok között mozog (20-80 %). A záródáshiány 
következtében, a beszűrődő többletfény hatására a cserje és a gyepszint dús, borítása 
helyenként meghaladja a 80%-ot is. A cserjeszintben a lombkoronszintet alkotó fafajok 
cserjeszinti újulata dominál (Acer platanoides, Carpinus betulus, Fagus sylvatica, Tilia 
tomentosa). A gyepszintet a bolygatás (léknyitás) hatására megjelenő szederfajok (Rubus 
fruticosus és Rubus hirtus) mellett, fű (Calamagrostis epigeios, Melica uniflora,) és sásfélék 
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(Carex pilosa, Carex sylvatica) alkotják, a vertikális és horizontális irányban is magas 
borítással rendelkező gyepszint változatos élőhelyeket biztosít a kisemlősök számára.  A 
számos irodalmi tanulmány által a kisemlősök szempontjából fontosnak ítélt holtfa, a vizsgált 
területen csak kis mennyiségben található meg, vékony ágak (d<10) formájában.  A változatos 
erdőstruktúra, a mikroélőhelyek gazdagsága kedvez a kisemlős fajok megjelenésének és 
egyúttal megfelelő kutatási feltételeket teremt a makro és mikroélőhely asszociáltság 
vizsgálatához. 

 

 
 
 

1. ábra: A mintavételi kvadrátok elhelyezkedése Árpádtető területén a Közép-Mecsekben 
 

Sikeresen felújított fiatalos jellemzése: Végvágás után csemetézéssel felújított terület, a 

fiatalos állomány kora 20 év alatti. Szerkezetében lombkoronaszint nem található, a cserje és 
gyepszint sűrű, mozaikos váltakozása jellemezi a területet. A mozaikos (borítás 10-60 %) 
domináns faja az európai bükk (Fagus sylvatica), a kísérőfajok közül a gyertyán (Carpinus 
betulus), a mezei juhar (Acer campestre), a kocsánytalan tölgy (Quercus petraea) és az ezüsthárs 
(Tilia tometosa) található meg a cserjeszintben. A sűrű (átlagborítás 70 % felett) és magas 
gyepszintben gyomfajok uralkodnak siskanádtippan (Calamagrostis epigeios), saspáfrány 
(Pteridium aquilinum), vadszeder (Rubus fruticosus), nagy csalán (Urtica dioica). A területen 
holtfa nem, csak minimális mennyiségben vágott tuskó és néhány hátrahagyott farakás található. 
A sűrű gyepszint és a mozaikos cserjeszint változatos környezetet mutat, mely a szegély és 
erdőlakó kisemlősfajok számára lehet kedvező. 

Sikertelen felújítás jellemzése: Végvágás után sikertelenül felújított terület. A terület 
nedves, „teknő alakú”, tavasszal pangóvíz is előfordul (feltételezhetően a talajban található 
vízzáró réteg és a lefolyástalan helyzet miatt). A felújítás ilyen körülmények között sikertelen 
volt, ennek következtében a vágástéri gyomvegetácó (nedves elemekkel színezve) található a 
területen. A lombkoronaszint és cserjeszint teljes hiánya jellemező. A gyakorlatilag 100% 
borítású gyepszint két domináns faja a gyepes sédbúza (Deschampsia caespitosa) és a 
siskanádtippan (Calamagrostis epigeios). Ez utóbbi erős kompeptítor, hosszabb távra képes a 
felújítást meggátolni. A területen holtfa, farakás nem, és vágott tuskóból is csak néhány darab 
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található. A magas gyepszint, és a nedves közeg kedvező feltételeket (mikrokörnyezet) teremet a 
gyepterületekre jellemző fajok számára. 
 
 Mintavételi módszerek 

 A csapdázási metodika ezen a területen megegyezett a Bükkhát-Erdőrezervátumban 
bevezetett és alkalmazott módszerrel, ahol a keletkezett mesterséges lékek mérete alapján 
választottuk meg a csapdaháló méretét, egységesen alkalmazva a zárt erdőfoltok és a lékek 
mintavételezéséhez. A Mecsekben található mintavételi területeinken a kisemlősök 
mintavételezéshez elevenfogó műanyag dobozcsapdákat (75×95×180 mm) és a fogás-jelölés-
visszafogás (CMR) módszerét alkalmaztuk. A mintavételi hónapokban (április, június, július, 
szeptember, október) a területeken 7×7-es csapdahálót alkalmaztunk, melyekben a csapdákat 
egymástól 12 m távolságban helyeztük el. A csalizás módszere minden területen és minden 
mintavételezési időszakban megegyezett, csalétekként szalonnát, ánizskivonattal és növényi 
olajjal megkevert gabona magvakat használtunk. Minden hónapban 5 éjszakás periódusokban 
csapdáztunk az állatok egyedi jelöléséhez a lábujjak tetoválását alkalmaztuk. 

 

 A faunisztikai és az abundancia adatok feldolgozása 

 

A statisztikai vizsgálatok során először a négy mintavételi terület fajkészletét 
hasonlítottuk össze, illetve az abundancia és a relatív abundancia értékek különbségét vizsgáltuk 
a mintakvadrátok összehasonlításában. Az általunk nagyobb gyakorisággal kimutatott fajok 
abundancia adatainak kvadrátok, illetve évszakok közötti különbségét a havi adatok alapján 
Kruskal-Wallis teszttel vizsgáltuk. 

A területeken jellemző kisemlős közösség változásának értékeléséhez több közösségi 
ökológiai paramétert is kiszámítottunk. A kimutatott kisemlős közösség diverzitását a 
Shannon-diverzitással: 
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ahol pi az i-edik faj egyedszámának aránya a mintában, S pedig a fajok száma. A Simpson-
diverzitás érzékenyebb az egyes fajok populációjának méretére, mint a Shannon-diverzitás, és 
kevésbé érzékeny arra, hogy mennyi a fajok száma egy adott közösségben. Emiatt fontos 
diverzitási index a kisemlős közösségek jellemzésekor, amelyekben a komponens fajok 
számának változása kismértékű, de jelentős különbségek vannak a populációk méretében. 

A Shannon-diverzitás számításával párhuzamosan a faj-egyöntetűséget, vagy röviden 
egyenletességet is meghatároztuk: 

J
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ahol H a minta diverzitása, S pedig a fajszáma (PIELOU 1975). A felsorolt három közösségi 
ökológiai paramétert és a fajszámot megadtuk minden területen a nyári, illetve az őszi 
periódusra is. A fenti számításokhoz a PAST 3.00 programcsomagot használtuk. Az 
előbbiekben leírt közösségi paramétereket havi adatok alapján számoltuk, így lehetőség volt 
arra, hogy a kvadrátok összehasonlítását nem paraméteres Kruskal-Wallis-teszttel végeztük el. 
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Eredmények 
 

Vizsgálataink során először a négy területen jellemző kisemlős együttes fajösszetételét 
hasonlítottuk össze. Mind a védett erdőterületeken, mind a gazdálkodás alatt álló újulatokban 
található mintaterületeinken 6-6 kisemlősfajt tudtunk kimutatni. A kisemlősfajok közül négy 
faj fordult elő mind a négy kvadrátban, melyek közül a mezei cickány, Crocidura leucodon 
(Hermann, 1780) és a közönséges erdeiegér, Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758) minden 
mintaterületen egyaránt alacsony egyedszámban fordult elő. Ezen fajokon kívül a pirók 
erdeiegér, A. agrarius (Pallas, 1771) és a sárganyakú erdeiegér, A. flavicollis (Melchior, 1834) 
egyedeit tudtuk mind a négy élőhelyfoltban kimutatni. A tipikus erdőlakó sárganyakú 
erdeiegeret a két idősebb erdőben fogtuk meg magasabb egyedszámmal, míg a nyíltabb 
élőhelyeken csak néhány példánya került befogásra. A pirók erdeiegér legmagasabb 
egyedszámmal a fiatalos felújításban kihelyezett mintaterületen volt jelen, a többi területen 
hasonlóan kisebb arányban fogtuk meg a faj egyedeit (2. táblázat). 
 

2. táblázat: A négy mintaterületen kimutatott fajok egyedszám és relatív abundancia (zárójelben) értékei 
Fajok / Kvadrátok  Natura erdő 1 Natura erdő 2 Fiatalos felújítás Sikertelen felújítás 

Crocidura leucodon 4 (2.6) 3 (1.9) 4 (3.0) 5 (6.8) 

Crocidura suaveolens - - 7 (5.3) 9 (12.2) 

Sorex araneus 2 (1.3) - - - 

Glis glis - 6 (3.9) - - 

Microtus arvalis - - 1 (0.8) 7 (9.5) 

Myodes glareolus 13 (8.5) 55 (35.7) - - 

Apodemus agrarius 44 (28.8) 20 (13.0) 115 (86.5) 43 (58.1) 

Apodemus flavicollis 82 (53.6) 61 (39.6) 5 (3.8) 9 (12.2) 

Apodemus sylvaticus 8 (5.2) 2 (1.3) 1 (0.8) 1 (1.4) 

∑ Egyedszám 153 (100) 154 (100) 133 (100) 74 (100) 
 

Három fajt csak a Natura 2000 zárt erdőfoltokban tudtunk kimutatni. A vöröshátú 
erdeipocok, Myodes glareolus (Schreber, 1780) mindkét idős erdőfoltban jelen volt, azonban 
a Natura erdő 2 kvadrátban jóval magasabb arányban jelent meg. Az erdei cickányt, Sorex 
araneus (Linnaeus, 1758) csak az első, a nagy pelét, Glis glis (Linnaeus, 1766) csak a Natura 
erdő 2 mintaterületen tudtuk kimutatni. A két erdőgazdálkodás során felújított élőhelyen 
további két faj egyedeit fogtuk meg alacsonyabb egyedszámmal, a keleti cickányt, C. 
suaveolens (Pallas, 1811) és a mezei pockot, Microtus arvalis (Pallas, 1778). 

A fajszám tekintetében a legmagasabb értéket nyáron, a Natura erdő 2-ben, a 
legalacsonyabbat szintén nyáron, a sikertelenül felújított területen található mintaterületünkön 
tapasztaltuk (3. táblázat). A másik két terület nyári, illetve a négy kvadrát őszi fajszám értékei 
közel kiegyenlítettek, az előző két érték között helyezkednek el. A fajszám területek közötti 
megoszlása nem mutatott szignifikáns különbséget a Kruskal-Wallis teszt eredménye alapján 
(H = 1.215, P = 0.75), továbbá az évszakok között elvégzett statisztikai elemzés sem mutatott 
ki szignifikáns különbséget (H = 1.063, P = 0.30). A legalacsonyabb Simpson-diverzitás 
értékeket a fiatalos állományú felújított területen tapasztaltuk, míg a többi mintaterületen 
kiegyenlített volt a Simpson-diverzitás értéke (3. táblázat). Az elvégzett Kruskal-Wallis teszt 
alapján az értékek nem mutattak szignifikáns különbséget sem a mintavételi területek, sem az 
évszakok összehasonlításában (H = 5.387-0.656, P = 0.15-0.42). A Shannon-diverzitás 
esetében, hasonlóan a Simpson-diverzitáshoz, a legalacsonyabb értékeket az 
erdőgazdálkodásba bevont fiatalos állományú területen kaptuk, a többi területen a diverzitás 
értékek közel kiegyenlítettek voltak mindkét évszakban, azonban őszre mindegyik 
mintaterületünk esetében megnövekedett a diverzitás értéke. 
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3. táblázat: A négy mintaterületen a két évszakban kimutatott kisemlős együttesek fajszáma és közösségi 
paraméterei 

Kvadrátok / Évszakok Natura erdő 1  Natura erdő 2  Fiatalos felújítás  Sikertelen felújítás 

Közösségi paraméterek Nyár Ősz  Nyár Ősz  Nyár Ősz  Nyár Ősz 

Fajszám (S) 4 5  6 5  3 5  5 5 

Simpson-diverzitás (D) 0.574 0.675  0.542 0.632  0.123 0.289  0.458 0.677 

Shannon-diverzitás (H(S)) 0.965 1.331  1.034 1.193  0.284 0.644  0.951 1.361 

Egyenletesség (J) 0.696 0.827  0.577 0.741  0.258 0.400  0.591 0.846 
 

A Kruskal-Wallis teszt alapján a Shannon-diverzitás értékek sem mutattak 
szignifikáns különbséget a területek, illetve a kimutatott különbség ellenére az évszakok 
összehasonlításában sem (H = 5.387-0.656, P = 0.15-0.42). Az együttesekre kiszámolt 
egyenletességek esetében ugyanazt tapasztaltuk, mint a másik két közösségi ökológiai 
paraméter esetén. A fiatalos felújítással jellemzett mintaterületen ezen index esetén is 
alacsonyabb értéket kaptunk, míg a többi kvadrátban közel azonos értékeket számítottunk, 
illetve a Shannon-diverzitáshoz hasonlóan ősszel az egyenletesség értékek is magasabbak 
voltak (3. táblázat). A Kruskal-Wallis teszt alapján ezen paraméter értékei sem mutattak 
szignifikáns különbséget a területek és az évszakok összehasonlításában (H = 6.775-0214, P = 
0.79-0.64). 

A különböző területekre és évszakokra kiszámolt Shannon-diverzitás értékeket t-
teszttel hasonlítottuk össze. Először a nyári és az őszi értékeket hasonlítottuk össze, azonban a 
négy mintaterület közül csak a Natura erdő 2 esetében kaptunk a két szezonális Shannon-
diverzitás érték között szignifikáns különbséget (t = 2.761, P < 0.01). 
 

4. táblázat: Shannon-diverzitás t-tesztjeinek nyári és őszi értéke mintaterület páronként 

Évszakok Nyár   Ősz 

Mintaterület párok t P   t P 

Natura erdő 1 vs Natura erdő 2 -0.487 0.63  0.966 0.34 

Natura erdő 1 vs Fiatalos felújítás 4.061 < 0.001  3.490 < 0.001 

Natura erdő 1 vs Sikertelen felújítás 0.351 0.73  -1.102 0.27 

Natura erdő 2 vs Fiatalos felújítás 3.798 < 0.001  4.704 < 0.001 

Natura erdő 2 vs Sikertelen felújítás 0.062 0.95  0.211 0.83 

Fiatalos felújítás vs Sikertelen felújítás -2.548 < 0.05   -4.620 < 0.001 

 
Továbbá mind a két évszakra vonatkoztatott adatok alapján páronként teszteltük az 

egyes területekre számított Shannon-diverzitás értéket (4. táblázat). Nyáron három 
mintaterület párosításban tapasztaltunk szignifikáns különbséget a diverzitásban. A fiatalos 
felújításban jellemző diverzitás érték mindhárom másik terület diverzitás értékénél 
szignifikánsan alacsonyabbnak bizonyult. Az őszi időszakban is ugyanezt az eredményt 
kaptuk, a fiatalos felújításban a kisemlősök diverzitása ebben az időszakban is a 
legalacsonyabb volt (4. táblázat). 

A közösségi ökológiai paraméterek statisztikai elemzése arra utal, hogy ugyan a 
vizsgált mintaterületek kisemlős együtteseiben jelen vannak magasabb dominanciájú fajok, 
melyek befolyásolhatják e paraméterek alakulását, azonban a fiatalos felújítás kivételével a 
gyakori fajok nem váltak az együttes abszolút domináns fajává. A fiatalos állományú területen 
azonban a pirók erdeiegér rendkívül magas relatív arányban jelent meg, és ez a magas arány a 
diverzitási mutatók és az egyenletesség alacsony értékét eredményezte. Ezen mintavételi 
kvadrátunkban a sűrű gyepszint és a mozaikos cserjeszint változatos élőhelyet teremt, mely a 
szegélypreferenciát mutató pirók erdeigér számára megfelelő környezetnek bizonyult és emiatt 



 29 

ezen területen nagyobb egyedszámban tudtuk kimutatni, mint a közeli erdőkben vagy a 
sikertelen erdőfelújítás után fennmaradó füves habitatban. 

A területeken kimutatott fajok közül a kiválasztott gyakoribb fajok kvadrátok és 
évszakok közötti megoszlását is vizsgáltuk a havi abundancia adatok alapján. Ezen 
vizsgálatokhoz a három erdeiegér fajt és a mezei cickányt választottuk ki, mivel ezen fajok 
minden mintaterületen előfordultak, továbbá két olyan fajt, melyek magasabb arányban jelentek 
meg egy-egy területen, amely a vöröshátú erdeipocok és a keleti cickány volt. Elsőként a 
kvadrátok közötti megoszlást vizsgáltuk. Az elvégzett Kruskal-Wallis teszt nem mutatott 
szignifikáns különbséget a közönséges erdeiegér (H = 0.904, P = 0.82) és a mezei cickány (H = 
0.490, P = 0.92) esetében, ezen fajok közel azonos mértékben használták a négy vizsgált 
élőhelyfoltot. 

 

Natura erdő 2 Natura erdő 1 Fiatalos felújítás Sikertelen felújítás
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2. ábra: A mintaterületek között az abundancia adatok alapján szignifikáns különbséget mutató négy kisemlős faj 

átlagos egyedszámának megoszlása 
 

A pirók erdeiegér nagyobb abundanciával jelent meg a fiatalos felújításban, mint a többi 
területen, mely különbséget a statisztikai összehasonlítás is kimutatott (H = 8.788, P < 0.05). A 
sárganyakú erdeiegeret, az erdőterületeken tudtuk nagyobb arányban kimutatni, továbbá a 
másik tipikus erdőlakó kisemlősfajt, a vöröshátú erdeipockot kizárólag az idős állományú, 
zárt lombkoronájú erdőkben tudtuk elfogni. Az abundancia alapján megjelenő különbséget az 
elvégzett Kruskal-Wallis teszt is alátámasztotta, miszerint szignifikáns különbség volt a 
mintaterületeken kimutatott abundanciában (A. flavicollis: H = 9.867, P < 0.05; M. glareolus: 
H = 10.313, P < 0.01). A vöröshátú erdeipocokkal ellentétben a keleti cickányt csak a 
lombkoronaszint nélküli kvadrátjaink területén sikerült kimutatnunk (2. ábra). Ezen faj 
abundanciájának esetén is szignifikáns különbséget mutattunk ki a területek 
összehasonlításában (H = 9.867, P < 0.05). 

Az évszakok közötti különbségeket is a havi abundancia adatok alapján vizsgáltuk. Az 
elvégzett Kruskal-Wallis teszt csak a közönséges erdeiegér egyedszámában mutatott 
szignifikáns különbséget az évszakok megoszlásában (H = 3.956, P < 0.05). A másik öt 



 30 

vizsgált, gyakori faj esetén az egyedszám adatok alapján nem volt szignifikáns eltérés az 
egyes évszakok között (H = 5.387-0.656, P = 0.15-0.42). 
 

Összefoglalás 
 

A Kőszegi-forrás Erdőrezervátum területén végzett korábbi kisemlős monitorozás 
során összesen 10 kisemlős fajt mutattunk ki.  Az erdőrezervátum mag és pufferterületén 
csapdahálók a vegetációszerkezetében, kitettségben és domborzati felszínben markánsan 
különböző élőhely foltokat fedtek le. Az erdőrezervátumon kívül kijelölt mintaterületeinken 9 
fajt mutattunk ki, ami hasonló eredményt adott, mint az erdőrezervátum területének 
monitorozása. Az új mintahelyek eredményei jól mutatták, hogy a Natura 2000 zárt erdők és 
az újraerdősödő területek között van különbség a fajösszetételben és az egyes fajok 
gyakorisági viszonyaiban, azonban e különbségek statisztikai bizonyításához mindenképpen 
hosszabb ideig tartó, nagyobb csapdázási ráfordítású mintavétel szükséges.  

Az általunk is kimutatott, mindössze 3-4 faj dominanciájával jellemzett kisemlős 
együttesek jelenléte a környező országok lombhullató hegyvidéki erdei is jellemző. Az 
erdőrezervátum különböző élőhely foltjaihoz hasonlóan, az újabb területek esetén is a 
sárganyakú erdeiegér, a közönséges erdeiegér és az erdei pocok volt a három karakter faj, bár 
a két utóbbi relatív abundanciáját tekintve messze alul maradt az abszolút domináns 
sárganyakú erdeiegérhez képest. A sárganyakú erdeiegér és az erdei pocok erdőlakó 
rágcsálók, generalistának tekinthetők, optimális élőhelyük Közép-Európában a termékeny 
talajú, tisztán lombhullató, kevert lombú erdő. Ennek a két fajnak hasonló a környezeti és a 
táplálék igénye, számos korábbi tanulmány foglalkozott a populációik közötti kompetícióval, 
amely leginkább a táplálék- és búvóhelyforrások eloszlásának a függvénye. Az erdeiegerek az 
élőhely szempontjából specialisták, többnyire idősebb állományú erdőkben élnek. Az erdei 
pockok az erdei élőhelyeket tekintve generalisták, gyakorlatilag mindenféle erdőben 
megtalálhatóak, de leginkább a sűrű aljzatú erdőket kedvelik Az eredmények alátámasztották 
azt a feltételezést, hogy az erdőművelés hatására megváltozott erdőkép, illetve az így 
kialakuló makrohabitatok elkülönülésére az egyes kisemlős fajok eltérő választ adnak, amely 
azonban segítheti a fajok térbeli szegregációját, mérsékelve ezzel a fajok közötti versengést.  
A kapott adatok azt mutatták, hogy az erdőszerkezeti különbségeknek jelentős hatása van az 
ott élő rágcsálók fajösszetételére, relatív abundancia viszonyaira és élőhely választására. 
Azonban az eddigi csapdázások alapján leírt mintázatok mögött rejlő mechanizmusok 
részletesebb feltárásához tovább kell folytatnunk a teljes vegetációs periódust átívelő 
csapdázásokat. Az élőhely választás, illetve a különböző mikroélőhely foltokhoz történő 
kötődés vizsgálatához a csapdahálókon belüli vegetáció részletesebb elemzését az élőhely 
heterogenitását leíró környezeti változók mérését tervezzük. 
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A Kis-Balatonon végzett kisemlősfelmérés eredménye 
 

 
 
 
Téma 1: Vízborítás függő fajkompozíció és közösségi struktúra változása a 
lápterületek kisemlős együtteseinél 
 
Téma 2: Kisemlősök jelenlét-hiány adatainak felhasználása a természetvédelmi 
célú monitorozásban 
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Vízborítás függő fajkompozíció és közösségi struktúra 
változása a lápterületek kisemlős együtteseinél 

 

Bevezetés 

 

A „wetland” területek, valamint az ott előforduló védett és veszélyeztetett fajok és 
közösségek hatékony védelméhez és megőrzéséhez fontos ismernünk az ilyen típusú 
élőhelyek környezetében végbemenő populációs és közösségi folyamatokat (STENSETH 1980, 
FOSTER &  GAINES 1991, GAINES et al. 1992).  
 A reliktum mocsaras területek természetvédelmi menedzsmentjét tekintve 
Magyarország egyik legfrekventáltabb területe a Balaton-felvidéki Nemzeti Park 
Igazgatóságához tartozó Kis-Balaton Tájvédelmi Körzet, ahol a biodiverzitás változásában és 
fenntarthatóságában jelentős szerepe van az ember vízrendezési tevékenységének. A terület 
napjainkban vízvédelmi rendszerként (Kis-Balaton Vízvédelmi Rendszer) működik, amit 
korábban két ütemben valósítottak meg azzal a céllal, hogy a Kis-Balaton mesterséges 
elárasztásával megszűrjék a Zala vizét és rehabilitálják az egykori mocsárvilágot. A Kis-
Balaton védett és fokozottan védet fajainak és életközösségeinek monitorozása főként a 
második ütemben végrehajtott beavatkozások, a Fenéki tó elárasztásával jelentős mértékben 
megnövelt vízszintjének hatása miatt került be a Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Rendszer 
(NBmR) programjai (VI. projekt: „A Kis-Balaton II. ütem élővilága” ) közé. Ebben a 
programban a monitorozás célja annak vizsgálata, hogy a Kis-Balaton vízminőség-védelmi 
rendszer üzemeltetésének milyen hatása van a biológiai sokféleségre. Ez a probléma azt a 
„null-hipotézist" fogalmazta meg, hogy a Kis-Balaton Védőrendszer II. ütemén zajló vízügyi 
beavatkozások, a gyors vízszintváltozás kedvezőtlenül befolyásolja az élőhely diverzitását. Az 
alapvetően hipotézistesztelő monitorozási program emellett a trendek vizsgálatával is 
foglalkozik, vagyis a fellelhető leginkább természetes területeken értékeli a jellemző 
élővilágot reprezentáló indikátor objektumok (védett, fokozottan védett fajok populációi, 
szubpopulációi, együttesek, közösségek) mérhető és monitorozható attribútumainak 
fluktuációit.  

A Kis-Balatonon az NBmR keretén belül 1999 őszén kezdődött meg a kisemlősök 
monitorozása. Ez a program azóta is folytatódik, jelenleg 16 éves adatokkal rendelkezünk a 
kisemlősök különböző élőhely foltokban történő elterjedéséről és mennyiségi viszonyairól.  

A 2010-ben tapasztalt nagy mennyiségű csapadék hatására a korábban vizsgált 
lápterületek több hónapon keresztül vízborítás alá kerültek, amely negatívan befolyásolta a 
kisemlősök rekolonizációját és ismét a fokozottan védett északi pocok lokális elvesztését 
okozta. Ezért 2010 után újra nagyobb térléptékben, egymástól távolabb fekvő lápterületeken, 
több csapdaháló, de kisebb kvadrátméret alkalmazásával, folytattuk a kisemlősök felmérését, 
az északi pocok megmaradt állományainak felkutatását. 

Az alábbi dolgozatban a fentiek alapján a 2014-2015-ben végzett nagyobb térléptékű, több 
„wetland” területet érintő felmérések eredményeit foglaljuk össze, amely során célunk, hogy a 
különböző területeken kapott adatok alapján összehasonlítsuk a kisemlős együttesek 
fajkompozícióját és mennyiségi viszonyait, valamint a területeket a fajok természetvédelmi 
pontértéke alapján is értékeljük.  
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Kérdések, célkitűzések  

 
 A Kis-Balatonon végzett két éves kisemlős monitorozás elsődleges feladata a 
monitorozás térbeli kiterjesztése, azaz kisméretű kvadrátok alkalmazásával több elkülönülő 
alkalmas élőhelyfolt csapdázása annak érdekében, hogy ismét találjunk reliktumként 
fennmaradt északi pocok szubpopulációt, amely célkitűzés illetve mintavételi stratégia 
lehetőséget adott arra, hogy a különböző vizsgált területek kisemlős együtteseinek 
összehasonlító elemzését végezzük el. A dolgozatban értékelt két vizsgálati év között jelentős 
különbség volt az időjárásban, illetve a mintázott területek vízellátottságában, amely utóbbi 
esetén a lehulló csapadékmennyiség egyenlőtlen eloszlásán kívül, jelentős hatásként kell 
kiemelnünk a vízvédelmi rendszer újabb fejlesztését és az ezzel járó megváltozott 
vízkormányzási viszonyokat. A természetes esőzések és az emberi beavatkozások egyes 
időszakokban akár kummulatív hatásként érvényesül az egyes berekterületeken jellemző 
kisemlősök kolonizációjában és a kialakuló együtteseken belüli mennyiségi viszonyok 
alakulásában.  E probléma alapján alapvető célunk volt, hogy az egyes területek  kisemlős 
abundancia viszonyait és az együttesekre jellemző közösségi ökológiai paraméterek alakulását 
a két eltérő év, a vízborítás és a különböző területek függvényében komplex módon 
vizsgáljuk.  

 A több lápterületet érintő mintavételezés alapján közösségi ökológiai megközelítésben 
megfogalmazott célkitűzések, kérdések és hipotézisek: 

Célkitűzések 

• A fajösszetétel, fajkompozíció alapján számolt természetvédelmi pontérték valamint a 
védett és nem védett fajok mennyiségi adatainak összehasonlítása a két év és a 
területek függvényében. 

• A fentebb kiemelt prediktor változók (év, terület, vízborítás), illetve ezek 
kombinációjának a területekre jellemző fajok és genusok, illetve kisemlős csoportok 
abundancia viszonyaira, illetve közösségi ökológiai paraméterekre gyakorolt 
feltételezett hatását modellezzük. 

• Az időjárási paraméterek közvetlen hatásának tesztelése, a csapdázási periódusokra 
jellemző részletes időjárási adatok, illetve az abundancia értékek és a származtatott 
közösségi paraméterek relációjában. 

 

Kérdések: 

• Mennyiben eltérő a fajgazdagság és a közösségek összetétele alapján számítható 
természetvédelmi érték a különböző területek és évek függvényében? 

• A vizsgált területek és az évek összehasonlításában mérhető-e ez a feltételezett 
különbség a védett és a nem védett fajok mennyiségében? 

• Mérhető-e eltérő hatás a csapadékviszonyok és a kialakult vízszint évek közötti 
különbsége vagy a területek éven belüli eltérő vízborítása között, függetlenül az évek 
hatásától? 

• Kimutatható-e közvetlen hatás az időjárási paraméterek és a vizsgálatba bevont 
független változók (fajok, taxonok abundanciája, közösségi paraméterek) között, 
illetve az időjárási tényezők közül mennyiben van jelentősége a területek 
vízellátottságát befolyásoló csapadékmennyiség közvetlen hatásának?  
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Hipotézisek:  

• H01: A fajgazdagság és a természetvédelmi pontértékben nincs különbség az évek és a 
területek között. 

• HA1: A fajszám és a természetvédelmi értékelése különbözik az évek és a területek 
összehasonlításában.  

• H02: A vizsgált magyarázó változóknak nincs hatása az abundancia és a közösségi 
paraméterek értékeire. 

• HA2: Van kimutatható hatás, a kialakult vízszint évek közötti különbsége, illetve 
területek éven belüli vízszint különbségének hatása eltérő. 

• H03: Az időjárási tényezők közvetlen hatása nem mérhető. 

• HA3: A napi időjárási adatok és a függőváltozók között van összefüggés, melyben a 
csapadékmennyiségének van jelentős szerepe. 

 

 

Anyag és módszer 

 Vizsgált, monitorozott területek  

 A kisemlős monitorozásra kijelölt mintavételi területek egyrészt a Sármelléktől keletre 
található eredetileg összefüggő lápterületen találhatók, amit ma már a 76-os műút választ 
ketté. Az északi, Hévíz irányába elterülő területet (Balatoni-berek) magángazdálkodó kezeli, 
míg a déli terület (Keleti-berek) a Balaton-felvidéki Nemzeti Park kezelése alatt áll, emellett 
Natura 2000 terület. A nemzeti park felügyelete alá tartozó Keleti-berek területén 1999 óta 
folyamatosan folyik a kisemlősök monitorozása. A harmadik vizsgált, az előzőektől térben 
teljesen elkülönülő lápterület a Halász-rét, amely a Kis-Balaton északkeleti részén, 
Balatonszentgyörgy irányában elterülő, kisebb-nagyobb sásos foltokkal tarkított nagy 
kiterjedésű nádas. A Halász-rét talajvízszint viszonyának alakulásában óriási szerepe van a 
Kis-Balaton II. tározó északi része (Barna-tó) és a Zala közötti, 2000 után készített terelő 
csatornának, amely az év nagy részében – különösen a kevésbé csapadékos időszakban – 
alacsonyan tartja a térség talajvízszintjét. Végül a negyedik mintázott terület a Zimányi-berek 
volt, amely Balatonhídvégtől keletre, a Kis-Balaton II. ütem (Fenéki-tó) területén található. 
Mindkét vizsgálati évben (2014-2015) a fenti négy berek területén végeztük a kisemlősök 
felmérését (1. ábra).  
 

Keleti-berek

Halász-rét

Zimányi-berek

Balatoni-berek

 
1. ábra: A kisemlős közösségi értékeléséhez elkülönített 4 terület lehatárolása a 2014-2015-ös  

nyári mintavételek alapján 
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 Mintavételi módszerek 
 

 A kisemlősök mintavételezéshez elevenfogó dobozcsapdákat és a fogás-jelölés-
visszafogás (CMR) módszerét alkalmaztuk. Mindkét évben (2014-2015) 3 nyári mintavételi 
hónapban (június, július, augusztus) végeztük a csapdázásokat, a vizsgált területek túlnyomó 
részében a mintakvadrátokat 6×6-os csapdaháló jelentette, melyekben a csapdák egymástól 5 
m távolságban voltak elhelyezve. Mivel a vízviszonyok jelentős mértékben meghatározták az 
alkalmazható csapdakonfigurációt, több esetben a csapdaháló nem négyzet, hanem téglalap 
alakú volt. Mint a korábbi években, egy adott mintavételi év során több alkalommal 
változtattunk a mintavételi pontok elhelyezkedésén. Ennek megfelelően az egyes területeken a 
monitorozási idő és a csapdaráfordítás különböző, amely a végleges elemzésnél szükségessé 
tette, hogy a fogási paramétereket 100 csapdaéjszakára standardizáljuk.  

A csalizás módszere minden területen és minden mintavételezési időszakban megegyezett. 
Csalétekként szalonnát, ánizs-kivonattal és növényi olajjal megkevert gabona magvakat 
használtunk. Napközben a csapdák működőképes, azaz élesre állított helyzetben voltak, 
vagyis naponta kettő ellenőrzést végeztünk, reggel 700-tól, és este 1900-tól, így egy 4 napos 
periódus alatt 7 csapdaellenőrzésünk volt. A csapdázások során feljegyeztük az állat nemét 
(nőstényeknél graviditást, laktálást is feltüntetve), korát, tömegét, csapdaszámát és egyéni 
kódját, amennyiben szükséges volt a határozáshoz, fontos testméret paramétereket is mértünk. 
Az állatok egyedi jelöléséhez a lábujjak tetoválását alkalmaztuk.  

A vizsgált területek vízszintjét 20 random kiválasztott csapdaponton, minden csapdázási 
periódusban mértük. Méréseink alapján vízborítás három kategóriáját különítettük el: 1. 
elöntött, a 30 cm-t meghaladó vízborítás a teljes területet érintette; 2. alacsony vízborítás, a 
víz magassága nem haladta meg a 10 cm-t, illetve ez a vízmagasság mikrodomborzatnak 
megfelelően nem egyenletes eloszlású, de üde élőhelyet eredményezett; 3. száraz, amely 
csapadék nélküli időjárás és a nyári meleg hatásának következménye, amely állapot ezekben a 
periódusokban az adott mintaterület teljes egészére jellemző volt. 

 

Az adatfeldolgozás módszerei  

A mintavételezések alapján mind az négy vizsgált berek területére, mindkét évre 
vonatkozóan megadtuk a kisemlős fajok jelenlét-hiány adatait és az összesített fajszámot. Az 
adott időszakokban kapott fogásértékeket a mintavételi ráfordítás eltérése miatt 100 
csapdaéjszakára standardizáltuk, így a fogásértékek minden további statisztikai értékelését és 
a közösségi ökológiai paraméterek számítását a standardizált adatok felhasználásával 
végeztük. 

A faunisztikai értékelés során elsőként a fajgazdagság (S), a védett és a nem védett fajok 
standardizált fogásértékeinek, valamint a fajkompozíció alapján számított természetvédelmi 
pontérték területek közötti megoszlását vizsgáltuk. A kimutatott kisemlős együttesek 
természetvédelmi pontértékeit a magyarországi szárazföldi gerincesekre vonatkozó értékelési 
rendszer alapján számítottuk (BÁLDI  et al. 1995, 2001). A területenként kimutatott kisemlős 
fajösszetétel alapján megadtuk az adott együttesre jellemző összesített pontszámot, majd ezt 
az értéket a fajszámmal standardizáltuk. A természetvédelmi pontérték meghatározásánál 
BÁLDI  et al. (1995) tanulmánya 3 fő szempontot vett figyelembe:  

• biológiai változókat (Biol) (a faj rendszertani és ökológiai tulajdonságait értékeli) 
• a faj hazai helyzetét (Mo)  
• a fajok magyarországi kutatottságát és védettségét (Kut)  
melyek összesített pontértékét használtuk fel a számításokhoz (1. táblázat). A fajszám, a 

nem védett és védett fajok standardizált fogásértékeinek, valamint a természetvédelmi 
pontszám standardizált értékeinek területek közötti megoszlás mind a 2014-es, mind a 2015-
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ös adatok vizsgálatához Kruskal-Wallis medián tesztet és ennek Dunn-féle post hoc tesztjét 
alkalmaztuk. E paraméterek két különböző évben kapott különbségét mind a négy berek 
esetében Mann-Whitney U teszt felhasználásával vizsgáltuk (ZAR 2010).  

 
 

1. táblázat: A természetvédelmi értékeléshez használt pontértékek megoszlása és összesített értéke a kimutatott 
kisemlős fajoknak megfelelően 

Fajok   Biol Mo Kut ∑ 

Sorex araneus 7 13 20 40 
Sorex minutus 7 13 20 40 
Neomys anomalus 16 13 25 54 
Neomys fodiens 16 13 25 54 
Crocidura leucodon 7 13 20 40 
Crocidura suaveolens 7 13 20 40 
Myodes glareolus 3 7 32 42 
Microtus agrestis  3 13 30 46 
Arvicola amphibius 3 7 37 47 
Apodemus agrarius 3 7 32 42 
Apodemus flavicollis 3 7 37 47 
Apodemus sylvaticus 3 7 37 47 
Micromys minutus 3 7 32 42 
Mus spicilegus 11 10 25 46 
Rattus norvegicus 1 7 25 33 
 

 

A fajok standardizált abundancia értéke mellett az egyes jellemző genusok, illetve 3 
kisemlős csoport (cickányok, egerek és pockok) standardizált fogásértékeit is megadtuk. A 
standardizált abundancia értékek alapján az alábbi közösségi paramétereket számítottuk. 
Elsőként a Margalef féle fajgazdagság index értékét számítottuk: 

NSDMg ln/)1( −=  

ahol S a fajszám, N a teljes fajkészlet összesített egyedszáma (MAGURRAN 1988).  
A vizsgált területeken periódusonként kimutatott kisemlős közösség diverzitását a 

Shannon-Wiener-formulával: 
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valamint a Simpson-, vagy kvadratikus diverzitással adtuk meg,  
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ahol pi az i-edik faj egyedszámának aránya a mintában, S pedig a fajok száma (PIELOU 1975). 
A Simpson-index különösen érzékeny a különböző fajok populációjának méretére, és kevésbé 
arra, hogy mennyi a fajok száma az adott közösségben. Ezért adekvát diverzitási index a 
kisemlős közösségek jellemzésére, amelyekben a komponens fajok számának változása 
kismértékű, de jelentős különbségek vannak a populációk méretében (ADAMCZKEWSKA-
ANDRZEJEWSKA et al. 1980). Továbbá megadtuk a faj-egyöntetűséget vagy röviden 
egyenletességet is: 

J
H

S
=

ln  
ahol H a minta diverzitása, S pedig a fajszáma (PIELOU 1975). 

Mind a fajszám, mind a számított közösségi ökológiai paraméterek területekre és 
mintavételi időszakokra vonatkoztatott átlagos megoszlását box plot diagramokon ábrázoltuk 
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és a csoportok közötti statisztikai különbségek értékeléséhez Kruskal-Wallis medián tesztet 
alkalmaztunk.  

A vizsgált területeken jellemző karakter fajok, a nagyobb kisemlős taxonok abundanciája, 
illetve a közösségi paraméterek, mint függő változókra vonatkozóan általános lineáris 
modellek (GLM) felhasználásával vizsgáltuk a különböző területek (Berek), a 
vízviszonyokban jellemzően különböző két év (Év), valamint az egyes területeken jellemző 
különböző vízborítási időszakok, mint magyarázó változók hatását (Vízborítás). A GLM 
modelleket többváltozós beágyazott varianciaanalízis (nested ANOVA) alapján építettük fel. 

A vizsgált változókat transzformáltuk ( ix ), hogy teljesüljön a változók normalitása. A 

többváltozós módszer alapján négy elkülönített csoportban vizsgáltuk a függő változókat. Az 
első csoportba a vizsgált berekterületeken jellemző fajok (S. araneus, N. anomalus, M. 
agrestis, A. agrarius, M. minutus), második csoportba a két jellemző, de nem permanensen 
jelenlévő cickány genus (Neomys, Crocidura), valamint elsősorban fás (erdő, erdőfolt, 
erdősáv) területekhez kötődő ritkább fajok (A. flavicollis, A. sylvaticus, M. glareolus) 
tartoztak. Ez utóbbi csoportosításban a vízicickányok a vízszint növekedését, míg a Crocidura 
genus annak hiányát indikálja, amely állapot jelzésében az utóbbi fajcsoportnak, vagyis a 
sásos élőhelyeken ritkábban megjelenő, elsősorban erdei fajoknak is szerepe lehet. A függő 
változók harmadik csoportját a három kisemlős taxon, a cickány-, pocok- és egérfélék 
jelentették, míg a negyedik csoportot a kimutatott kisemlős együtteseket jellemző közösségi 
ökológiai paraméterek adták.  Mind a négy változó csoportosítás során, három nested 
ANOVA modellt állítottunk fel, melyeknél a zárójelen belüli változók voltak beágyazottak:  

• Modell 1: Y(függő változók csoportja) = Intercept + Év(Vízborítás) + Vízborítás + Berek(Vízborítás);  

• Modell 2: Y(függő változók csoportja) = Intercept + Év(Berek) + Berek + Vízborítás(Év);  

• Modell 3: Y(függő változók csoportja) = Intercept + Év(Berek) + Berek(Vízborítás) + Vízborítás(Év).  

A függő változók mind a négy csoportosításában a nested ANOVA alapján minden modell 
esetén értékeltük, hogy az egyes magyarázó változók hatása egyaránt érvényesül-e az adott 
csoportosítás esetén figyelembe vett minden függő változó értékeire. A többváltozós  tesztnél 
az F-érték mellett a Pillai-értéket is megadtuk, mivel ez a csoportok közötti variancia 
elemzésében a legrobusztusabb teszt a null-hipotézis (H0) vizsgálatához, miszerint a csoport 
centroidok megegyeznek (SCHEINER &  GUREVITCH 2001). A megfelelő függőváltozók 
csoportosításában, mindhárom modell esetén megadtuk a teljes modell korrigált 
determinációs együtthatóját (R2), ami megadja, hogy a modellbe bevitt függőváltozók 
értékeinek összvarianciáját milyen mértékben magyarázzák, azaz a modellek magyarázó 
erejét fejezi ki. Mind a négy változó csoportosításban a három modell közül a legnagyobb 
korrigált R2 értékkel jellemzett modellt vettük figyelembe az értékelésnél. Ennek megfelelően 
ezután minden változó-csoportosítás esetén a kiválasztott modell alapján számított 
egyváltozós varianciaanalízissel (ANOVA), a csoportokon belüli változókra vonatkozóan 
külön-külön vizsgáltuk az egyes prediktor változók hatását. A nested ANOVA post hoc 
elemzésében a csoportok adatainak páronkénti összehasonlításához Scheffé-tesztet 
alkalmaztunk (DAY  & QUINN 1989). Továbbá a kiválasztott modell által becsült regressziós 
koefficiens értékeket (meredekség), ezek standard hibáját, valamint az értékekhez tartozó t -
próbastatisztika eredményét is megadtuk, mely utóbbi a nulla meredekségtől (H0: b1 = 0) való 
eltérést teszteli. A GLM számításokhoz a Statistica 8.0 programcsomagot használtuk 
(STATSOFT INC. 2008). 

A fajok, illetve különböző taxonok abundancia, valamint a közösségi paramétereknek 
értékének változását időjárási tényezők függvényében is vizsgáltuk. A vizsgálati 
területeinkhez legközelebb eső, a Sármellék melletti repülőtéren (Hévíz-Balaton Airport) 
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működő mérőállomás adatait az Országos Meteorológia Szolgálat bocsájtotta 
rendelkezésünkre. A két vizsgálati év mintavételi napjai alapján, részletes adatokat kértünk, 
így a napi átlaghőmérsékletet, minimum és maximum hőmérsékletet, illetve a csapadék napi 
összegét vettük figyelembe az elemzésnél. A vizsgált függőváltozók esetén négy időjárási 
tényezőt együtt vettük figyelembe, amihez többszörös regresszióanalízist alkalmaztunk. Az Y 
függő változó összefüggésének szorosságát az Xi független változók együttes hatásával a 
többszörös korrelációs koefficiens (R) fejezi ki, melynek értéke 0 és 1 között változhat. Az 
adott függő változó R érték mellett, megadtuk a korrigált determináció együttható (R2) értékét 
is, amely azt mutatja, hogy a magyarázó változó (időjárási paraméterek) a függő változó 
ingadozásának hányad részét magyarázza. A korrigált érték figyelembe veszi a magyarázó 
változók számát és így már nem annak a modellnek lesz a legnagyobb R2 értéke, amiben a 
legtöbb magyarázó változó van, hanem a legnagyobb magyarázó erővel rendelkező modellt 
tudjuk kiválasztani. Továbbá megadtuk a determinációs együttható F-próbastatisztika értékét 
is, ami Y-nak X-től való függését teszteli (REICZIGEL et al. 2010). Minden függőváltozó 
esetében a többszörös regressziós vizsgálat által becsült standardizált meredekségi értékeket 
(ß), ezek t-statisztikáját, valamint a parciális korrelációs koefficiens értékeket is megadtuk, 
amely a vizsgált függőváltozó és az adott magyarázóváltozó összefüggésének szorosságát 
fejezi ki abban az esetben, ha a többi független változó hatását kikapcsoljuk (SVÁB 1973, 
REICZIGEL et al. 2010). 
 

Eredmények 

 
A két vizsgált évben, a három nyári hónapban megvalósult monitorozás során összesen 15 

kisemlősfajt mutattunk ki. A cickányok (Soricomorpha) közül 6 fajt regisztráltunk (2. 
táblázat). A jobb vízellátottságú területeken jellemző volt a két vízicickány (Neomys fodiens, 
N. anomalus) előfordulása és főként a Balatoni-berek területén nagyobb gyakorisággal, de 
többi vizsgált területen is karakter fajként jelent meg az erdei cickány (Sorex araneus). Az 
inkább szárazságtűrő két fehérfogú cickányfaj (Crocidura suaveolens, C. leucodon), 
megjelenése csak azokban a foltokban volt jellemző, ahol a nagyobb vízborítás, rövid ideig, 
időszakosan jelent meg. A törpecickányt (Sorex minutus), mindössze egy berek területén a 
Zimányi-berekben 2015-ben regisztráltuk, a többi területen, illetve 2014-ben nem került elő a 
faj. A cickányok közül az erdei cickány és a Miller vízicickány előfordulása volt jellemző 
mind a négy vizsgált területen mindkét évben (2. táblázat). A rágcsálók 9 faját mutattuk ki, 
melyek közül a területek többségénél a pirók erdeiegér (Apodemus agrarius) volt 
eudomináns, azonban a Keleti-berekben a tartós vízborítás miatt 2014-ben a közönséges 
kószapocok, vagy vízipocok (Arvicola amphibius) volt a leggyakoribb faj a pirók eredeiegér 
mellet. Minden vizsgált lápterületen kimutattuk a védett csalitjáró pocok (Microtus agrestis) 
előfordulását, míg az ugyancsak védett törpeegér 2014-ben egyik területen sem fordult elő, 
azonban a 2015-ös adatok alapján mind a négy berekben regisztráltuk megjelenését (2. 
táblázat). A fűzes foltok melletti kvadrátokban (pl. Halász-rét) a sárganyakú erdeiegér 
(Apodemus flavicollis) és az erdei pocok (Myodes glareolus) egyedeit is befogtuk. A kisemlős 
fajokon kívül több esetben békákat is befogtunk, valamint a Zimányi-berek területén (ZB36-
2) 2014-ben egy esetben hermelint (Mustela erminea), míg 2015-ben erdei- (Natrix natrix) és 
kockás siklót (Natrix tessalata) is csapdáztunk. 
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2. táblázat: A 2014-2015 nyarán kvadrát módszerrel kimutatott fajok jelenlét-hiány adatai az öt vizsgált 
mintaterületen 

Fajok/ Területek   Balatoni-berek 
 

Halász-rét 
 

Keleti-berek 
 

Zimányi-berek 

Év 2014 2015  2014 2015  2014 2015  2014 2015 

Sorex araneus + +  + +  + +  + + 

Sorex minutus - -  - -  - -  - + 

Neomys anomalus + +  + +  + +  + + 

Neomys fodiens - +  + +  + +  + + 

Crocidura leucodon - -  + -  - -  - - 

Crocidura suaveolens - -  + +  + +  - - 

Myodes glareolus - -  + -  - -  + - 

Microtus agrestis  + -  + +  + +  + + 

Arvicola amphibius + +  + -  + +  + + 

Apodemus agrarius + +  + +  + +  + + 

Apodemus flavicollis - -  + -  + -  - - 

Apodemus sylvaticus - -  - -  - +  - - 

Microtus minutus - +  - +  - +  - + 

Mus musculus - -  - -  - +  - - 

Rattus norvegicus - -  - +  - -  - - 

Fajszám (S) 5 6  10 8  8 10  7 8 

 

A legnagyobb fajszámú (S = 10) kisemlős együttest a Halász-rét területén 2014-ben, míg a 
Keleti-berek esetében 2015-ben mutattuk ki. A legkisebb fajgazdagság mindkét évben a 
Balatoni-berek területén volt jellemző. A Zimányi-berekben mindkét évben 8-8 fajt 
regisztráltunk (2. táblázat). A teljes fajlistát tekintve 3 faj, az erdei cickány (S. araneus), a 
Miller-vízicickány (N. anomalus) és a pirók erdeiegér (A. agrarius) fordult elő mindkét évben 
minden lápterületen. Ennek megfelelően a két év együttes figyelembevételével ezek a fajok 
tekinthetők karakter fajoknak, azonban a későbbi elemzése során három fajon kívül továbbá 
figyelembe vettük a csalitjáró pocok és a törpeegér adatait is, mivel ez a két faj is tipikus 
képviselője a vizes, mocsaras területek kisemlős együtteseinek. 

Elsőként a fajszám megoszlását vizsgáltuk a négy mintázott berek összehasonlításában. 
Míg 2014-ben a fajszám területenkénti megoszlásában nem kaptunk szignifikáns különbséget 
(2014: H(3, N = 46) = 3.74, n.s), 2015-ben a feltételezett különbséget a statisztikai számítás 
igazolta (2015: H(3, N = 46) = 13.28,  P < 0.01). A Kruskal-Wallis ANOVA Dunn-féle post 
hoc tesztje azt mutatta, hogy 2015-ben ezért a szignifikáns eredményért a legkisebb (Balatoni-
berek) és a legnagyobb (Keleti-berek) átlagos fajgazdagsággal jellemzett berkek közötti 
különbség volt a felelős (z = 3.48, P < 0.01) (2. ábra). A 2014-es és 2015-ös év területenkénti 
fajszám megoszlása után, Mann-Whitney U teszttel vizsgáltuk a különböző területeken két 
évben kapott fajszám különbségét. A fajszám megoszlásában a két vizsgálati év között 
minden területen szignifikáns különbséget mutattunk ki. A Balatoni-berek, a Halász-rét, 
Keleti-berek illetve a Zimányi-berek egyaránt 2015-ben volt szignifikánsan magasabb a 
fajszám, mint 2014-ben (BB: z = 2.31, P < 0.05; HR:  z = 3.87, P < 0.001; KB:  z = 3.41, P < 
0.001; ZB:  z = 3.14, P < 0.01) (2. ábra). 
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2. ábra: A fajgazdagság átlagos megoszlása a két évben a vizsgált területek alapján 

Az abundancia viszonyok statisztikai értékelésében továbbiakban a védett és nem védett 
fajok átlagos fogásszám értékeinek területenkénti összehasonlítását végeztük el. A négy 
vizsgált berek esetén a 15 kimutatott kisemlősből 8 védett és 7 nem védett státuszú faj volt. A 
területek összehasonlítását tekintve az átlagos fogásértékek megoszlásában 2014-ben a védett 
(H(3, N = 46) = 8.13, n.s) és a nem védett fajok esetén sem kaptunk szignifikáns különbséget 
(H(3, N = 46) = 7.74, n.s) (3. ábra).  
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3. ábra: A védett és nem védett fajok átlagos fogásszám értékének megoszlása a vizsgált területek alapján 2014-
2015-ben 

 
A 2015-ös évet tekintve a nem védett fajok esetén az előző évhez hasonlóan nem tudtunk 

statisztikai különbséget kimutatni (H(3, N = 46) = 6.43, n.s), azonban a védett fajok átlagos 
fogásértékének megoszlása szignifikánsan különbözött a berekterületek összehasonlításában 
(H(3, N = 46) = 19.08, P < 0.001). A védett fajok esetén 2015-ben a post hoc teszt kimutatta, 
hogy a Halász-rét területén a védett fajok fogásértéke szignifikánsan magasabb volt, mint a 
Zimányi-berek területén (z = 4.33, P < 0.001), ezt főként a csalitjáró pocok  Halász-réten 
jellemző 2015-ös dominanciája eredményezte. A nem védett fajok fogásértékeinek 
megoszlásában kimutatott homogenitás, a vizsgált területeken mindkét évben jellemző pirók 
erdeiegér eudominanciának, valamint a 2014-ben nagyszámban csapdázott vízi pocok 
dominanciának köszönhető (3. ábra). A vizsgált területek évenkénti összehasonlításában a 
Balatoni-berek tekintetében a védett fajok fogásértékeinek szignifikáns különbségét 
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mutattunk ki (Mann-Whitney U teszt: z = 2.51, P < 0.05), míg a nem védett fajok átlagos 
fogásértékének megoszlásában nem kaptunk statisztikai különbséget (z = 1.76, n.s). A Halász-
rét területét vizsgálva mind a védett, mind a nem védett fajok esetén statisztikai különbséget 
mutattunk ki a két év összehasonlításában. A védett fajok megoszlása 2015-ben 
szignifikánsan alacsonyabb volt, míg a nem védett fajok mennyisége szignifikánsan magasabb 
volt (védett: z = 1.99, P < 0.05; nem védett: z = 2.92, P < 0.01). A Keleti berek területén, a 
védett és a nem védett fajok fogásszámának megoszlásában nem kaptunk kimutatható 
különbséget a két év között (védett: z = 1.01, n.s; nem védett: z = 0.20, n.s). Végül a Zimányi-
berek területén a két év összehasonlításában mind a védett, mind a nem védett fajok 
abundancia értékének megoszlásában szignifikáns különbséget mutattunk ki. A védett és a 
nem védett fajok átlagos fogásértékének megoszlásában egyaránt a 2014-ben volt 
szignifikánsan magasabb, mint 2015-ben (védett: z = 2.00, P < 0.05; nem védett: z = 2.53, P < 
0.05) (3. ábra). 

Végül a két év adataiból számított standardizált természetvédelmi pontértékek megoszlását 
vizsgáltuk a területek összehasonlításában (4. ábra). 
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4. ábra: A fajösszetétel alapján számított összesített természetvédelmi pontértékek átlagos megoszlása a két 
vizsgálati évben a négy terület alapján 

 
 

A területek összehasonlításában 2014-ben a Keleti-berek területén kaptuk a legnagyobb 
átlagos természetvédelmi pontértéket, míg a Balatoni-berek esetén a legkisebb átlagot, 2015-
ben azonban az előző évvel ellentétben a Balatoni-berek területén mutattuk ki a legmagasabb, 
míg a Zimányi-berek területén a legalacsonyabb pontátlagot. A Kruskal-Wallis teszt a 
pontértékek megoszlása tekintetében mindkét évben egyaránt szignifikáns eredményt adott 
(2014: H(3, N = 46) = 9.35, P < 0.05; 2015: H(3, N = 46) = 15.13, P < 0.01). A post hoc teszt 
azt mutatta, hogy ezért a statisztikai eredményért 2014-2015-ben egyaránt a legalacsonyabb 
és a legmagasabb pontátlaggal jellemzett terület közötti szignifikáns különbség a felelős 
(2014: z = 3.00, P < 0.05; 2015: z = 3.82, P < 0.001) (4. ábra). A fajkompozíció alapján 
számított természetvédelmi pontérték évek közötti összehasonlításában, a Balatoni-berek 
területén kívül, a további három terület esetén nem kaptunk szignifikáns különbséget (HR: z = 
1.07, n.s; KB: z = 0.00, n.s; ZB: z = 1.44, n.s). A Balatoni-berek kisemlős együttesét tekintve 
a standardizált pontérték 2015-ben szignifikánsan magasabb volt, mint 2014-ben (z = 3.20, P 
< 0.01) (4. ábra).  
  A továbbiakban a többváltozós beágyazott varianciaanalízis alapú GLM modellezés 
eredményeit mutatjuk be. Első lépésként a három felépített modell esetén kapott korrigált 
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determinációs együtthatókat és ezek F statisztikájának eredményét foglaltuk táblázatba (3. 
táblázat).  
 

3. táblázat: A beágyazott ANOVA alapján épített modell által számított korrigált determinációs együtthatók 
értékei és próbastatisztikájuk a modellezésbe bevitt függő változók alapján 

Modell 1 
 

Modell 2 
 

Modell 3 Modell 
 
Függő változók R2

korr. F P  R2
korr. F P  R2

korr. F P 

Fajok            

S. araneus 0.31 4.08 <0.001  0.36 6.20 <0.001  0.40 4.83 <0.001 

N. anomalus 0.44 6.53 <0.001  0.28 4.47 <0.001  0.47 5.95 <0.001 

M. agrestis 0.46 6.97 <0.001  0.44 8.23 <0.001  0.47 6.04 <0.001 

A. agrarius 0.34 4.58 <0.001  0.48 9.42 <0.001  0.49 6.57 <0.001 

M. minutus 0.45 6.78 <0.001  0.47 8.91 <0.001  0.62 10.38 <0.001 

Taxon1            

Neomys  0.44 6.46 <0.001  0.27 4.33 <0.001  0.48 6.34 <0.001 

Crocidura 0.08 1.60 n.s  0.11 2.14 <0.05  0.07 1.42 n.s 

erdei fajok 0.61 12.08 <0.001  0.81 39.49 <0.001  0.84 30.57 <0.001 

Taxon2            

Soricomorpha 0.35 4.75 <0.001  0.29 4.79 <0.001  0.37 4.34 <0.001 

Arvicolinae 0.47 7.13 <0.001  0.48 9.55 <0.001  0.54 7.62 <0.001 

Murinae 0.34 4.61 <0.001  0.52 10.70 <0.001  0.52 7.28 <0.001 

Közösségi param.            

Fajszám (S) 0.49 7.80 <0.001  0.50 10.24 <0.001  0.47 6.62 <0.001 

Shannon div. H 0.61 11.97 <0.001  0.47 9.99 <0.001  0.62 10.18 <0.001 

Simpson div. D 0.67 15.50 <0.001  0.45 8.45 <0.001  0.68 13.35 <0.001 

Margalef index 0.46 7.08 <0.001  0.47 8.96 <0.001  0.47 6.00 <0.001 

Egyenlet. (J) 0.43 6.24 <0.001  0.28 4.62 <0.001  0.49 6.37 <0.001 

Stand. pont 0.37 5.06 <0.001  0.38 6.68 <0.001  0.50 6.67 <0.001 

 

A három modell közül azt választottuk a további értékeléshez, amelynél az adott függő 
változóknál a legnagyobb korrigált determinációs együttható (R2) értékeket kaptuk. Minden 
változó csoport vonatkozásában a prediktor változók a harmadik modell esetén (Modell 3: Y(függő 

változók csoportja) = Intercept + Év(Berek) + Berek(Vízborítás) + Vízborítás(Év)) rendelkeztek a legnagyobb 
magyarázóerővel (. táblázat), így ennek a modellnek az eredményei alapján értékeljük a 
magyarázó változók hatását.  
 A kiválasztott modell esetén a többváltozós teszt három függő változócsoport esetén 
bizonyította a magyarázó változók minden beágyazott kombinációjának szignifikáns hatását, 
míg a Neomys, Crocidura genust és az erdei fajok csoportját tartalmazó változók esetén a 
prediktorváltozók kombinációja nem mutatott szignifikáns hatást (4. táblázat). A 
modellezésbe bevitt 5 karakterfaj abundanciaértékére az évek közötti vízborításnak volt a 
legnagyobb hatása, míg a két cickány genus (Neomys, Crocidura) és az erdei fajok csoportja 
abundanciájának a vizsgált területek évek közötti különbsége jelentette a legnagyobb 
magyarázó erőt és ebben az esetben a vízborítás évek közötti változása nem mutatott 
szignifikáns hatást. A nagyobb taxoncsoportok (cickányok, pockok, egerek) esetén ismét a 
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vízborítás évek közötti különbségének volt meghatározott jelentősége, amely utóbbi 
eredmény a közösségi paraméterekre vonatkozóan is fennállt, bár ennél a változócsoportnál a 
magyarázóváltozók egyéb kombinációjához képest nem volt jelentősen nagyobb ez a hatás, 
mint az előbbi változócsoport esetén (4. táblázat).  
 

4. táblázat: A nested ANOVA többváltozós tesztje a vizsgált független változócsoportok alapján 
Változók Pillai-érték F df P 

Karakter fajok     

Intercept 0.91 149.19 5 <0.001 

Év(Berekterület) 0.77 5.04 15 <0.001 

Berekterület(Vízborítás) 0.92 2.82 30 <0.001 

Vízborítás(Év) 0.53 16.15 5 <0.001 

Neomys, Crocidura genus+erdei fajok     

Intercept 0.85  138.04 3 <0.001 

Év(Berekterület) 0.73 8.09 9 <0.001 

Berekterület(Vízborítás) 0.60 3.14 18 <0.001 

Vízborítás(Év) 0.01  0.28 3 n.s. 

Taxoncsoportok     

Intercept 0.93 321.69 3 <0.001 

Év(Berekterület) 0.52 5.26 9 <0.001 

Berekterület(Vízborítás) 0.44 2.16 18 <0.01 

Vízborítás(Év) 0.36 13.97 3 <0.001 

Közösségi paraméterek     

Intercept 1.00 56386.48 6 <0.001 

Év(Berekterület) 0.56 2.76 18 <0.001 

Berekterület(Vízborítás) 1.10 2.81 36 <0.001 

Vízborítás(Év) 0.30 4.93 6 <0.001 

  

 A vizsgált függő változók vonatkozásában vizsgáltuk az időjárási paraméterek 
közvetlen hatását. Ebben az elemzésben is minden, a fentebb részletezett GLM modellezésbe 
vitt változót (fajok, taxonok abundancia adatai, közösségi ökológiai paraméterek) 
felhasználtunk. A többszörös regressziós vizsgálat módszerével külön vizsgáltuk az egyes 
függő változókat úgy, hogy a rendelkezésünkre álló napi felbontású időjárási paraméterek 
(napi átlagos, napi minimum, maximum hőmérséklet, napi csapadék összeg) hatását 
együttesen vizsgáltuk. Az időjárási paraméterek közvetlen hatását nagyon kevés esetben 
tudtuk bizonyítani a többszörös regresszióval (5. táblázat).  
 A fajok közül a pirók erdeiegér esetében kaptunk szignifikáns többszörös 
regresszióanalízis értéket, bár ez az érték nem magas, de az F statisztika eredménye is 
bizonyítja a korreláció meglétét. A négy bevitt időjárási változó közül a csapadék hatása 
határozta meg a korrelációs eredményt. A regressziós egyenes becsült meredeksége és a 
parciális korreláció értéke szignifikáns negatív összefüggést mutatott a pirók erdeiegér 
abundanciaértéke és a csapadék mennyisége között. Ez az eredmény arra utal, hogy annak 
ellenére, hogy a pirók erdeiegér a sásos élőhelyeken expanzív szétterjedésre képes, jól 
kolonizálja ezeket a vizes területeket, a nagyobb csapadékmennyiség és az ezzel együtt járó 
vízborítás növekedése már negatív kényszert jelent az élőhely generalista pirók erdeiegér 
számára is. 
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5. táblázat: A többszörös regresszióanalízis eredménye az adott függő változó esetén, ahol valamely tényezőnek 
szignifikáns hatása volt 

Függő változó/fajok Független változó Beta (β) SE (β) B rparciális t P 

hőmérséklet (t) -0.766      0.862 -2.504 -0.095 -0.889 0.377 

tnapi min 0.549 0.321 1.89 0.18 1.711 0.091 

tnapi max 0.004 0.654 0.013 0.001 0.006 0.995 

A. agrarius 

R = 0.332; R2 = 0.110; F =2.688, P < 0.05 

napi csapadék (r) -0.38 0.153 -1.652 -0.258 2.489 < 0.05 

        

hőmérséklet (t) -1.621 0.857 -1.419 -0.199 1.891 0.062 

tnapi min 0.567 0.118 0.523 0.187 1.778 0.079 

tnapi max 0.806 0.65 0.674 0.132 1.24 0.218 

M. minutus   

R = 0.348; R2 = 0.121; F = 2.989, P < 0.05 

napi csapadék (r) -0.377 0.152 -0.439 -0.257 2.483 < 0.05 

        
hőmérséklet (t) 1.359 0.892 1.687 0.161 1.524 0.131 

tnapi min -0.663 0.332 -0.867 -0.209 1.998 < 0.05 

tnapi max -0.796 0.676 -0.944 -0.125 1.177 0.243 

Pocokfélék (Arvicolinae) 

R = 0.220; R2 = 0.049; F = 1.11, P = 0.357 

napi csapadék (r) 0.262 0.158 0.433 0.175 1.660 0.101 

        
hőmérséklet (t) -1.806 0.882 -0.976 -0.214 2.047 < 0.05 

tnapi min 0.672 0.328 0.383 0.241 2.046 < 0.05 

tnapi max 1.094 0.669 0.565 0.173 1.634 0.106 

Fajgazdagság (S) 

R =0.261; R2 = 0.068; F =1.592, P =0.184 

napi csapadék (r) -0.361 0.156 -0.260 -0.241 2.310 < 0.05 

 
Hasonló eredményt kaptunk a törpeegér abundancia, mint függő változó értékelésében is. A 
többszörös korrelációs koefficiens, valamint a korrigált determinációs együttható értéke 
hasonló volt a pirók erdeiegérnél kapott értékhez és ebben az esetben is a csapadék negatív 
hatása határozta meg a kapott eredményt. Mind a becsült negatív meredekség, mind a negatív 
parciális korrelációs érték szignifikanciája megerősítette a törpeegér abundanciája és a 
csapadékmennyiség közötti negatív kölcsönhatást (6. táblázat). A pocok félék abundanciája és 
a kimutatott fajszám elemzésénél nem kaptunk szignifikáns többszörös korrelációs koefficiens 
értéket, illetve a korrigált determinációs együttható értéke is rendkívül alacsony volt, ami azt 
mutatta, hogy a független változók, vagyis a vizsgált időjárási paraméterek a függő változó 
ingadozásának csak nagyon minimális részét magyarázzák. Ennek ellenére mindkét esetben 
egy-egy időjárási paraméter esetén a regressziós egyenes becsült meredeksége és a parciális 
korreláció értéke szignifikánsnak bizonyult. A pocokfélék esetén a napi minimum 
hőmérséklet negatív hatását, míg a fajgazdagság vonatkozásában a napi átlagos hőmérséklet 
és napi csapadékmennyiség negatív, míg a minimum hőmérséklet pozitív hatását mutatták az 
eredmények (5. táblázat). 
 

Összefoglalás 

 

 A Kis-Balaton kisemlős faunájának monitorozásában az elmúlt három év mintavételi 
ráfordítását tekintve 2014 és 2015-ben végeztük a legintenzívebb mintavételt, amely során 9-



 45 

11 különböző mintavételi kvadráttal, a Kis-Balaton területén 5 egymástól térben markánsan 
elkülönülő lápterületet érintve. A monitorozott Balatoni-berek a védett Natura 2000 területén 
kívül eső, a Keleti-berek és a Halász-rét védett terület, de a vízvédelmi rendszer II. ütem 
területén kívül esik, míg a Zimányi-berek és a Zimányi-terelőtöltés melletti területek a II. 
ütem belső területét reprezentálták, ahol a vízforgalmi rendszer a legintenzívebb 
vízszintváltozást okozza.  
 Az 5 különböző lápterületen rétegzett mintavétellel (területenként 2-3), 6×6-os 
kvadráttal, CMR módszerrel történt a csapdázás. Mivel az egyes napokon eltérő mennyiségű 
kvadráttal dolgoztunk, a fogásszámokat 100 csapda éjszakára standardizáltuk. A 2014-es 
évben 3 csapdázási periódusban végeztük a mintavételt, amelyet ellentétben az előző két 
évvel az jellemzett, hogy júniustól augusztusig az esőzés miatt a vízszint fokozatosan 
emelkedett, míg korábban a vízborítás őszre megszűnt. 
 A három nyári hónapban megvalósult nagyobb térléptékű faunisztikai monitorozás 
során összesen 12 kisemlősfajt mutattunk ki. A cickányok (Soricomorpha) közül 5, a 
rágcsálók 7 faját regisztráltuk, melyek közül a területek többségénél a pirók erdeiegér 
(Apodemus agrarius) volt eudomináns. A legnagyobb fajszámú (S = 10) kisemlős együttest a 
Halász-rét területén mutattuk ki, míg a legkisebb fajgazdagság a Balatoni-berek területén volt 
jellemző. A teljes fajlistát tekintve 5 faj fordult elő minden lápterületen.   
 A fogási adatok alapján vizsgáltuk a fajgazdagság, különböző diverzitási paraméterek, 
valamint a standardizált fogási értékek területi megoszlását. Az egyenletesség kivételével 
minden paraméter esetén a Kruskal-Wallis median teszt szignifikáns különbséget adott. Mind 
a Shannon, mind a Simpson diverzitás értékei alapján, a Zimányi-terelőtöltés területén 
mutattuk ki a legdiverzebb kisemlős együttest.  Az abundancia viszonyok statisztikai 
értékelésében a három kisemlős csoport (cickányok, pockok, egerek) átlagos fogásszám 
értékeinek területenkénti és havi összehasonlítását végeztük el. A vizsgált lápterületek 
elemzésénél mindhárom kisemlős csoport esetében szignifikáns különbséget kaptunk, viszont 
havi megoszlásban a cickány- és pocokféléknél nem kaptunk szignifikáns különbséget. A 
fogásértékek megoszlását a védett és nem védett fajok csoportjában is megvizsgáltuk. A 
területek összehasonlítását tekintve az átlagos fogásértékek megoszlásában mind a védett, 
mind a nem védett fajok esetén szignifikáns különbséget kaptunk. A mintavételi hónapok 
összehasonlításában egyik csoport esetében sem kaptunk szignifikáns különbséget. A 
fajgyakoriság viszonyokat Shannon- és Simpson-diverzitás számításával elemeztük. Mindkét 
diverzitás index értékeinek területek közötti megoszlásában szignifikáns különbséget kaptunk, 
azonban a három mintavételi periódus összehasonlításában egyik index értéke sem mutatott 
szignifikáns különbséget.  
 Az egyes fajok illetve különböző fajok abundancia és a közösségi paraméterek értéke 
között korreláció analízist végeztünk. Mindkét diverzitás index vonatkozásában azt kaptuk, 
hogy a lápterületeken mindenhol dominánsan előforduló pirók erdeiegér abundancia értéke, 
valamint a nem védett fajok összes abundanciája szignifikánsan negatívan korrelált a 
diverzitás indexek értékével. A védett fajok összesített abundancia értéke azonban a két alfa-
diverzitás értékkel és a fajgazdagsággal, míg a természetvédelmi pontérték 5 faj abundancia 
értékével mutatott szignifikáns pozitív korrelációt.  
 Az öt vizsgált terület havi adatai alapján az egyes területeken jellemző közösségi 
szerkezetet a fajok hierarchikus cluster-analízisével vizsgáltuk. A Balatoni-berek területén 6, 
a Halász-rét területén 10, Zimányi-berekben 8, míg a Zimányi-terelőtöltésnél 7 fajból álló 
kisemlős együttest mutattunk ki. A következőkben cluster analízissel jellemeztük az 5 
különböző területen kimutatott kisemelős közösség hasonlóságát. A ritkasági görbék alapján 
elemeztük, hogy a mintavételi ráfordítás mennyiben volt elegendő a fajok kimutatásához. A 
Zimányi-terelőtöltés és a Balatoni-berek együttesének ritkasági görbéje júliusra telítődött, 
viszont augusztusban már nagyobb vízszint volt jellemző, ami befolyásolta a ritkasági görbék 
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alakulását. Amennyiben a ritkasági görbék vonatkozásában a három hónap adatait összesítve 
vettük figyelembe, akkor azt tapasztaltuk, hogy a területek többségénél a három hónap alatt 
nagy hatásfokkal mutattuk ki a fajokat.  
 A diverzitási indexek, a fajszám, valamint a fajkompozíció alapján számított 
természetvédelmi pontértékek terület és időbeli függőségének hatását általános lineáris 
modellek (GLM) alapján vizsgáltuk, a felépített modellben az előbbi két magyarázó változó 
külön-külön értelmezhető és együttes, additív hatását is figyelembe vettük. Az elemzés 
megmutatta, hogy a Shannon-diverzitás és Simpson-diverzitás esetén is a mintavételi 
hónapoknak önmagukban nincs, viszont az elkülönített lápterületeknek, valamint hónap és 
lápterület interakciójának szignifikáns hatása van diverzitás értékek alakulására. A 
fajgazdagság és a fajkompozíció alapján számított természetvédelmi pontértékek, mint függő 
változók vonatkozásában az ANOVA eredménye megegyezett abban, hogy mindkét változó 
esetén a mintavételi periódusnak nincs szignifikáns hatása az értékek alakulására. A GLM 
paraméter becslése alapján a Shannon-diverzitás értékét szignifikánsan negatívan befolyásolta 
a Balatoni-berek és a Zimányi-berek területe, míg a Simpson-diverzitás értékét mind a három 
terület az átlagbecsléshez viszonyítva negatívan befolyásolta. A magyarázó változók 
interakciói közül a diverzitási indexek mindegyikére legnegatívabban a június × Balatoni-
berek, míg legpozitívabban a június × Halász-rét hatott. A paraméterbecslés esetén a két 
vizsgált magyarázó változó és ezek együttes hatását tartalmazó GLM modell nagyon kevés 
szignifikáns eredményt adott a fajgazdagság és a természetvédelmi pontérték vizsgálatánál. A 
Balatoni-berek negatívan, míg a június × Halász-rét pozitívan hatott a két vizsgált közösségi 
paraméter értékeire.  
 A magyarországi gerincesek természetvédelmi szempontú értékelési rendszerében 
megadott pontértékek felhasználásával területenként és a különböző időintervallumokban 
kimutatott kisemlős együttesek fajkompozíció alapján megadtuk az együttesekre jellemző 
összesített pontszámot. A Zimányi-terelőtöltésen kaptuk a legnagyobb, míg a Balatoni-berek 
esetén a legkisebb átlagos pontértéket, míg a nyári hónapok függvényében a pontokban 
kifejezett természetvédelmi érték átlagának folyamatos növekedése volt jellemző. A 
természetvédelmi értékelés alapján kapott pontszámok megoszlása szignifikánsan különbözött 
a területek összehasonlításában, ami a közösségi mutatók statisztikai elemzések mellett 
alátámasztotta, hogy a különböző lápterületeken jellemző kisemlős együttesek összetétele és 
szerkezete egy vizsgálati éven belül is jelentősen különbözhet.  
 
 

  
 

 
1-2. kép: A terepi mintavételezés pillanatképei a Kis-Balatonon 
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Kisemlősök jelenlét-hiány adatainak felhasználása a 
természetvédelmi célú monitorozásban 

Bevezetés 
 

A kisemlősök rejtőzködő életmódja és fizikai méreteik megnehezítik a különböző 
csoportokra irányuló mintavételt, így legtöbb esetben a kisemlősök jelenlétének vagy 
abundanciájának (relatív vagy abszolút) vizsgálata az egyedek elfogását igényli. Ennek 
megfelelően a populációbiológia és/vagy közösségi ökológiai megközelítésű kisemlős 
tanulmányok általában a csapdázás módszerét alkalmazzák. A kisemlős közösségek 
vizsgálatában ez a módszer számos tanulmány esetében sikeresnek bizonyult a fajgazdaság, 
az abundancia ökológiai gradiens menti mintázatainak detektálásában. Az abundancia és 
egyéb demográfiai mintázatot leíró paraméterek, mint a túlélés, a populáció gyarapodásának 
becsléséhez az elevenfogásos csapdázáson alapuló, fogás-jelölés-visszafogás (capture-mark-
recapture=’CMR’) módszer a legalkalmasabb.  

A kisemlősökre vonatkozóan széleskörű irodalom bizonyította az elevenfogó 
csapdázási protokollok érzékenységét és számos tényező által befolyásolt függőségét, 
értékelve a különböző technikai faktorok hatását, mint a különböző csapdázási technikák, a 
csapdakonfiguráció (kvadrát, vonal transzekt, trapping web), a csapdák száma, sűrűsége és a 
kvadrátméret, a mintavételi alkalmak különbözősége (napok, illetve éjszakák száma), 
valamint eltérő csalianyag típusa.  
 A kisemlősök elterjedésének vizsgálatában, a különböző térbeli skálán lehatárolt 
területekre vonatkozó kisemlős együttesek fajgazdagságának, diverzitásának 
meghatározásában a különböző indirekt módszerek (pl. bagolyköpet elemzések, ragadozó 
fajok hullaték vizsgálata) alkalmazásának is nagy jelentősége van. TORRE (2004) tanulmánya 
kiemeli, hogy ezek az indirekt módszerek kompenzálják a hagyományos kisemlős csapdázás 
alacsony detektálási sikerét, kisebb ráfordítással, akár nagyobb térléptékben is könnyen 
tudunk adatokat gyűjteni, illetve a hosszabb távú gyűjtések adatsorai az időbeli változások 
elemzését is lehetővé teszi. 
 A fenti módszerbeli problémák alapján a fogás-jelölés-visszafogás alapú elevenfogó 
csapdázás alkalmazhatósága nagyobb térléptékben, illetve az indirekt módszerekhez 
viszonyított kisebb fajdetektálási valószínűsége alapján egyrészt költséges, másrészt torzított 
eredményt adhat akkor, ha a monitorozást nagyobb térléptékben akarjuk kiterjeszteni, illetve 
olyan fajok abundanciáját akarjuk megbecsülni, melyek befogási valószínűsége még a 
gyakoribb generalista fajokéhoz képest is alacsonyabb. A kisemlősök vizsgálatában fontos 
tényező, hogy a csapdázásos monitorozás során, a kimutatás hiánya nem egyenértékű a teljes 
hiánnyal. Ha az adott célfaj kevés egyeddel van jelen a mintaterületen, akkor előfordulhat az, 
hogy nem tudjuk egy mintavételi periódusban detektálni. Ez természetesen nem azt jelenti, 
hogy nincs jelen az adott területen, de a detektálás nem volt tökéletes, így ezt az eredményt 
nem tökéletes detektálásnak („imperfect detection”) nevezzük. A nem tökéletes detektálás 
problémáját, melyet a legtöbb abundancia vagy sűrűségbecslő módszer nem veszi figyelembe, 
amely arra inspirálta a biometrikusokat, hogy olyan becslőmódszert dolgozzanak ki, amely 
kezelni tudja ezt a problémát. Erre dolgozták ki a területfoglalási modelleket („occupancy 
models”), melyek széles körben elterjedtek, a fajok vagy indirekt nyomaik, jeleik alapján 
gyűjtött bináris adatok felhasználásával végzik a becsléseket. A területfoglalási modelleknek 
számos előnye van az abundancia vagy sűrűségbecslőkhöz képest, mivel egyrészt nem 
igényel nagy mintavételi ráfordítást, alkalmazható nagy térléptékben, továbbá fontos tényező, 
hogy az abundancia és a területfoglalás között pozitív korrelációt mutattak ki és az 
abundancia növekedésével nő a területfoglalási valószínűség. MACKENZIE & NICHOLS (2004) 
tanulmánya azonban kiemelte, hogy kisebb mértékű változás az abundanciában nem fog 
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változást indukálni a területfoglalásban, továbbá a területfoglalási és az abundancia becslések 
más szempontból adnak információt az adott faj populációdinamikájáról. Az első esetben a 
területfoglalási valószínűség azt mutatja meg, hogy a faj a vizsgált terület mekkora részét 
foglalja el, míg az utóbbi esetben az adott területre vonatkozó egyedszámot becsüljük meg. A 
területfoglalási modellek további előnye, hogy metapopulációs megközelítésű 
tanulmányokhoz is használhatók, mivel a jelenlét/hiány adatok alapján a területfoglalási 
valószínűségen kívül közvetlen tudjuk becsülni a kolonizáció és kihalás mértékét is, melyek a 
metapopulációs dinamika meghatározó tényezői. Természetvédelmi szempontból a 
területfoglalás becslése fontos információt szolgáltat a vadbiológusoknak kezelési tervek, 
fajvédelmi programok, valamint a hosszú távú monitorozási programok megvalósításában. 

A Kis-Balatonon az NBmR keretén belül 1999 őszén kezdődött meg a kisemlősök 
monitorozása. Ez a program jelenleg is folyik, mára 16 éves adatokkal rendelkezünk a 
kisemlősök különböző élőhely foltokban történő elterjedéséről és mennyiségi viszonyairól. A 
külső, emberi beavatkozások és a negatív környezeti hatások következményeként számos 
védett faj, s főként fokozottan védett északi pocok (Microtus oeconomus) eltűnt a kijelölt 
mintavételi területekről. Mivel a Kis-Balaton kisemlőseinek monitorozásánál elsősorban az 
északi pocok megmaradt állományainak feltérképezése és nyomon követése a cél, a program 
során alapvetően két mintavételi stratégiát alkalmaztunk. Az északi pocok jelenlétében kisebb 
területre koncentrálódó, de nagyobb csapdasűrűségű és méretű kvadrátokat alkalmazva 
populáció szintű monitorozást folytattunk. Amennyiben valamilyen antropogén beavatkozás, 
vagy időjárási anomália miatt romlott az élőhely állapota és drasztikusan lecsökkent az adott 
célfaj egyedeinek száma, vagy teljesen eltűnt a célterületről, akkor az előbbi stratégiát 
felváltotta a faunisztikai megközelítésű feltérképezés. Ez nagyobb térléptékű, több élőhelyet 
érintő monitorozás, élőhelyenként 2-3 kisebb csapdaháló használatával történt. Ez utóbbi 
stratégia mintájára gyűjtött adatok alapján már vizsgálták a közösségi mintázatokat és a 
kisemlősök különböző zavarások hatására adott válaszát.  Továbbá a jelenlét/hiány adatok 
felhasználásával elemezték és modellezték az északi pocok területfoglalási dinamikáját, 
bizonyítva a kaszálások és a vízborítás negatív hatását.    
A 2010-ben lehullott nagy mennyiségű csapadék hatására a korábban már vizsgált mocsaras 
területek több hónapon át vízborítás alá kerültek. A tartós vízborítás negatívan befolyásolta a 
kisemlősök rekolonizációját és a fokozottan védett északi pocok elvesztését okozta. Ezért 
2010 után újra nagyobb térléptékben, egymástól távolabb fekvő, különböző méretű és 
elhelyezkedésű sásos élőhely foltokban, több csapdaháló alkalmazásával, kisebb 
kvadrátméretben folytattuk a kisemlősök felmérését. Ezek a térben független mintavételi 
területek lehetővé tették a jelenlét/hiány adatokon alapuló területfoglalási modellek 
alkalmazását. A fentiek alapján jelen dolgozatban a 2011-2015-ben végzett nagyobb 
térléptékű monitorozás eredményeit foglaljuk össze, mellyel célunk, hogy a különböző 
években kapott adatok alapján összehasonlítsuk a kisemlős együttesek időbeli változását, 
valamint becsüljük és modellezzük a területfoglalás és kolonizáció mértékét. 
 
Kérdések, célkitűzések 
 

A Kis-Balatonon végzett öt éves kisemlős monitorozás elsődleges feladata a 
monitorozás térbeli kiterjesztése, azaz kisméretű kvadrátok alkalmazásával több elkülönülő 
alkalmas élőhelyfolt csapdázása annak érdekében, hogy találjunk reliktumként fennmaradt 
északi pocok szubpopulációt. A mintavételi stratégia lehetőséget adott arra, hogy a különböző 
vizsgált területek kisemlős együtteseinek összehasonlító elemzését elvégezzük. A dolgozatban 
értékelt öt vizsgálati évben a kisemlős monitorozást jelentősen befolyásolták a környezeti 
tényezők. Ilyen tényező a vízellátottság, amely esetén a lehulló csapadékmennyiség 
egyenlőtlen eloszlásán kívül, ki kell emelnünk a vízvédelmi rendszer újabb fejlesztését és az 
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ezzel járó megváltozott vízkormányzási viszonyokat. A természetes esőzések és az 
antropogén beavatkozások, az egyes időszakokban kumulatív hatásként érvényesültek az 
egyes berekterületeken jellemző kisemlősök területfoglalásában és kolonizációjában.  

Célkitűzések: 

• Az utóbbi öt év monitorozási eredményeit felhasználva vizsgáljuk a fajkészlet időbeli 
változását. 

• A mintavételi pontok jelenlét/hiány adatai alapján vizsgáljuk a Soricomorpha és a 
Rodentia fajok konstancia értékeinek változását. 

• Jelenlét/hiány adatok felhasználásával a jellemző fajok esetén becsüljük és 
modellezzük a területfoglalást és a kolonizáció mértéket. 

Kérdések: 

• Hogyan változik a kisemlős együttesek fajkompozíciója és a fajkicserélődés mértéke 
az öt éves vizsgált periódusban? 

• A fajok különböző mintavételi pontokon történő detektálás alapján van-e különbség a 
számított konstancia értékek között? 

• A Kis-Balatonra jellemző faj-együttesekben mely fajok jellemezhetők legnagyobb és 
legkisebb konstancia értékekkel? 

• A fajok területfoglalási kolonizációs dinamikája mennyiben tér el az évek 
összehasonlításában, illetve a becslésben az évek vagy a fajok közötti különbségnek 
van-e nagyobb jelentősége? 

Hipotézisek: 

• H0: A fajok és az évek közötti különbségnek nincs jelentősége a kolonizáció és a 
területfoglalás változásában. 

H1: A kolonizáció és a területfoglalás dinamikájában a különböző vízviszonyokkal rendelkező 
évek és a fajok közötti különbség is meghatározó. 

 
Anyag és módszer 
 
 Vizsgált, monitorozott területek 
 

A kisemlős monitorozásra kijelölt mintavételi területek egyrészt a Sármelléktől keletre 
található, eredetileg összefüggő lápterületen találhatók, amit ma már a 76-os műút választ 
ketté. Az északi, Hévíz irányába elterülő területet (Balatoni-berek) magángazdálkodó kezeli, 
míg a déli terület (Keleti-berek) a Balaton-felvidéki Nemzeti Park kezelése alatt áll, emellett 
Natura 2000 terület. A nemzeti park felügyelete alá tartozó Keleti-berek területén 1999 óta 
folyamatos a kisemlősök monitorozása. A Natura 2000 területek lehatárolásával 2004-től a 
nemzeti park munkatársaival közösen meghatároztuk azokat a területeket, ahol a magasabb 
térszint és az aranyvessző (Solidago gigantea) elterjedését fékező folyamatos területalapú 
kezelések történjenek, illetve ezekkel szemben lehatároltuk azokat a mélyebb térfekvésű 
területeket, ahol a homogén sásos élőhely foltokban nem végeznek beavatkozásokat, 
biztosítva ezzel a kisemlősök, kiemelten a veszélyeztetett északi pocok megmaradt 
állományának visszatelepedési lehetőségét.  
 A harmadik vizsgált, az előzőektől térben teljesen elkülönülő lápterület a Halász-rét, 
amely a Kis-Balaton északkeleti részén, Balatonszentgyörgy irányában elterülő, kisebb-
nagyobb sásos foltokkal tarkított nagy kiterjedésű nádas. A Halász-rét talajvízszint 
viszonyának alakulásában óriási szerepe van a Kis-Balaton II. tározó északi része (Barna-tó) 
és a Zala közötti, 2000 után készített terelő csatornának, amely az év nagy részében – 



 50 

különösen a kevésbé csapadékos időszakban – alacsonyan tartja a térség talajvízszintjét. A 
Halász-rét nagyon jó példa arra, hogy a vízborítást a csapadékviszonyok mellett jelentős 
mértékben meghatározza a vízkormányzás. A területet 2011-2015 között folyamatosan 
monitoroztuk, amely idő alatt 2012-ben kimutattuk az északi pocok jelenlétét is. Ez 
időszakban a kimutatott kisemlős fajkompozíciót elsősorban a mintavételi pontok 
vízellátottsága jelentősen befolyásolta. 
 
 Mintavételi módszerek 
 

A kisemlősök mintavételezéséhez elevenfogó dobozcsapdákat használtunk és a fogás-
jelölés-visszafogás (CMR) módszerét alkalmaztuk. Mind az öt év alatt (2011-2015) 3 nyári 
hónapban (június, július, augusztus) és 5 napon keresztül csapdáztunk. A területek 
többségénél 6×6-os csapdaháló jelentette mintakvadrátokat, melyekben a csapdákat 
egymástól 5 m távolságban helyeztük el. Mivel a vízviszonyok jelentős mértékben 
meghatározták az alkalmazható csapdakonfigurációt, több esetben a csapdaháló nem négyzet, 
hanem téglalap alakú volt, illetve a Zimányi-berek 1. számú töltése mellett a vonaltranszekt 
módszer volt alkalmas a mintavételezéshez.  

A csalizás módszere minden területen és minden mintavételezési időszakban 
megegyezett. Csalétekként szalonnát, ánizs-kivonattal és növényi olajjal megkevert gabona 
magvakat használtunk. Napközben a csapdák működőképes, azaz élesre állított helyzetben 
voltak, vagyis naponta kettő ellenőrzést végeztünk, reggel 700-tól, és este 1900-tól, így egy 4 
napos periódus alatt 7 csapdaellenőrzésünk volt. A csapdázások során feljegyeztük az állat 
nemét (nőstényeknél graviditást, laktálást is feltüntetve), korát, tömegét, csapdaszámát és 
egyéni kódját, amennyiben szükséges volt a határozáshoz, fontos testméret paramétereket is 
mértünk. Az állatok egyedi jelöléséhez a lábujjak tetoválását alkalmaztuk. 
 
 Az adatfeldolgozás módszerei 
 

A mintavételezések alapján a nyolc vizsgált berek területre, mind az öt évre 
vonatkozóan megadtuk a kisemlős fajok jelenlét-hiány adatait és az összesített fajszámot.  A 
fajszám 5 éves változását két származtatott adat alapján vizsgáltuk. Elsőként az 5 éves 
időperiódus teljes fajszámához viszonyítva számoltuk az egyes években kimutatott fajok 
arányát. A másik esetben a mintavételi területek számával korrigáltuk az adott évben 
kimutatott fajszámot, így a fajszám értékét 10 területre standardizáltuk. Mindkét index 
esetében megnéztük az időbeli változást, amihez regresszióanalízist alkalmaztunk. A fajszám 
évek közötti különbségét valamennyi mintaterület adatait felhasználva, tíz területre 
standardizált fajszám index számítása alapján Kruskal-Wallis medián tesztet alkalmazva 
vizsgáltuk. 
 A kisemlős közösség fajkompozíciójának időbeli variabilitását továbbá β-diverzitás 
index számításával elemeztük, ami a fajkicserélődést (turnover) méri. A β-diverzitás 
számításához a Whittaker-indexet (βW) alkalmaztuk. 
Minden évben a vizsgált mintavételi pontok alapján megadtuk a fajok előfordulási esetszámát 
és az ebből számított konstancia (C) értékét (az adott faj előfordulási aránya a mintavételi 
pontok összes számához viszonyítva). A konstancia értéket a cickányok és a rágcsálók 
esetében külön értékeltük, vizsgálva hogy a fajok összehasonlításában van-e különbség az öt 
év során kapott konstancia értékekben. Ennek vizsgálatához Kruskal-Wallis medián tesztet 
alkalmaztunk. 

Az adatfeldolgozás második részében a négy-öt mintavételi periódusban történő 
csapdázások jelenlét-hiány adatait használtuk fel. Mint azt már a témafelvezetésben 
említettük, a jelenlét-hiány adatokat felhasználva könnyen megközelíthető és alkalmazható 
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módszert fejlesztettek ki arra, hogy kezelni tudjuk a területfoglalási és migrációs 
eseményeket. A területfoglalási értékekből számolhatjuk a helyi kihalási és kolonizációs 
valószínűségeket. E paraméterek becslése az úgynevezett „előfordulási függvény”-eken 
alapul. Az előfordulást úgy tekintjük, mint annak a valószínűségét, hogy a faj elfoglal egy 
specifikus területet, vagy ennek a területnek valahányad részén megjelenik és kolonizálódik. 
Az adatok feldolgozása során a MARK 6.1 programot használtuk a becslések elvégzéséhez. A 
MARK több korábbi becslőprogram statisztikai lehetőségeit tartalmazza, összetett és egyben 
rugalmas szoftver, amely főként populációk túlélési és fogási valószínűségeinek tesztelésére, 
modellezésére használható. Az elemzések során a többszörös szezonális területfoglalási 
modellt („robust design occupancy”) alkalmaztuk. Ez a modell a Pollock-féle kombinált 
módszer alapján értelmezi a csapdázási, illetve a monitorozási adatokat (POLLOCK 1982). 
Ennek megfelelően vannak elsődleges és másodlagos periódusok. A modell szerint 
feltételezzük, hogy a másodlagos periódusok között, vagyis adott hónapban a napok között 
zárt a populáció, míg az elsődleges periódusok között a populáció mind demográfiai mind 
földrajzi szempontból nyílt. Az alap „robust design occupancy” modell a vizsgált faj 
területfoglalási valószínűségét (Ψ) alapvetően az első periódusra becsli meg, de az 
alapadatokból a további elsődleges periódusokra is, vagyis a vizsgálati hónapokra 
származtatott adatként adja meg ezt a paramétert. A kolonizációt (γ) és a lokális kihalást (ε) az 
elsődleges periódusok között, míg a detektálási valószínűséget minden egyes másodlagos 
periódusra, azaz valamennyi csapdázási éjszakára becsli a modell. 
A fenti paraméterek mellett a területfoglalás változásának mértéke (λ) is fontos információ 
lehet bizonyos helyzetekben (pl. a faj mozgáskörzetének vagy elterjedésének változása). Az i 
és i+1-dik mintavétel közötti periódusban a becsült valószínűségek hányadosa a vizsgált fajra 
jellemző területfoglalás növekedését (λt) (ha a hányados értéke nagyobb, mint 1), illetve 
csökkenését (ha a hányados értéke kisebb, mint 1) adja meg. A kedvezőtlen időjárás és az 
antropogén változásokra érzékeny élőhely-specialista fajok esetén a λ-nak, az elfoglalt terület 
aránya változásának (mozgáskörzet kiterjedés vagy csökkenés) tükröző értelmezése 
hasznosnak bizonyulhat. A modellezésünk során az évek az elsődleges periódusok és a 
hónapok a másodlagos periódusok. A modellezés során csoportváltozónak tekintve fajokat, a 
vizsgálatban bevont 5 kisemlős (S. araneus, M. agrestis, A. amphibius, A. agrarius, M. 
minutus) adatait egyszerre vittük be az elemzésbe, amelyek alapján így a fajok hatását 
tesztelve az évek közötti dinamikát vizsgáltuk. A becslésnél a MARK a legtöbb változót 
tartalmazó globális alap „multiple-season occupancy” modellt futtatta le először, ahol mind a 
detektálási valószínűség, mind a kolonizációs és a kihalási ráta, valamint a detektáció 
valószínűsége is időfüggő. Az egyes paraméterek időfüggésének megszüntetésével 
egyszerűsíteni lehet az alapmodellt, amely során különböző takarékos modellek futtathatók le. 
A korrekciós AIC érték (AICc) és a modellsúly (ω) alapján végeztük a modellszelekciót, azaz 
választottuk ki a biológiai szempontból értelmezhető legtakarékosabb modellt. A modell 
hierarchia felépítésében minden esetben az egyszerűsítés, vagyis az általános, globális 
modellből származtatott egyszerűbb modelleket követtük, amely hierarchiában az egymásból 
átalakított modellek egyben beágyazottak (nested) is voltak, így ezek különbségét (devianciák 
eltérése) valószínűségi arány tesztek (LRT) alapján is vizsgáltuk. 
 
Eredmények 
 

Az öt évben a három nyári hónapban megvalósult monitorozás során összesen 17 
kisemlős fajt mutattunk ki. A cickányok (Soricomorpha) közül 6 fajt tudtunk kimutatni, míg a 
rágcsálók közül (Rodentia) 11 fajt sikerült detektálnunk (1. táblázat). A két erdei cickány fajt 
(Sorex araneus, Sorex minutus), valamint a két vízicickányt (Neomys anomalus, Neomys 
fodiens) mind az 5 évben sikeresen ki tudtuk mutatni. Ezek mellett a pirók erdeiegér 
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(Apodemus agrarius), a közönséges kószapocok, vagy vízipocok (Arvicola amphibius) 
jelenléte is folyamatos volt mind az 5 év alatt, ugyanez elmondható a törpeegérre (Micromys 
minutus) is.  A védett csalitjáró pocok (Microtus agrestis) azonban csak szigetszerűen fordult 
elő, a 2010-es nagy vízállást követően 2011-ben nem tudtuk kimutatni, de az utána lévő négy 
évben már sikeresen detektáltuk, köszönhetően a gyors rekolonizációjának. Az inkább 
szárazságtűrő két fehérfogú cickányfaj (Crocidura suaveolens, Crocidura leucodon), 
megjelenése csak foltokban volt jellemző, ott ahol a nagyobb vízborítás időszakosan, rövid 
ideig jelent meg. Az 5 éven át történő monitorozásunk alatt, a fokozottan védett északi pockot 
(Microtus oeconomus) csak 2012-ben tudtuk kimutatni. 
 
1. táblázat: A kisemlős fajok jelenlét/hiány adatai a vizsgálati évek bontásában 

Fajok/ Év 2011 2012 2013 2014 2015 

Sorex araneus + + + + + 

Sorex minutus + + + + + 

Neomys anomalus + + + + + 

Neomys fodiens + + + + + 

Crocidura leucodon + + + + - 

Crocidura suaveolens + + - + + 

Myodes glareolus - - + + + 

Microtus arvalis - + - + - 

Microtus agrestis  - + + + + 

Microtus oeconomus - + - - - 

Arvicola amphibius + + + + + 

Rattus norvegicus - - - - + 

Apodemus agrarius + + + + + 

Apodemus flavicollis + + + + - 

Apodemus sylvaticus - - + + + 

Micromys minutus + + + + + 

Mus spicilegus + - + - + 

Fajszám (S) 12 14 14 15 13 
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3. ábra: Az 5 évre vonatkozó detektált fajok aránya 
4. ábra: Az adott évben előforduló fajok száma 

területekre vonatkozóan 
  

 Az ötéves periódusban a fajszám változást két index számításával vizsgáltuk. Az öt év 
során kimutatott teljes fajkészlethez (S  = 17) viszonyítva minden évre megadtuk a kimutatott 
fajok százalékos arányát. A kapott érték az idő függvényében telítődési görbét mutatott, 
azonban a regresszióanalízis során az alkalmazott logaritmikus függvény illeszkedése nem 
volt szignifikáns (r = 0.8416 n.s.) (3. ábra). A fajszám változását úgy is elemeztük, hogy az 
eltérő mintavételi pontok miatt a fajszám 10 területre standardizált indexét adtuk. Az így 
kapott index időbeli változása hasonló képet mutatott, mint a kimutatott fajok százalékos 
változása. A standardizált index esetén is logaritmikus függvény illesztése adta a legnagyobb 
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determinációs együtthatót, de a kis mintavétel alapján ez nem tekinthető szignifikánsnak (r = 
0.7541 n.s.) (4. ábra). 
 

 
 

5. ábra: A mintavételi kvadrátokra standardizált fajszám változása az 5 év során 
 
 A fajszám évek közötti statisztikai összehasonlítását valamennyi mintavételi pont 
fajkészlete alapján végeztük el. A legkisebb átlagos fajszámot 2014-ben regisztráltuk, ami 
meglepő eredményként alacsonyabb értéknek bizonyult, mint a 2011-es érték, amikor a 2010-
2011-ig tartó hosszú távú és rendkívül nagy területet érintő elöntés hatása még érvényesült. A 
2014-es még alacsonyabb fajszám átlag a befejezett új élőhely-rekonstrukciót követő 
elárasztás és a természetes esőzések kumulatív hatását indikálja. A standardizált fajszám évek 
közötti összehasonlításában szignifikáns eltérést tapasztaltunk (Kruskal-Wallis teszt: H(4, N = 
86) = 14.66, P < 0.01). Ezt az eredményt két mintapár közötti szignifikáns különbség okozta, 
a 2014-ben tapasztalt alacsony standardizált fajszám szignifikánsan különbözött a 2012-ben 
(post hoc Dunn-teszt: z = 2.91, P < 0.05) és a 2015-ben (post hoc: z = 3.36, P < 0.01) 
kimutatott nagyobb fajszám index értéktől (5. ábra).    
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6. ábra: Az egymás utáni évek közötti fajkicserélődés  7. ábra: Az első évhez viszonyított következő évek 
fajkészlet változása 

 
A kisemlős közösség fajkompozíciójának időbeli variabilitását β-diverzitás index 

számításával elemeztük (6. ábra). A fajkicserélődés egymás utáni évek közötti értékeit 
ábrázoló oszlopdiagram jól mutatja, hogy a fajkicserélődés mértéke csökkenő tendenciájú. A 
2010-es nagy vízborítás után, a további években az alacsonyabb vízellátottság következtében 
a fajkompozíció nagyobb hasonlósága volt jellemző. A továbbiakban az évek fajkészlet 
változását az első évhez (2011) viszonyítottuk (7. ábra). A legkisebb fajkicserélődés 2011 és 
2014 között volt, mivel mindkét évben a nagyobb vízborítottság miatt kisebb fajszámú, 
hasonló összetételű együttes volt jellemző. A többi évben (2012, 2013, 2015) 2011-hez képest 
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nagyobb a fajkészlet változása, mivel ezekben az években alacsonyabb volt a vízállás, a 
negatív környezeti kényszer hiánya lehetővé tette több faj kolonizációját, növelve a 
fajgazdagságot. 

A mintavételi területek elfoglalása alapján, a fajok vonatkozásában számított 
konstanciát külön értékeltük a cickányok és a rágcsálók esetében. A cickány fajok közül a 
vizsgált sásos élőhelyeken karakter fajként regisztrált erdei cickány konstancia értékei 2011-
ben a legalacsonyabb, ami a 2010-2011-es elöntés következménye. A következő három évben 
a faj %-os konstancia értéke megnövekedett, 70-90% közötti, majd az utolsó évben ez az 
érték csökkent, ami ismét azt jelzi, hogy kevesebb mintavételi ponton tudtuk kimutatni a fajt. 
A vízicickány fajok is kiugró értékekkel rendelkeznek, ami a vízborítottság meglétére utalva 
jelzi, hogy kimutatási valószínűségük nagyobb volt ezekben az időszakokban. A legkisebb 
konstancia értékeket a törpecickány (Sorex minutus) esetén számítottuk, ritkább fajként jelent 
meg a vizsgált területeken, de jelenléte állandónak tekinthető. A szárazságtűrő Crocidura 
fajok közül a keleti cickány utolsó mintavételi évre számított magasabb konstancia értékét 
emeljük ki, amely a 2015-ös hosszantartó nyári szárazsággal magyarázható (8. ábra).  

 

 
 

8. ábra: A cickányfajok (Soricidae) fajok adott mintavételi évre számított konstancia értékei 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

9. ábra: A cickányfajok (Soricidae) átlagos konstancia értékeinek megoszlása 
 

A konstancia értékek évek közötti összehasonlításában szignifikáns eltérést 
tapasztaltunk (Kruskal-Wallis teszt: H(5, N = 28) = 17.06 , P < 0.01). Ezt az eredményt egy 
mintapár közötti szignifikáns különbség okozta, a S. minutus és a S. araneus konstancia 
értékei szignifikánsan különböztek (post hoc Dunn-teszt: z = 3.073, P < 0.01). Legnagyobb 
átlagos konstancia értéke az erdei cickánynak volt, ami jól mutatja, hogy ez a faj a vizsgált 
területeken gyakori, állandó faj, azonban az extrém zavarások (szárazodás, elöntés) jelentősen 
befolyásolják elterjedési mintázatát (9. ábra). 
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10. ábra: A rágcsáló (Rodentia) fajok konstancia értékei évenként 
 
A rágcsáló fajok közül a kószapocoknak 2011-ben 100%-os volt a konstanciája, ami 

az előző évben történő nagy vízszintnövekedés eredménye, amely a faj állományának 
gradációját és ennek következtében sűrűségfüggő szétterjedését okozta. A generalista pirók 
erdeiegér lápterületeken történő jelenlétét, víztűrését és élőhely használatát folyamatosan 
magas konstancia értéke mutatatta. A két védett faj, a csalitjáró pocok és a törpeegér 
konstancia értéke a különböző zavarásokkal terhelt időszakokban jellemző eltérő kolonizációs 
sikerük miatt ingadozott (10. ábra). 

 
11. ábra: A rágcsáló (Rodentia) fajok átlagos konstancia értékeinek megoszlása 

  
 A fajok konstancia értékeinek összehasonlításában szignifikáns eltérést tapasztaltunk 
(Kruskal-Wallis teszt: H(4, N = 22) = 10.91, P < 0.05). Ezt az eredményt egy mintapár 
közötti szignifikáns különbség okozta, az  A. agrarius és az  A. flavicollis konstancia értékei 
tértek el a legnagyobb mértékben (post hoc Dunn-teszt: z = 2.89, P < 0.05) (11. ábra). 
 
 Területfoglalás és kolonizáció becslése  
 

A területfoglalás, illetve a kolonizáció becsléséhez különböző robosztus modelleket 
hoztunk létre abban a megközelítésben, hogy a vizsgált éveket tekintettük elsődleges, ezen 
belül a hónapokat másodlagos mintavételi periódusoknak (robusztus módszer). Ebben a 
megközelítésben létrehozott általános (globális) modell 126 paramétert tartalmazott, 
amelyben a területfoglalás valószínűségét az évekre értelmezzük, míg a kolonizáció és a 
lokális kihalás értékei, valamint a területfoglalás változását kifejező λ paraméter az elsődleges 
mintavételek, azaz az évek közötti folyamatokat írják le, így minden becsült változóra 
vonatkozóan az általános modellben fontos paraméter az időfüggés. A robusztus 
megközelítésű modellben a vizsgált 5 kisemlős faj csoportváltozóként szerepelt, így a fenti 
paraméterek minden fajra értelmezhetőek és a modellezés során tesztelni tudjuk a fajok közti 
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különbséget. A globális modell lefutása után különböző redukált modelleket készítettünk, 
bizonyos változóknál elhagyva az időtényezőt, illetve a fajok között feltételezett különbség 
figyelembevételét. Ennek megfelelően a globális modellel együtt összesen 5 modellt futattunk 
le. A modellszelekció alapján a globális modell rendelkezik a legkisebb korrekciós AICc 
értékkel és a legnagyobb modellsúllyal (ω ~100%). Már a rangsor első két helyen álló modell 
között jelentős az AICc érték különbsége (∆AICc = 16.44). Így redukált modellek jelentősége 
mind a fajhatást, mind az időfüggést tartalmazó általános modellhez viszonyítva 
elhanyagolható, amit modellsúly nagymértékű csökkenése is alátámaszt (2. táblázat).  

 
2. táblázat: A létrehozott modellek paraméterei és hierarchiája a modellszelekciós eredmények alapján 

Modell AICc ∆AICc AICc ω Paraméter-szám Deviancia 

Ψ(faj), ε(faj, t). γ(faj, t), p(faj, periódus, t) 2114.402 0.000 0.99968 126 1821.787 

Ψ(.), ε(., t). γ(., t), p(., periódus, t) 2130.845 16.443 0.00027 29 2070.878 

Ψ(faj), ε(faj, t). γ(faj, t), p(., periódus, t) 2135.443 21.041 0.00003 64 1997.654 

Ψ(faj), ε(faj,.). γ(faj,.), p(faj, periódus, .) 2135.9916 21.589 0.00002 39 2054.425 

Ψ(faj), ε(faj,t). γ(faj,t), p(faj, periódus,.) 2151.5845 37.183 0.00000 49 2047.919 

 
A kapott eredmény további megerősítésére a modellek statisztikai különbségét 

vizsgáltuk, amihez az egymásba ágyazott modellek közötti valószínűségi aránytesztet (LRT) 
használtuk, ami a devianciák különbségét teszteli (χ

2 érték). A lefuttatott tesztek eredménye 
azt mutatta, hogy az általános, teljes paraméterszámú modell minden más redukált modelltől 
szignifikánsan eltért, ami megerősíti a globális modell elfogadását (3. táblázat). Ennek 
megfelelően az általános modell által becsült paraméterek alapján értékeltük a fajok a 
területfoglalását és kolonizációját, amely figyelembe vette az időtényező (évek közötti 
periódusok), valamint a fajok közötti különbségek jelentőségének relevanciáját. 

 
3. táblázat: Modellek közötti statisztika (LRT-teszt) 

Redukált modell Általános modell χ2 df P 

Ψ(.), ε(., t). γ(., t), p(., periódus, t) vs ÁM 249.09 97 <.0001 

Ψ(faj), ε(faj, t). γ(faj, t), p(., periódus, t) vs ÁM 175.86 62 <.0001 

Ψ(faj), ε(faj,.). γ(faj,.), p(faj, periódus, .) vs ÁM 232.63 87 <.0001 

Ψ(faj), ε(faj,t). γ(faj,t), p(faj, periódus,.) vs ÁM 181.261   63 <.0001 

 

 
12. ábra: Az erdei cickány (S. araneus) becsült 

területfoglalása az évek függvényében 
 

13. ábra: Az erdei cickány (S. araneus) 
területfoglalás változása az évek között 
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14. ábra: A csalitjáró pocok (M. agrestis) becsült 
területfoglalása az évek függvényében 

15. ábra: A csalitjáró pocok (M. agrestis) 
területfoglalás változása az évek között 

 
A modellszelekció és a modellek közötti statisztika bizonyította, hogy az alkalmazott 

robusztus területfoglalási modellben fontos jelentősége van a fajok közötti különbségnek, így 
a paraméterek becslése alapján  mind az 5 vizsgált fajra vonatkozóan (S. araneus, M. agrestis, 
A. amphibius, A. agrarius, M. minutus) értékeltük a becsült területfoglalást, a kolonizáció és a 
területfoglalás változásának dinamikáját. A cickányok közül a területen folyamatosan 
előforduló erdei cickány területfoglalását vizsgáltuk. A területhasználat alapján értelmezett 
konstancia értékelésénél is láttuk, hogy a 2011-ben, a Kis-Balaton területének előző évi 
eláradása az erdei cickányra is negatív hatást gyakorolt. Nagyobb arányú detektálása 2012-
ben volt jellemző, amely két év markáns különbségét a becsült területfoglalási valószínűség 
jól szemlélteti, mivel 2011-ről 2012-re a területfoglalás mértéke a faj esetében 
háromszorosára növekedett, amit az erdei cickánynál a teljes időintervallum vonatkozásában a 
becsült legnagyobb λ érték is alátámaszt. Így a két év között az erdei cickány vonatkozásában 
51%-os kolonizációs valószínűséget becsültünk. A következő két év (2012-2013) között a 
kolonizáció és így a 2013-ban jellemző területfoglalás mértéke lecsökkent, majd 2014-re 
mindkét paraméternél ismét nagyobb értéket becsültünk. Az erdei cickány kolonizációs rátája 
2014-re meghaladta a 60%-ot, ami a területfoglalás kiterjedésében is megmutatkozott, az 
egynél nagyobb becsült λ érték a területfoglalás növekedését mutatta. Ebben az évben a 
természetes esőzések és az újabb rekonstrukciós beruházás befejeztével megváltozott 
vízkormányzás során létrejött vízszintnövekedés kumulatív hatásként 2015-re ismét csökkent 
az erdei cickány területfoglalási mértéke. A két utóbbi év között becsült kolonizációs ráta 
20% alá csökkent, ami az öt éves vizsgálat során a legkisebb becsült érték volt (12-13. ábra).  

A védett csalitjáró pocok (M. agrestis) esetében 2011-ben nem volt megfelelő a 
területfoglalási becslés, mivel a 2010-2011-es elöntés negatív hatása érvényesült, a fajt csak 
néhány esetben tudtuk detektálni. A vízszint csökkenése a következő évben már pozitívan 
hatott a faj elterjedésére, így erre az évre a faj becsült kolonizációjának mértéke 63%-os volt. 
Hasonlóan az erdei cickány területfoglalási dinamikájához, 2013-ban a csalitjáró pocok esetén 
is nagyon alacsony területfoglalási valószínűséget becsültünk, ami nagyon alacsony hatásfokú 
kolonizáció eredménye, ugyanis 2012-2013 között a kolonizációs ráta nem érte el a 20%-os 
értéket. A következő év (2014) nagy részében kedvező környezeti körülmények a csalitjáró 
pocok szétterjedésére is pozitívan hatottak, ami ismét nagyobb becsült területfoglalási 
értékben nyilvánult meg (~60%). A területfoglalás kiterjedését a λ legnagyobb becsült értéke 
tükrözte, ami a nagyobb mértékű, több mint 50%-ot meghaladó kolonizációs siker eredménye. 
Azonban a kolonizációnak ebben a fázisban becsült értéke nem érte el a 2011-2012 között 
becslés eredményét, ami annak tulajdonítható, hogy az új rekonstrukció 2014 nyarán 
beindított próbaüzeme és az esőzések változtatták a területek vízszintjét, ami jelentős eltérést 
jelent 2012-2014 összehasonlításában. A 2014 őszén beálló vízszintnövekedés, ugyanúgy, 
mint az erdei cickánynál, a csalitjáró pocok területfoglalására is negatív kényszerként hatott, 
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így a két utolsó év közötti kolonizáció mértéke ismét csökkent, melynek valószínűsége nem 
érte el a 25%-ot. Ez megnyilvánult az alacsonyabb területfoglalásban, ami a területfoglalás 
hasonló mértékű csökkenését jelentette, mint 2012-2013 között. A becsült λ alacsony értéke is 
visszatükrözi a területfoglalás mértékének csökkenését (14-15. ábra). 

  

 
 
 

16. ábra: A kószapocok (A. amphibius) becsült 
területfoglalása az évek függvényében 

 
 

17. ábra: A kószapocok (A. amphibius) területfoglalás 
változása az évek között 

 

 
 

18. ábra: A pirók erdeiegér (A. agrarius) becsült 
területfoglalása az évek függvényében 

 

19. ábra: A pirók erdeiegér (A. agrarius) 
területfoglalás változása az évek között 

 

 
 

20. ábra: A törpeegér (M. minutus) becsült 
területfoglalása az évek függvényében 

21. ábra: A törpeegér (M. minutus) területfoglalás 
változása az évek között 

 
  A víztűrő kószapocok területfoglalása az előbbi védett fajjal szemben az első két 
évben (2011, 2012) magas volt, megközelítette a 70%-ot, amit az említett 2010-es elöntés 
következtében kialakuló gradációja és az állomány egyedeinek sűrűségfüggő szétterjedése 
határozta meg. Ekkor a faj dominált a vizsgált területeken, így a fenti két év közötti periódust 
tekintve nem változott a területfoglalás mértéke, amit egyrészt a becsült λ 1 körüli értéke és 
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az elhanyagolható kolonizációs mérték mutatott. A két évre vonatkozott becslések azt 
mutatták, hogy a szétterjedt állomány az elöntést követően stabilnak tekinthető ebben a 
kétéves időszakban, ami a következő évben már összeomlott. Ennek megfelelően a 
területfoglalás mértéke 2013-ban az előző két évhez képest felére lecsökken. A 2012-2013 
között kapott 100%-os becsült kolonizációt nem tartjuk relevánsnak, becslési hibának 
tekintjük, nem tudjuk értelmezni. A kószapocok előfordulási adataiból ismét magasabb 
területfoglalást becsültünk, ami a becslések szerint 15%-ot meghaladó kolonizációs siker 
eredménye, de a faj területfoglalásának mértéke nem érte el az első két évben tapasztalt 
állapotot. Bár a korábbi gradáció és szétterjedés ismeretében a vizsgált területek 2014-es őszi 
eláradását a kószapocok területfoglalási dinamikája szempontjából kedvezőnek tekinthetjük, a 
2014-2015 közötti kolonizáció mértéke nem haladta meg az előző időperiódusra vonatkozó 
értéket, sőt a területfoglalás becsült értéke is kisebb volt 2015-ben, mint az előző évben (16-
17. ábra). A fenti három víztűrő faj közül az erdei cickány és a csalitjáró pocok nagyon 
hasonló területfoglalási dinamikát mutatott a vizsgált öt éves időszakban, amit a 
vízszintnövekedéssel, illetve csökkenéssel jellemezhető időszak változása határozott meg. A 
nagyobb termetű kószapocok dinamikája ezektől eltér, mivel a vizsgálat kezdete előtti 
eláradás következtében kialakuló gradációja és így az egyedek szétterjedése jelentős 
mértékben meghatározta a magas arányú területfoglalást. A faj esetében ez az 
állománynövekedés és szétterjedés a 2014 őszén kialakuló eláradás következtében azonban 
nem jött létre, így az öt éves periódus utolsó szakaszaiban a kószapocok területfoglalási 
dinamikája már hasonlított az előző két fajnál leírt változáshoz. 
 A modellezésbe bevont két egérfaj azonban a fenti fajokhoz képest eltérő 
területfoglalási dinamikát mutattak.  A pirók erdeiegér esetén a 2010-es elöntés kevésbé volt 
hatással a vizsgálat kezdeti évében kimutatható területfoglalás mértékére, mivel 2011-ben a 
faj közel 50%-os területfoglalással volt jelen a vizsgált területekre vonatkozóan. Ennél az 
értéknél azonban kiemeljük a későbbi becsült értékekhez viszonyított magasabb standard 
hibát, ami a becslés pontatlanságát jelzi. A faj vonatkozásában azonban kiemelendő 
eredmény, hogy 2011-2013 között a területfoglalás mértéke fokozatosan csökken, amit az 
eddigi két elkülöníthető időperiódusra (2011-2012 és 2012-2013) jellemző becsült alacsony λ 
érték és hasonló mértékű, 28%-ot alig meghaladó kolonizációs ráta szemléltet. A pirók 
erdeiegér területfoglalása 2014-ben nő meg ismét, ami az őszig jellemző csapadék nélküli 
időjárási periódus és így a magasabb, 40%-ot meghaladó kolonizációs siker következménye. 
A már említett 2014 végén jellemző újabb eláradás a generalista pirók erdeiegér 
szétterjedésére is negatív kényszerként hatott, ami a területfoglalás csökkenésében is 
megnyilvánult. A két utolsó év között a kolonizációs siker is csökkent, az öt éves periódusban 
a legkisebb értéket (~20%) erre az időszakra becsültük (18-19. ábra). A törpeegér esetén 
eltérő mintázatot kaptunk, mivel ennek a fajnak a vizsgált sásos területeken történő 
megjelenése nem mutat olyan mértékű stabilitást, mint a pirók erdeiegér folyamatos jelenléte. 
Ennél az egérfajnál is magasabb területfoglalási értéket kaptunk az első évben, amely értéknél 
is kiemeljük a becslés magas standard hibáját. A következő évben drasztikusan csökkent a faj 
területfoglalása, így az első két év között nagyon alacsony, 15% alatti kolonizációs rátát 
becsültünk. Majd az ezt követő két évben nő a faj területfoglalási értéke. Ezt jól mutatja az 
egyre nagyobb kolonizációs siker is, mivel 2012-2013 között becsült kolonizációs ráta 
meghaladta a 38%-ot, majd a következő időperiódusban (2013-2014) a kolonizáció mértéke 
tovább növekedett, meghaladva az 50%-os értéket. A becslés eredménye a törpeegér esetén is 
kisebb területfoglalási valószínűséget adott 2015-ben, ami ennél a fajnál csak kisebb mértékű 
visszaesést jelentett a korábbi évekhez viszonyítva. Ezt az is mutatja, hogy a két utolsó év 
között becsült kolonizációs érték hasonlóan az előző mintavételi periódushoz 50% körüli. 
Azonban erre a fajra is nagy hatással van a túlzott vízborítás, illetve a víz eltűnése, ezért ezek 
a tényezők is befolyásolták a kolonizáció mértékét, és így a területfoglalási dinamikáját. 



 60 

Összefoglalás 
 

A Kis-Balaton területén végzett kisemlős felmérés során, az elmúlt 5 évben a 
populáció szintű monitorozást nagyobb csapdázási ráfordítású és térléptékű faunisztikai 
feltérképezés váltotta fel. A 2011 és 2015 között felmért területek közül, több esetén a 
privatizált Balatoni-berek és ettől délre fekvő Keleti-berek (védett, NATURA 2000 terület), 
valamint a Halász-réten 2011 előtt hosszabb távú populáció szintű monitorozás eredményei 
szerint a korábbi 10 évben 17 kisemlős fajt mutattak ki, azonban a különböző természetes és 
antropogén zavarások következtében a vizsgált élőhelyfoltok kisemlős fajkompozíció és a 
fajok relatív abundanciája különbözött. 

Bár a Kis-Balatonon végzett monitorozás fő célja az északi pocok megmaradt 
állományának feltérképezése és nyomon követése, a korábbi ismert élőhelyeiről a 2010-es 
elöntést követően lokálisan eltűnt, így a jelen tanulmányban összefoglalt öt éves felmérés 
során mindössze egy alkalommal tudtuk kimutatni, ami egyébként a korábbi ismeretekhez 
viszonyítva újabb előfordulási adatot szolgáltatott. Az általunk vizsgált öt éves periódusban a 
kisemlősök fajösszetétele változott, a detektált fajszám növekvő tendenciájú változást 
mutatott, de a vizsgált területek vízszintjének változása függvényében folyamatos 
fajkicserélődés volt jellemző.  

HERCZEG & HORVÁTH (2015) tanulmánya 2011 előtti monitorozási periódus 12 éves 
adata alapján vizsgálta a fajkészlet változását, illetve a kisemlős együttesek egymásba 
ágyazottságát. A vizsgált területeken a teljes 12 éves periódusban jellemző volt az egymásba 
ágyazott mintázat, kimutatva, hogy az emberi beavatkozások hatása miatt a fajkompozíció, 
mind a közösségek szerkezete megváltozott. Azonban az emberi zavarásokkal terhelt 
időszakokban az eredmények nem erősítették meg az egymásba ágyazott mintázat 
érvényességét. Ezek a vizsgálatok a vízszint változása mellet a kaszálásokat is figyelembe 
vették, azonban az utóbbi ötéves felmérés során a vízszint nagymértékű ingadozása miatt a 
privatizált (Balatoni-berek) területen sem végeztek rendszeres kaszálásokat, így az általunk 
kimutatott fajkicserélődési folyamatok, így a fajkompozíció változása elsősorban a 
természetes esőzések és a vízkormányzás következtében kialakuló vízszintingadozásokra 
vezethető vissza. A mintaterületek jelenlét/hiány adatai alapján számított konstancia 
százalékos értékei azt mutatták, hogy a vizsgált öt év során a rágcsálók közül a pirók 
erdeiegér, míg a cickányok közül az erdei cickány leggyakoribb fajként voltak jelen a 
területek nagy részén. A pirók erdeiegér víztűrését és wetland területeken jellemző 
szétterjedését más tanulmányok is kimutatták, sőt a faj az elöntést követő időszakokban és a 
tavaszi, illetve nyár első felében jellemző nagyobb vízállás mellett is jelen volt a vizsgált 
területeken. Az erdei cickány gyakoriságát más kutatócsoport is kimutatta a Kis-Balaton 
területén, amely tanulmány demonstrálta, hogy a Sorex fajok, így az erdei cickány is mind a 
száraz és alacsony vízállású periódusokban is jelen vannak a területen, míg a közönséges 
vízicickány és a kószapocok a magas vízállás mellett fordultak elő.  

Különböző robusztus modellek segítségével becsültük a kolonizáció és területfoglalás 
mértékét. Az általunk készített általános modell által becsült paraméterek alapján értékeltük a 
fajok területfoglalását és kolonizációját, amely figyelembe vette az időtényező, valamint a 
fajok közötti különbségek jelentőségének relevanciáját. A területfoglalás és kolonizáció 
becslésénél a modell szelekció bizonyította, hogy az évek és fajok meghatározó 
jelentőségűek, ezért a H1 hipotézisünket fogadtuk el. Az eltérő vízviszonyok miatt a 
kolonizáció éves dinamikájában az évek jelentősége nagyobb volt, mint a fajoké. A 
területfoglalási modelleket már alkalmazták az északi pocok természeti zavarások és emberi 
beavatkozásokra adott válaszának vizsgálatában.  A vizsgálat során a különböző perturbációk 
(kaszálás, égetés), a drasztikusan változó időjárási tényezők, elsősorban az okozott 
vízszintváltozások, valamint az északi pocok lokális elvesztését, és rekolonizációját elkülönítő 
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időszak hatása különböző súllyal jelent meg a vizsgált területek vonatkozásában. A 
területfoglalás becslése, illetve ennek dinamikája alátámasztotta a privatizált területen 
jellemző emberi zavarások negatív hatását.  
Az alkalmazott robusztus területfoglalási modellezéssel figyelembe vett 5 vizsgált faj  
területfoglalási dinamikáját nagyobb térléptékre vonatkoztatva értékeltük, amelyeket 
egymástól független térbeli pontokon kapott jelenlét/hiány adataira alapoztunk. A 
modellszelekció és a becslések eredménye azt mutatta, hogy a természetes esőzések és az 
újabb rekonstrukciós munkálatok befejeztével megváltozott vízkormányzás során létrejött 
vízszintingadozás kumulatív hatásként érvényesül a kisemlős fajok területfoglalási és 
kolonizációs dinamikájára. 

Minden évben 3 csapdázási periódusban, júniustól augusztusig végeztük a mintavételt, 
amely időszakokban a vizsgált területek vízszintje az egyes években eltérően alakult, amit a 
természetes esőzések és a mesterséges vízkormányzás határozott meg. 
 A három nyári hónapban megvalósult faunisztikai monitorozás során összesen 17 
kisemlősfajt mutattunk ki. A cickányok (Soricomorpha) közül 6, a rágcsálók (Rodentia) 11 
faját regisztráltuk, melyek közül a pirók erdeiegér (Apodemus agrarius), a két erdei cickány 
faj (Sorex araneus, Sorex minutus), a két vízicickány (Neomys anomalus, Neomys fodiens), a 
közönséges kószapocok, vagy vízipocok (Arvicola amphibius), törpeegér (Micromys minutus) 
jelenléte folyamatos volt mind az 5 év alatt.  

Az ötéves periódusban a fajszám változást két index számításával vizsgáltuk, egyrészt 
az öt év alatt kimutatott teljes fajkészlethez viszonyítva minden évre megadtuk a kimutatott 
fajok százalékos arányát, másrészt az eltérő mintavételi pontok miatt a fajszám 10 területre 
standardizált indexét számítottuk. Mind a két esetben a fajszám változását leíró származtatott 
adatok az idő függvényében telítődési görbe szerinti tendenciát mutattak.  

A kisemlős közösség fajkompozíciójának időbeli variabilitását továbbá β-diverzitás 
index számításával elemeztük. A fajkészlet változását egyrészt az egymást követő évek 
összehasonlításában, másrészt az első, a 2010-es elöntés utáni időszakot reprezentáló 2011-
hez hasonlítottuk a többi évet. Az utóbbi esetben, mivel 2011 után az évek többségénél 
alacsonyabb volt a vízállás, a negatív környezeti kényszer hiánya lehetővé tette több faj 
kolonizációját, növelve a fajgazdagságot. 
 A vizsgált mintavételi pontok alapján megadtuk a fajok előfordulási esetszámát és az 
ebből számított konstancia (C) értékét, melynek öt éves változását külön vizsgáltuk a 
cickányok és külön a rágcsálók esetében.  A cickányoknál a Kruskal-Wallis teszt és a post hoc 
Dunn-teszt alapján azt kaptuk, hogy szignifikáns, az erdei és a törpecickány konstancia 
értékei különböztek szignifikánsan. A cickányok közül két faj közül az erdei cickány volt 
folyamatosan, legnagyobb konstancia értékkel jelen. A rágcsálók esetében az A. agrarius 
rendelkezett a legnagyobb a konstanciával.  
 A modellezésben bevont három víztűrő faj (S. araneus, M. agrestis, A. amphibius) 
közül az erdei cickány és a csalitjáró pocok nagyon hasonló területfoglalási dinamikát 
mutatott a vizsgált öt éves időszakban, amit a vízszintnövekedéssel, illetve csökkenéssel 
jellemezhető időszak változása határozott meg. A nagyobb termetű kószapocok dinamikája 
ezektől eltér, mivel a vizsgálat kezdete előtti eláradás következtében kialakuló gradációja és 
így az egyedek szétterjedése jelentős mértékben meghatározta a magas arányú területfoglalást. 
A faj esetében ez az állománynövekedés és szétterjedés a 2014 őszén kialakuló eláradás 
következtében azonban nem jött létre, így az öt éves periódus utolsó szakaszaiban a 
kószapocok területfoglalási dinamikája már hasonlított az előző két fajnál leírt változáshoz. A 
modellezésbe bevont két egér (A. agrarius, M. minutus) azonban a fenti fajokhoz képest eltérő 
területfoglalási dinamikát mutatott. 
 Eredmények szerint a Kis-Balaton területére vonatkozóan a természetes és 
mesterséges zavarások okozta periodikus vízszintingadozások jelentősége figyelembe kell 
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venni a természetvédelmi kezelések során. Ez különösen fontos, ha fokozottan védett fajt 
vagy több védett fajt tartalmazó közösség fennmaradását szeretnénk biztosítani. Ehhez nem 
csak fajszintű, hanem közösségi szinten is hatékony természetvédelmi kezelést kell 
kidolgozni. A Kis-Balatonon különösen fontos a vízkormányzás szerepe, így az lenne a 
célravezető, hogyha a vízszint szabályozásánál ezeknek a fajoknak a szükségleteit szem előtt 
tartanánk, vagyis mesterséges beavatkozással optimális vízszintet tudnánk fenntartani. Ezt 
azonban azokon a területeken nehéz megvalósítani, ahol nincsenek vagy nem működnek 
vízszabályozó zsilipek. Több csatorna mentén a régi vízszabályozó műtárgyak felújítása 
szükséges ahhoz, hogy az érintett területek vízszintjének optimalizációja megfelelő legyen a 
védendő fajok, illetve közösségek számára. 
 
 

 
 

1. kép: Kismarci Henrietta és Máté Melinda OFKD dolgozatuk prezentáció készítése során 
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Gyöngybagoly köpetek gyűjtésén és feldolgozásán alapuló 
kisemlős monitorozás 

 
Téma 1: A mezőgazdasági kártevő mezei pocok (Microtus arvalis) demográfiai 
változásának prognosztizálása bagolyköpetek alapján 

 

Téma 2: Kisemlősök mennyiségi viszonyainak változása Baranya megye intenzív 
mezőgazdasági művelés alatt álló térségében 

 

Téma 3: Agrárdominanciájú és természetközeli élőhelyek arányában eltérő 
mozaikos tájmintázat hatása kisemlős közösségek összetételére 
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A mezőgazdasági kártevő mezei pocok (Microtus arvalis) 
demográfiai változásának prognosztizálása bagolyköpetek 

alapján 
 

Bevezetés 
 

A „kisemlősök” fogalma számos, eltérő ökológiai igényű fajt foglal magába, így ezek 
arányai, illetve arányaik egymáshoz viszonyított változásai megbízhatóan indikálják 
élőhelyük változásait. Életmenet stratégiájuk (rövid generációs idő, nagy szaporodási 
potenciál, gyors kolonizációs képesség) miatt intenzíven reagálnak a változásokra, ezért 
kiemelkedően alkalmasak az ökoszisztémában bekövetkező változások (diszturbancia, 
extenzív vs. intenzív mezőgazdasági tájhasználat, éghajlat-változások) kimutatására, amely a 
bagolyköpetek vizsgálatán keresztül indirekt indikációnak tekinthető. A bagolyköpet vizsgálat 
nagy, ezáltal megbízhatóan elemezhető mintákat produkál. Természetvédelmi szempontból 
nem okoz károkat, sem az élőlénycsoportba, sem azok élőhelyébe nem történik mesterséges 
beavatkozás. A köpetvizsgálat, mint a kisemlősök elterjedésének feltérképezésében 
alkalmazott indirekt módszer több fontos eredményt hozott különböző fajok elterjedésének 
pontosításában. A bagolyköpetekből származó kisemlős adatok különösen alkalmasak 
különböző térbeli skálákon történő összehasonlító vizsgálatokra. A módszer alkalmas a 
kisemlősök abundancia viszonyaiban megjelenő trendek kimutatására is, azonban ezeknél a 
vizsgálatoknál mindig figyelembe kell venni a baglyok szelektív zsákmányolásának tényét. 

A gyöngybagoly, Tyto alba (Scop. 1769) köpetmintái nagy mennyiségű információt 
szolgáltatnak a kisemlősökről, amelyek alkalmasak a korábbi évek eredményeivel való 
összehasonlításra és a különböző területekről szerzett adatok időbeli és térbeli elemzésére. A 
hazai bagolyfajok közül a gyöngybagoly köpetmintái a legalkalmasabbak a kisemlősök 
faunisztikai kutatásához (monitorozás, állapotfelmérés, fajgazdagság becslés, a kisemlősökre 
kapott tömegességi adatok időbeli változásának elemzése) a legtöbb fajt magába foglaló 
táplálék-összetétele, életmódja (egész évben a költőhely közelében tartózkodik), gyakori 
másodköltése és emberközeli élőhelye miatt. 

A gyöngybagoly köpetvizsgálatokon alapuló regionális kisemlős kutatások közül az 
egyik legkiterjedtebb felmérés az elmúlt 30 évben Baranya megyében folyt. A köpetvizsgálat 
1985-ben kezdődött el a Magyar Madártani és Természetvédelmi Egyesület Pécsi Helyi 
Csoportja és a Pécsi Tudományegyetem kooperációjában, amikor a gyöngybagoly védelem 
évében a MME a költőhelyek teljes megyére kiterjedő feltérképezését végezte el 1985-86-ban 
(BANK  1990). A pécsi madártani csoport a '80-as évek végétől folyamatosan telepít 
gyöngybagoly költőládákat. A rendszeres ellenőrzések, állandó fészkelések kiváló alkalmat 
adtak a költésbiológiai adatok rögzítése mellett ahhoz, hogy a rendszeres köpetgyűjtések 
alapján a kisemlősök elterjedésének, mennyiségi viszonyainak monitorozását is végezzék.  

A mezei pocok, Microtus arvalis (Pallas, 1779), mint a gyöngybagoly leggyakoribb 
zsákmányállatának nagyarányú megjelenése a bagolyköpetekben alkalmas a táplálékállatok 
arányváltozásainak nyomon követésére, így a gradációs időszak kimutatására. Jelen 
dolgozatban az 1994-től 2015-ig tartó időszaknak az adatai alapján vizsgáljuk a mezei pocok 
hosszabb távú abundancia változását, több éves demográfiai mintázatát, illetve az időjárási 
paraméterek hatását. 
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Célkitűzések 
Ennek megfelelően jelen dolgozatban a következő kérdéseket fogalmaztuk meg: 

• Az indirekt abundancia adatok alapján leírható-e a mezei pocok szabályos demográfiai 
ciklusa? 

• A hosszú távú adatok alapján kimutatható-e trendszerű változás? 
• A mezei pocok demográfiai változására hatással vannak-e az időjárási paraméterek? 

 
A fentiek alapján célkitűzéseink a következők voltak: 

• a mezei pocok adatainak értékelése 22 év alatt gyűjtött gyöngybagoly köpetek alapján 
• a mezei pocok demográfiai változásának elemzése 2 térléptékben (Baranya megye, két 

középtáj) 
• a mezei pocok tömegességének (abundancia) vizsgálata a demográfiai változás jellege, 

a szezonok és az időjárási paraméterek függvényében 
 

Anyag és módszer 
 Baranya megyében 22 év alatt 191 településről 57 613 bagolyköpet került begyűjtésre 
(1-2. kép). Az érintett települések számát a gyöngybagoly lokális sűrűsége, a költőládás 
megtelepítését elősegítő program eredményessége, valamint a költési sikerét nyomon követő 
monitorozás térbeli lefedettsége határozta meg (1-2. ábra). Egy adott évben a 
köpetgyűjtésekbe bevont települések számát a gyöngybagoly populációban az ezt megelőző 
téli időszakban jellemző mortalitási ráta határozta meg leginkább. A bagolyköpetekből 
származó csontanyag határozása koponyabélyegek és fogazat alapján történt. 
 

  
 

1-2. kép: Somogyi Balázs PhD hallgató bagolyköpet gyűjtés közben (baloldali kép), gyöngybaglyok a 
kihelyezett költőládában (jobboldali kép) 

 

Az adatok értékelésénél az adott zsákmánytaxonra kapott egyedszám értékekből 
indultunk ki, amelyből kiszámítottuk a kisemlős fajok, illetve taxonok relatív arányát (%), 
melynek során a meghatározott fajok egyedszámát az összesített egyedszámhoz 
viszonyítottuk. E származtatott paraméter alkalmas populációdinamikai elemzésekhez, így 
minden statisztikai elemzéshez a kisemlősök relatív abundanciáját használtuk fel. 
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1-2. ábra: Baranya megye teljes és a két érintett középtáj területére eső települések megoszlásának ponttérképe, 
melyen teli körök jelölik azokat a településeket, ahol az adott régióban gyöngybagoly köpetmintát gyűjtöttek a 

vizsgált 22 éves időszakban 
 

A bagolyköpetekből nyert 22 éves (1994-2015) adatsor alapján elemeztük a mezei 
pocok abundanciájának változását mind a megye teljes területére, mind két középtájra 
(Drávamenti-síkság, Mecsek és Tolna-Baranyai-dombvidék) vonatkoztatva. A demográfiai 
fluktuáció elemzéséhez a faj relatív gyakoriságát szezonális időléptékben (tavasz, nyár, ősz) 
adtuk meg. A téli időszakból származó adatokat nem vettük bele a statisztikai elemzésbe, 
mivel ebből az időszakból kevés minta származott, így ezt a szezont az adatok nem 
megfelelően reprezentálták. Először idősor analízis segítségével additív, dekompozíciós 
modell alapján megállapítottuk a mezei pocok simított trendciklusát. Az általunk használt 
modell 4 komponensből áll: 1. trendmozgás (általános irány egy hosszú időszakon belül), 2. 
szezonális mozgás (időszak szerinti rendszeres mozgás), 3. ciklikus mozgás (hosszú távú 
változások a trend körül, nem feltétlenül periodikus), 4. irreguláris mozgás (véletlenszerű, 
előre semmilyen módon nem jósolható). 

A 22 év szezonális időintervallumai alapján kapott adatsort használtuk fel a mezei 
pocok demográfiai ciklikusságának autokorrelációs elemzéséhez. A vizsgálat során a simított 
trendciklus értékeket önmagukkal korreláltattuk, az így kapott autokorrelációs értékek 
ábrázolásával megkaptuk az autokorrelogramot. Az autokorreláció eredményének 
relevanciáját nem-parametrikus Wald-Wolfowitz randomizációs teszttel (Run teszt) 
vizsgáltuk, amely a szekvencia értékekben a véletlenszerűséget teszteli. Ha az idősorban a 
kiugrások véletlenszerűek, akkor független sorozatról van szó, azonban a véletlenszerűség 
hiánya autokorrelációt, trendet és periodicitást jelez. A számításokhoz az IBM SPSS Statistics 
20 és a PAST 3.10 programot használtuk. 

A mezei pocok demográfiai változásának trendjét szintén Baranya megyére és két 
középtájra vonatkozó adatsorok alapján elemeztük. A trend alakulásának vizsgálatához 
lineáris regresszióanalízist, illetve Mann-Kendall tesztet alkalmaztunk, melyet a Statistica 8.0 
programmal végeztük. A különböző területre vetített adatsorok közti szinkronitás, illetve 
aszinkronitás kérdését keresztkorreláció segítségével elemeztük, melyhez a PAST 3.10 
programot használtuk. 

Az időjárási tényezők hatását a mezei pocok demográfiai változására általánosított 
lineáris modell (GLM) alkalmazásával vizsgáltuk, melyhez a Statistica 8.0 programot 
használtuk. Függő változóként a mezei pocok szezonális gyakorisági értékeit használtuk, 
további prediktor változóként a ciklus és a szezon különbözősége szerepelt. Folytonos 
változóként az adott szezonra számított átlagos hőmérsékletet és az átlagos 
csapadékmennyiséget, illetve származtatott időjárási paraméterként a NAO indexet és a 
Pálfai-féle aszályossági indexet építettük be a modellbe. 

 



 67 

Eredmények 
 
 A mezei pocok (M. arvalis) demográfiai változásának értékelése 

Elsőként a mezei pocok alapadatokból származtatott relatív gyakorisági értékeinek 
többéves mintázatát értékeljük, összehasonlítva a különböző térbeli skálán (teljes megye, két 
középtáj) kapott adatsort. A mezei pocok 22 éves demográfiai változását idősor analízis 
alkalmazásával vizsgáltuk részletesen. Elsőként a használt additív dekompozíciós modell 
négy komponensét ábrázoltuk (3. ábra). Az idősor négy komponensének egymásra vetítése jól 
szemlélteti a mezei pocok köpetekből kimutatható mennyiségének szezonális változásait. Ezt 
az idősor szezonális mozgásokat elkülönítő komponensének periodikus, azonos amplitúdóval 
történő stabil fluktuációja is mutatja. A nem prognosztizálható irreguláris mozgások kilengése 
nem jelentős a vizsgált időszak folyamán, egy rövid periódusban, 2004-2006 között látható az 
irreguláris komponens legnagyobb amplitúdója. Az idősor analízis során alkalmazott additív 
dekompozíciós modell alapján kapott simított trendciklus szezonális ingadozásokat eltűntetve 
rajzolja meg a mezei pocok több éves demográfiai mintázatát, az elkülöníthető csúcsokat és 
összeomlás időszakait (3. ábra). 

Baranya megye
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3. ábra: Az idősor analízis modelljének négy komponense a mezei pocok adatai alapján 

 
Ezután kiszűrtük a szezonális mozgás és a véletlen hatását, így a valós relatív 

abundancia adatokhoz viszonyítva láthatóvá vált a mezei pocok simított trendciklusának 
alakulása (4. ábra). A vizsgált 22 éves időszakban a teljes megye területére vonatkozóan a 
valós abundancia értékek és az erre illesztett simított trendciklus alapján alapvetően öt teljes 
demográfiai csúcs különíthető el és az általunk vizsgált időszak elején kirajzolódik a hatodik 
csúcs időszaka is. A mezei pocok simított trendciklus értékei alapján a faj abundanciája a 22 
év során 26 - 60% között, ezzel szemben a valós relatív gyakorisági érték 17 - 81% között 
ingadozott. Az első jelentős állomány összeomlás 1997-ben volt, a simított trendciklus értéke 
ekkor 30% körüli. Az első teljes csúcsnál, mely 1999-ben következett be, a mezei pocok 
simított trendciklus értéke meghaladta a 40%-ot. Az általunk vizsgált időszak alatt ezután a 
legnagyobb állomány összeomlás 2000-ben következett be. Majd ezután a mezei pocok újabb 
demográfiai csúcsa 2002-ben alakult ki, ahol a simított trendciklus nagyobb, mint 50%-os 
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értéknél érte el a maximumot. Ezt követően 2004-ben az első összeomláshoz hasonlóan 
alacsony volt a mezei pocok gyakorisága. A harmadik csúcs kialakulásánál (2005) a simított 
trendciklus értéke 47% körüli. Ezt követően egy kisebb összeomlás következett, majd 2008 
őszén alakult ki a negyedik csúcs, ennek maximuma meghaladta az 55%-ot. Ezután egy 
jelentős összeomlás következett be 2011 nyarára, de ez a csökkenés nem volt olyan 
nagymértékű, mint a 2000-ben megfigyelhető összeomlás. Ezt követően az ötödik, egyben 
legnagyobb csúcs 2014-ben alakult ki, melynek abundancia értéke meghaladta az 58%-ot. Az 
utolsó, 2011-es összeomlástól a 2014-ben kialakult gradációs csúcsig tartó hosszabb időszak 
során egy növekvő trendszakasz különíthető el a demográfiai mintázatban, amely során nem 
tudott kialakulni még egy várható csúcs 2013-ban, illeve az azt követő összeomlás, így ebben 
a periódusban a 2014-es csúcs eltolva jelenik meg a korábbi, rövidebb időszakonként 
megjelenő csúcsokhoz viszonyítva (4. ábra).  
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4. ábra: A simított trendciklus alakulása a relatív abundancia értékekhez viszonyítva a mezei pocok esetén 

 
A vizsgálatunk során feltett legfontosabb kérdést, vagyis a mezei pocok demográfiai 

változásában megjelenő ciklikusság meglétét vagy hiányát autokorrelációs módszerrel 
vizsgáltuk, melyhez a simított trendciklus értékeket használtuk fel. Az autokorrelációs 
koefficiensek szignifikánsak voltak, továbbá az autokorreláció szekvencia értékeinek 
ingadozása szignifikánsan eltért a véletlentől (Run teszt: Z = 5.95, P < 0.001), ami a kapott 
autokorrelációs eredmény relevanciáját bizonyította. Az autokorrelációs függvényértékek 
ábrázolásával kapott autokorrelogram alapján a mezei pocok demográfiai mintázata három 
évenként megjelenő csúcsokat mutatva szabályos ciklusokban változott. A nagyobb 
amplitúdójú három éves csúcsok 2005-ig voltak jellemzőek, ezután kisebb szabálytalanságok 
figyelhetők meg a fluktuációban, mivel a csúcsok, különösen a 2014-es gradációs maximum 
eltolva jelennek meg az ábrán (5. ábra). Ennek megfelelően a mezei pocok demográfiai 
mintázatában 2005-ig pontosan ismétlődött a periódusidő, majd ezután a csúcsok kissé 
eltolódtak és a demográfiai változás amplitúdója folyamatosan csökkent. A kapott mintázat 
alapján az abundancia változását fázis-felejtő, csillapított oszcillációjú periódusok jellemzik 
(5. ábra). 
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5. ábra: A mezei pocok simított trendciklusának autokorrelogramja (Baranya megye) 
 
 
A Drávamenti-síkság területére vonatkozóan a valós abundancia értékek és az erre illesztett 
simított trendciklus alapján hat teljes demográfiai csúcs különíthető el. A mezei pocok 
abundanciája valós relatív gyakorisági értékei alapján 9 - 71% között, a simított trendciklus 
érték pedig 28 - 58% között ingadozott (6. ábra).  Az első, egyben legmagasabb csúcs 1995-
ben következett be, a mezei pocok simított trendciklus értéke megközelítette az 58%-ot. A 
vizsgált 22 év során az első jelentős állomány összeomlás 1997-ben következett be, a simított 
trendciklus értéke ekkor meghaladta a 34%-ot. Ezután a mezei pocok újabb demográfiai 
csúcsa alakult ki (1999), ahol a simított trendciklus 42%-nál nagyobb értéket vett fel. A mezei 
pocok népességének változásában 2000 őszén következett be az általunk vizsgált időszak 
alatti legnagyobb állomány összeomlás, ekkor a faj abundanciája nem érte el a 30%-os értéket 
sem. A harmadik csúcs kialakulásánál (2002) a simított trendciklus értéke meghaladta az 
57%-ot, majd 2004-ben ismét alacsony volt a mezei pocok gyakorisága, az abundancia értéke 
alig haladta meg a 32%-ot. A negyedik csúcs 2005-ben alakult ki, melynek simított 
trendciklus értéke megközelítette a 48%-ot. Ezután egy kisebb összeomlás következett be 
2006 őszére, majd 2008-ban kialakult azötödik csúcs, melynek maximuma meghaladta az 
55%-ot. Ezt követően a mezei pocok demográfiai változásában a 2006-os összeomláshoz 
hasonló népességcsökkenés volt jellemző 2011-ben. Az utolsó, 2012-es demográfiai csúcsot 
követően ismételten egy kisebb visszaesés figyelhető meg, ezután azonban jelentősebb 
demográfiai változást nem mutat a trendciklus alakulása (6. ábra).  
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6. ábra: A simított trendciklus alakulása a relatív abundancia értékekhez viszonyítva a Drávamenti-síkság 

területén 
 
 

A demográfiai változásban megjelenő ciklikusság autokorrelációs vizsgálata során az 
autokorrelációs koefficiensek a Drávamenti-síkság területére vonatkozóan is szignifikánsak 
voltak, és ebben az esetben is igazoltuk, hogy a szekvencia értékek megjelenése nem 
véletlenszerű (Run teszt: Z = 5.85, P < 0.001) (7. ábra). Az autokorrelációs koefficiens 
értékek ábrázolásával (autokorrelogram) a mezei pocok demográfiai mintázata kisebb 
térléptékben, a Drávamenti-síkságon is szabályos ciklusokban, három évenként megjelenő 
csúcsokat mutatva változott 2005-ig, ezután a fluktuációban e mezorégiót tekintve is 
szabálytalanságok figyelhetők meg. E középtájra vonatkozatott idősor esetén is az abundancia 
fluktuációja fázis-felejtő, csillapított oszcillációt mutatott. A 2005 utáni időszakban az 
amplitúdó csökkenés még inkább kifejezett, mint a teljes megye területére kapott 
autokorrelogram esetén (7. ábra). 
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7. ábra: A mezei pocok simított trendciklusának autokorrelogramja (Drávamenti-síkság) 

szabályos ciklikus kvázi-ciklikus 
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A továbbiakban a Mecsek és Tolna-Baranyai-dombvidék területére vonatkozó relatív 
abundancia értékek és az erre illesztett simított trendciklus elemzése következik. A mezei 
pocok abundanciája simított trendciklus értékei alapján 23 - 70% között, míg a valós relatív 
gyakorisági érték 12 - 82% között ingadozott. Baranya megye teljes területére vonatkozó 
adatsorhoz hasonlóan, ebben az esetben is öt teljes csúcsot tudtunk elkülöníteni. Az első, 
egyben legjelentősebb állomány összeomlás 1997-ben volt jellemző, a simított trendciklus 
értéke ekkor alig haladta meg a 23%-ot. Az első, 1999-ben kialakuló teljes csúcsnál a mezei 
pocok simított trendciklus értéke 40% körüli volt. A következő összeomláskor (2000) az 
előző állománycsökkenéshez hasonlóan alacsony volt a mezei pocok gyakorisága. Ezután a 
mezei pocok újabb demográfiai csúcsa 2002-ben alakult ki, ahol a simított trendciklus értéke 
megközelítette az 50%-ot. Ezt követően 2003-ban szintén alacsony volt e faj gyakorisága, a 
simított trendciklus alapján az abundancia alig haladta meg a 30%-ot. A harmadik csúcs 
2005-ben alakult ki, amely az előzőhöz képest néhány százalékkal kisebb demográfiai 
maximumot jelentett. Majd 2006-ban a mezei pocok demográfiai változásában egy kisebb 
összeomlás volt jellemző, ezután kialakult a negyedik csúcs (2008), melynek maximuma 
meghaladta az 56%-ot. Az abundancia változásban ezután egy jelentősebb összeomlás 
következett be 2011-re. A 2008-2011 közötti időszak során egy rövid, növekvő trendszakasz 
különíthető el (2010), majd a mezei pocok gyakorisága ismét csökkenni kezdett. Ezt követően 
2014-ben kialakult az ötödik, egyben legnagyobb demográfiai csúcs, az abundancia értéke 
meghaladta a 70%-ot, ami visszatükrözi a mezei pocok esetében az utóbbi két évtized 
legnagyobb gradációs csúcsát (8. ábra).  
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8. ábra: A simított trendciklus alakulása a relatív abundancia értékekhez viszonyítva (Mecsek és Tolna-Baranyai-

dombvidék) 
 
 

A demográfiai változásban megjelenő ciklikusságot vizsgálva, a kapott autokorrelációs 
koefficiensek erre a mezorégióra vonatkoztatott adatok alapján is szignifikánsak voltak, a 
randomizációs teszt is igazolta az autokorreláció relevanciáját (Run teszt: Z = 5.59, 
P < 0.001). Az autokorrelogram alapján a Mecsek és Tolna-Baranyai-dombvidék területére 
vonatkozóan a mezei pocok demográfiai mintázata 2005-ig tartó első periódusban sem 
mutatta azt a szabályos fluktuációt, mint a teljes megye és a Drávamenti-síkság területén. 
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Ebben az időszakban az előző két autokorrelációs vizsgálat esetén jellemző szabályos, három 
évenként kialakuló demográfiai csúcsokkal szemben, ebben a középtájban eltolódtak a 
csúcsok, szabálytalan és váltakozó értékű amplitúdóval rendelkező, de állandó fluktuáció volt 
jellemző a mezei pocok demográfiai változására. Így az autokorrelogram csökkenő 
amplitúdójú lecsengése ebben a mezorégióban kevésbé volt jellemző, mint a másik két 
esetben, azonban a késleltetések számának függvényében az amplitúdó és a periódusidő 
váltakozott az idő folyamán. Ezek alapján a Mecsek és Tolna-Baranyai-dombvidék területére 
vetítve a mezei pocok abundancia fluktuációja a teljes vizsgált időszakban szabálytalan, fázis-
felejtő kvázi-ciklikus mintázatot mutatott (9. ábra). 
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9. ábra: A mezei pocok simított trendciklusának autokorrelogramja (Mecsek és Tolna-Baranyai-dombvidék) 
  
  

A továbbiakban a három különböző területre (Baranya megye, két középtáj) jellemző 
demográfiai változás összehasonlító elemzését foglaljuk össze, amelyben elsőként a simított 
trendciklusok alapján a mezei pocok demográfiai változásának trendjét, másrészt a különböző 
területre vetített adatsorok közötti szinkronitás, illetve aszinkronitás kérdését vizsgáljuk. A 
megye teljes területére vonatkoztatott demográfiai változás trendje növekvő tendenciát mutat, 
ez a trend azonban mind a lineáris regressziós vizsgálat (r = 0.201, n.s.), mind a Mann-
Kendall teszt eredménye alapján (Z = 1.804, n.s.) statisztikailag nem szignifikáns (10. ábra). 
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10. ábra: A mezei pocok demográfiai változásának trendje Baranya megyében 
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A Drávamenti-síkság területére kapott trendciklus értékeit a teljes megye területére vonatkozó 
értékekre vetítve a két demográfiai változás között nagyon minimális a különbség, a vizsgált 
22 év nagy részében szinkronitást mutat a mezei pocok demográfiai változása. A Drávamenti-
síkságra vonatkozó értékek változása azonban csökkenő trendet mutat, a nagyon alacsony 
meredekség miatt statisztikailag ez nem szignifikáns (r = -0.203, n.s.), amit a Mann-Kendall 
teszt is bizonyított (Z = 1.229, n.s.), tehát ebben a térléptékben sem mutattunk ki szignifikáns 
trendet a demográfiai változásban (11. ábra).   
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11. ábra: A mezei pocok demográfiai változásának trendje a Drávamenti-síkságon 

 
 
A megye teljes területére és a Drávamenti-síkságra vetített adatsor szinkonitását 
keresztkorrelációval teszteltük. A legmagasabb szignifikáns értéket nullánál vette fel, ami azt 
mutatta, hogy e két területre vonatkoztatva a mezei pocok abundanciája szinkron változott 
(12. ábra). 

 
 

12. ábra: A mezei pocok abundanciájának keresztkorrelációs vizsgálata Baranya megye és a Drávamenti-síkság 
középtáj összehasonlításában 

 
 
A Mecsek és Tolna-Baranyai-dombvidék területére kapott trendciklus értékeket a teljes 
megye területére vonatkozó értékekre vetítve, a vizsgált időszak alatt a mezei pocok 
demográfiai változása szinkronitást mutat a két adatsor összehasonlításában. A Mecsek és 
Tolna-Baranyai-dombvidék területére vonatkozó értékek változása szignifikánsan növekvő 
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trend szerint változik az időben (r = 0.448, P < 0.05) (13. ábra), amit a Mann-Kendall teszt is 
bizonyított (Z = 3.73, P < 0.001). 
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13. ábra: A mezei pocok változásának trendje a Mecsek és Tolna-Baranyai-dombság területén 

 
 
A szinkronitás, ill. aszinkronitás kérdését e két terület adatsorainak összehasonlításában is 
keresztkorrelációval teszteltük. A mezei pocok abundanciája szinkron változott, mivel a 
legnagyobb keresztkorrelációs koefficiens értéket nulla eltolásnál vette fel (14. ábra). 
 

 
 

14. ábra: A mezei pocok abundanciájának keresztkorrelációs vizsgálata Baranya megye és a Mecsek és Tolna-
Baranyai-dombság középtáj összehasonlításában 

 
 
Végül a két középtájra vonatkozó adatsorok összehasonlítását végeztük el. A simított 
trendciklus a Drávamenti-síkság és a Mecsek és Tolna-Baranyai-dombvidék területén a 
vizsgált időszak egy részében aszinkron változott (15. ábra), amit a keresztkorreláció 
eredménye is alátámaszt. Bár nulla eltolásnál a két középtáj összehasonlításában kaptuk a 
legkisebb keresztkorrelációs koefficiens értéket, ebben az esetben több eltolás értéknél 
kaptunk szignifikáns korrelációt, és a 15. eltolás értéknél volt jellemző a legnagyobb 
szignifikáns keresztkorrelációs koefficiens, ami aszinkronitásra utal (16. ábra). Az 
eredmények alapján a mezei pocok demográfiai változása a két mezorégió területére 
vonatkoztatott adatsor alapján volt a legkevésbé szinkronitásban. 
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15. ábra: A mezei pocok simított trendciklusa a két középtájra vonatkoztatva 

 

 
 

 
16. ábra: A mezei pocok abundanciájának keresztkorrelációs vizsgálata Baranya megye és a Mecsek és Tolna-

Baranyai-dombság középtáj összehasonlításában 
 

 
Az eredmények azt sugallták, hogy a mezei pocok esetében Közép- és Dél-Európában 

is leírt ciklikus változást a bagolyköpet vizsgálatok alapján is ki lehet mutatni, amely alapján 
Dél-Magyarországon (Baranya megye) is jellemző a három éves periódusokban megjelenő 
demográfiai maximum. Elemzéseink szerint azonban 2005 után a szabályos ciklikusság 
megszűnt, melynek bekövetkezése feltételezéseink szerint az időjárási anomáliák 
következménye. Az utóbbi évtizedben egyre gyakoribbak a szélsőséges időjárási periódusok 
(hosszantartó esőzések és/vagy hosszú, száraz időszakok), illetve az adott évszaknak nem 
megfelelő időjárás (lásd pl. márciusi téli időjárás 2013-ban). A szabályos ciklikusság 
megszűnésének, illetve a mezei pocok demográfiai változásának időjárásfüggését a következő 
alfejezetben vizsgáljuk részletesen.  

 
 Az időjárási tényezők hatása a mezei pocok mennyiségének változására 

A bagolyköpetekből 22 év alatt kimutatott mezei pocok demográfiai változást időjárási 
paraméterek függvényében is vizsgáltuk. Általánosított lineáris modelleket alkalmazva két 
modellcsoport alapján elemeztük az időjárási faktorok hatását. Az első modellcsoportba a 
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mezei pocok szezonális gyakorisági értékeihez, mint függő változóhoz párosítva az adott 
szezonra számított átlagos hőmérsékletet és az átlagos csapadékmennyiséget építettük be a 
modellbe folytonos változóként. További prediktor változóként a ciklus és a szezon 
különbözősége szerepelt, mint nominális változó. E négy változó kombinációja alapján 31 
modellt futattunk le, melyeket az AIC modellszelekciós statisztika alapján rangsoroltunk, és a 
legkisebb AIC értékű modellt fogadtuk el. A kiválasztott modell a ciklus és a szezon, mint 
nominális, valamint a két folytonos prediktor változót tartalmazta, a modellszelekció ezen 
változók bármely interakcióit kiejtette. A GLM elemzés eredményi közül elsőként a prediktor 
változók szignifikancia tesztjének (Wald χ2) eredményeit adjuk meg. A mezei pocok 
demográfiai változásában a szezonnak volt a legnagyobb hatása, ugyancsak szignifikánsan 
befolyásolta a csapadék, valamint kisebb, de szignifikáns hatása volt a demográfiai változás 
jellegének (ciklus) is. A A legkisebb AIC értékű modell alapján a hőmérsékletnek nem volt 
szignifikáns hatása a mezei pocok abundanciájának alakulásában (1. táblázat). 

 
1. táblázat: A GLM modellezés prediktor változói (ciklus, szezon, csapadék, hőmérséklet, NAO szezon, NAO 
tél, PAI) hatásának tesztje a mezei pocok abundancia értékeinek változásában 

GLM modell (31) 
M. arvalis ~ ciklus + szezon + hőmér. + csap. 
(AIC = 285.69)  GLM modell (63) M. arvalis ~ ciklus + szezon + NAO tél + PAI 

(AIC = 261.71) 

Változók χ2 df P  Változók χ2 df P 

ciklus 4.05 1 < 0.05  ciklus 13.48 1 < 0.001 

szezon 65.86 2 < 0.001  szezon 65.03 2 < 0.001 

hőmérséklet 3.24 1 0.071  NAO tél 27.68 1 < 0.001 

csapadék 7.52 1 < 0.01  PAI 11.81 1 < 0.001 

 
A regressziós koefficiensek (β) becslésénél a kiválasztott GLM modell 

átlagbecslésében (intercept) az aciklikus időszak és a szezonok közül az ősz interakciója 
szerepel (aciklikus×ősz). Ennek értelmében a ciklus, mint prediktor változó esetén a becsült 
szignifikáns negatív β érték a demográfiai mintázatot elkülönítő két időszak közötti negatív 
kapcsolatot mutatta. A szezonok közül a nyár az őszhöz viszonyítva szignifikánsan negatívan 
befolyásolta a mezei pocok abundanciáját, míg tavaszi és őszi időszak összehasonlításában 
nem kaptunk szignifikáns becslést. Végül a csapadék esetén alacsony, de szignifikáns β 
értékkel pozitív hatást mutattunk ki az abundancia alakulására, amely abból adódhat, hogy ez 
a prediktor változóban mindhárom szezonra (tavasz, nyár, ősz) számított átlagos 
csapadékmennyiséget figyelembe vette (1. táblázat). Ez a pozitív hatás az alább tárgyalt 
Pálfai-féle aszályossági indexre (PAI) vonatkozó eredménnyel együtt értelmezhető. 

A másik modellcsoportban a GLM elemzésbe származtatott időjárási paramétereket, 
az Észak-Atlanti Oszcilláció (NAO) szezonális és a téli időszakra számított index, valamint a 
Pálfai-féle aszályossági index értékeit építettük be folytonos prediktor változónak a 
modellekbe, míg kategoriális (nominális) magyarázó változóként ebben az esetben is a 
demográfiai változás különbözőségét (ciklus) és a szezonális különbségeket (szezon) vettük 
figyelembe. A modellszelekció alapján a két nominális változó mellett a téli időszakra 
számított NAO és az aszályosságot kifejező PAI index szerepelt a kiválasztott legkisebb AIC 
értékű modellben. A prediktor változók hatásának tesztje szerint ebben az esetben mind a 
négy változónak szignifikáns hatása volt (1. táblázat). A lineáris regresszió meredekségének 
becslése során ebben a modellben is az aciklikus időszak és az ősz interakciója szerepelt 
(aciklikus×ősz). Ez a modell is bizonyította a demográfiai változásban a ciklikus-aciklikus 
időszak közötti negatív relációt. Azonban a szezon hatását tekintve az őszhöz viszonyítva 
ebben az esetben a tavaszi időszak befolyásolta szignifikánsan negatívan a mezei pocok 
demográfiai változását. A NAO téli időszakra számított értékei esetén pozitív regressziós 
koefficiens értéket kaptunk (β), ami azt mutatja, hogy a NAO téli időszakra számított értékei 
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pozitív hatást gyakoroltak a mezei pocok demográfiai változására. Az index pozitív fázisában 
enyhe teleket jelez, amely pozitívan befolyásolja a mezei pocok téli túlélését (esetleges téli 
szaporodását is), amely alapján potenciálisan nagyobb kezdőlétszámról indulhat az adott éven 
belüli demográfiai növekedése. Végül az aszályosságot kifejező PAI esetén negatív 
összefüggést kaptunk, azaz a szárazabb nyári periódusok negatívan befolyásolják a mezei 
pocok népességének változását. Ennek kapcsán értelmezhető az előbbi modellnél a csapadék 
esetén kapott pozitív összefüggés. Az októbertől következő év augusztusáig lehulló csapadék 
mennyisége jelentősen befolyásolja a PAI értékét. Ennek értelmében a két modellnél kapott 
eredmény, vagyis az első esetben a csapadékra kapott pozitív hatás, míg a másik esetben a 
PAI értékére kapott negatív hatás jelentőségének eltérését nehéz eldönteni. A csapadék 
esetében a becsült meredekség értéke kisebb, a t-statisztika szignifikancia értéke is 
alacsonyabb, míg a PAI esetén a regressziós koefficiens értéke és a szignifikancia szint is 
nagyobb. A különbség nem jelentős a két eredmény között, azonban az aszályossági index 
vonatkozásában kapott eredménynek nagyobb a magyarázó ereje, mint a csapadék esetén 
kapott eredménynek. 

 
2. táblázat: A becsült meredekségi értékek és statisztikai tesztjük a legjobban illeszkedő GLM modell alapján 

Változók Hatásszintje β (SE) t - value P 

M. arvalis ~ ciklus + szezon + hőmér. + csap.    
     
intercept aciklikus × ősz    2.99 (0.36)      68.15 < 0.001 

ciklus ciklikus  -0.04 (0.02)       4.05 < 0.05 

szezon tavasz  -0.03 (0.07)       0.19   0.65 

szezon nyár  -0.292 (0.147)       3.89 < 0.05 

hőmérséklet    0.039 (0.022)       3.24   0.07 

csapadék    0.003 (0.001)       7.48 < 0.01 

 
M. arvalis ~ ciklus + szezon + NAO tél + PAI 
     
intercept aciklikus × ősz   4.05 (0.093)  1891.58 < 0.001 

ciklus ciklikus  -0.072 (0.019)      13.55 < 0.001 

szezon tavasz  -0.191 (0.03)      40.35 < 0.001 

szezon nyár  -0.011 (0.027)        0.15   0.693 

NAO tél    0.077 (0.014)      27.45 < 0.001 

PAI   -0.073 (0.021)      11.72 < 0.001 

 
Összefoglalás 

A gyöngybagoly, Tyto alba (Scop. 1769) köpetmintáiból jelentős mennyiségű adat 
nyerhető. E ragadozó táplálék-összetétele foglalja magába a legtöbb fajt, illetve életmódja 
miatt is alkalmas a kisemlősök elterjedésének monitorozásához, állapotfelméréshez. A 
baglyok szempontjából végzett táplálkozástani vizsgálatokon, valamint egy adott terület 
kisemlős faunájának elemzésén túl populációdinamikai szempontból is felhasználhatóak a 
köpetanalízis adatai, hiszen a baglyok táplálkozásában nyomon követhető a préda-predátor 
kapcsolatban a zsákmányállat denzitásának változása. 

Baranya megyében a gyöngybagoly köpetvizsgálata 1985-ben kezdődött el a Magyar 
Madártani és Természetvédelmi Egyesület Pécsi Helyi Csoportja irányításával, amikor a 
megye teljes területén elvégezték a gyöngybagoly költőhelyeinek feltérképezését. A 
fokozottan védett gyöngybagolyra irányuló természetvédelmi intézkedés, illetve 
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költésbiológiai monitorozás a köpetek rendszeres gyűjtését eredményezte. A nagymennyiségű 
köpetminták a Pécsi Tudományegyetemen kerültek feldolgozásra. 

Ennek eredményeként munkánk során a 1994-2015 közötti időszak adatait dolgoztuk 
fel. Összesen 191 településről gyűjtött gyöngybagoly köpetből 189 967 kisemlős egyedet 
azonosítottunk. A mezei pocok abundancia értékeinek időbeli változását a teljes Baranya 
megye területére, illetve két középtájra vonatkoztatva elemeztük.  

Az mezei pocok egyedszám adataiból származtatott relatív gyakoriság értékeket vettük 
alapul a populációdinamika elemzéséhez. Autokorreláció felhasználásával vizsgáltuk, hogy a 
köpetekből nyert indirekt adatok alapján következtetni tudunk-e a mezei pocok 
tömegességének ciklikusságára. Ennél a fajnál alapvető kérdés volt, hogy a Közép-Európában 
direkt csapdázásos, illetve aktív lyukszámlálós módszerrel kimutatott, szabályos ciklusokat 
mutató demográfiai változást a bagolyköpet elemzésekből nyert indirekt adatok alapján is 
tudjuk-e bizonyítani. 

Eredményeink azt mutatták, hogy a mezei pocok populációdinamikája 3 éves 
ciklusokat mutatott 2005-ig, majd kisebb szabálytalanságok figyelhetők meg a fluktuációban. 
A demográfiai fluktuációjának vizsgálatában kapott eredmények alapján elmondható, hogy e 
faj populációdinamikai elemzéséhez a gyöngybagolyra jellemző III. típusú funkcionális 
válasz figyelembe vételével is alkalmazhatók a hosszú távú köpetvizsgálatok eredményei. A 
Baranya megyére vonatkozó 22 éves adatsor alapján a mezei pocok vonatkozásában ugyanazt 
a 3 éves ciklikus dinamikát írtuk le, amit francia kutatások is kimutattak. 

Az időjárási paramétereknek a mezei pocok demográfiai változására kifejtett hatását 
általánosított lineáris modell (GLM) segítségével teszteltük. Az eredmények azt mutatták, 
hogy a csapadékmennyiségnek, a téli időszakra vonatkoztatott NAO indexnek és a Pálfai-féle 
aszályossági indexnek van jelentős hatása. Emellett a szezonalitás és a demográfiai változás 
jellege is befolyásolja a mezei pocok relatív gyakoriságának alakulását. 

 

 
 

3. kép: Bagolyköpet gyűjtés Nagycsány község református templomában 

Horváth Adrienn 

Somogyi Balázs 

Tóth Dániel 



 79 

 
 

Kisemlősök mennyiségi viszonyainak változása Baranya 
megye intenzív mezőgazdasági művelés alatt álló térségében 

 

Bevezetés 

 A gyöngybagoly (Tyto alba) széles körben elterjedt, az Antarktisz kivételével a 
világon mindenütt előforduló, kozmopolita madárfaj. Az éjszakai aktivitású kisemlősök 
vadászatára specializálódott csúcsragadozó, nagyon érzékeny a környezeti változásokra, 
zavarásokra, így ezek jó indikátora. Állománynagyságuk változását a táplálékmennyiség, a 
rendelkezésre álló vadászterület, valamint a fészkelőhelyek elérhetősége és minősége 
befolyásolja. A gyöngybaglyok a legtöbb mezőgazdasági területen a kisemlősök speciális 
ragadozói, azonban a baglyok zsákmány-összetétele aszerint változik, hogy mely fajok állnak 
nagyobb mennyiségben rendelkezésre, ami mutatja a gyöngybagoly sűrűségfüggő vadászatát, 
illetve a III. típusú funkcionális válasz szerinti „switching” mechanizmusát, miszerint a 
gyöngybagoly átállhat egy jobb elérhetőségű préda fogyasztására. Ennek ellenére a világon a 
gyöngybaglyok táplálék-összetételének elemzése a leginkább alkalmazott indirekt módszer a 
kisemlősök elterjedésének és mennyiségi viszonyainak a monitorozásához. Ez a faj minden 
elterjedési területén a kisemlősök széles repertoárját fogyasztja, táplálkozási viselkedése az 
egyik legkutatottabb a bagolyfajok közül. A széles földrajzi elterjedés és a nagyszámú 
publikált táplálkozás-ökológiai információ alapján a gyöngybagoly alkalmas modellfaj a 
táplálék-összetétel variabilitását befolyásoló tényezők vizsgálatához. 
 A mintavételi módszerek megközelítésében, akár az indirekt bagolyköpet vizsgálatok 
akár a közvetlen csapdázási felméréseket alkalmazva, a mezőgazdasági területek kisemlős 
közösségeinek kutatása világszerte frekventált területe a kisemlős ökológiának. Ebben 
alapvetően két megközelítést tudunk kiemelni. Az egyik a mezőgazdasági kártevő fajokra 
fókuszál, mivel bármelyik kontinensen a gradációra képes fajok jelentős mezőgazdasági 
károkat okoznak, így az ellenük alkalmazható stratégiák kidolgozásához rendkívül fontos 
megismerni e fajok populációdinamikai sajátosságait, leírni a demográfiai mintázatokat, 
amely alapján megfelelő, a mezőgazdasági termelés szempontjából alkalmazható prognózisok 
tehetők. Másik kutatási irány, amely természetesen nem független az első megközelítéstől, az 
intenzív mezőgazdaság fragmentáció, élőhely-vesztés és -degradáció okozta változásokat 
detektálja a kisemlősök, mint alkalmas monitorozási objektumokon válaszának mérésével, 
vizsgálva az emberi tájhasználatban, mezőgazdasági művelésben bekövetkező változások 
kisemlős közösségekre gyakorolt hatását.   
 Jelen dolgozatban a Bóly Zrt. működési területére vonatkoztatott 22 éves adatsor 
alapján, az intenzív mezőgazdásági művelés alatt álló régióra vonatkoztatva vizsgáltuk a 
kisemlősök mennyiségi viszonyainak változását. Az elemzések során figyelembe vettük a 
mezei pocok (Microtus arvalis), mint a legnagyobb mezőgazdasági kártevő rágcsáló, és 
egyben a gyöngybagoly fő prédaállatának relatív gyakoriságában jellemző trendeket, illetve 
22 éves periódus legfontosabb időjárás jellemzőit. 
 

Anyag és módszer 

 A bagolyköpet adatainkat Microsoft Access adatbázisban tároltuk, ahol megtalálhatók 
a köpetminták paraméterei (minta kódja, település, dátum, gyűjtő, határozó, köpetszám, minta 
típusa, időszak, nemzeti park), illetve a részletes fajlista (minta kódja, fajkód, csak az egész 
köpetekből kimutatott egyedszám (A), a törmelékes anyagból kimutatott egyedszám (B), 
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valamint a két egyesített érték (A+B)). A vizsgálathoz felhasznált adataink a 1994 és 2015 
között Baranya megye 16 településéről begyűjtött bagolyköpetekből származnak, melyek a 
Bóly Zrt. működési területén találhatók (1. ábra).  
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1. ábra: A 16 vizsgált település elhelyezkedése a Bóly Zrt. működési területén 
 
Ezekről a településekről a 22 év alatt összesen 219 minta került begyűjtésre melyek összesen 
5220 db bagolyköpetet tartalmaztak, melyből 12695 kisemlős került azonosításra (1. táblázat). 
 

 
2. ábra: A 16 településen átlagos köpetszám értéke a 22 évre vonatkozóan 

 
Az érintett településekre jellemző különböző mintavételi ráfordítást 22 évre vonatkozóan az 
átlagos köpetszám értékekkel szemléltettük. A legrendszeresebb, több mint 10 évet átfogó 
monitorozás, így a legtöbb begyűjtött köpet Virágos és Villány településeket jellemezte. 
Virágos esetén a 22 évre vonatkozóan kaptuk a legmagasabb átlagos köpetszám értéket  
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( 18.45=x ). Nyolc település esetén az átlagérték tíz köpet alatti volt, ami alulreprezentált 
mintavételt jelent, bár e települések közül Kisbudmér esetén nyolc évben volt mintagyűjtés, 
azonban az idesorolt települések többségénél mindössze néhány évben vannak adatok. A 
begyűjtött köpetszám egyenlőtlen megoszlása miatt a települések közötti különbségek 
statisztikai vizsgálatát mellőztük, az adatok értékelését a települések összesített adatai alapján 
az adott régióra vonatkoztattuk. Települések közötti adatok megoszlását mindössze néhány 
térinformatikai ábrával szemléltettük, ahol az adott taxoncsoportok adatainak relatív 
gyakoriságát vettük figyelembe. A térképi ábrázolásához az ArcMap 10.0 térinformatikai 
programokat használtuk. 
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3. ábra: A vizsgált területre vonatkozó köpetszámok (baloldal) és a mintaszámok településenkénti megoszlását 
mutató tematikus térkép  

 
A 16 településre vonatkozóan a köpetszámok megoszlását szemléltető tematikus térkép 
alapján (3. ábra) a települések 3 csoportra bonhatók, néhány település esetén a köpetszám 
nagyon magas, ami mindenképpen reprezentatív mintára utal. Néhány település esetén 80-100 
közötti köpetszám volt, ami elfogadható mintanagyságot jelöl, míg a többi település esetén 
alacsony köpetszámot sikerült begyűjteni. Ezt az eredményt nagyban meghatározta az 
évenkénti gyűjtések száma, illetve melyik településekről sikerült rendszeresen gyűjteni 
évente. Ennek megfelelően a mintaszám megoszlás is egyenlőtlen, amit a tematikus térkép is 
szemléltet (3. ábra) (1. kép).   
  

 
 

1. kép: Hendinger Virág OFKD dolgozatírás közben 
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Eredmények 

 A Bóly Zrt. működési területére eső 16 településről, a vizsgált 22 év során begyűjtött 
5220 db gyöngybagoly köpetből 12695 kisemlős került azonosításra. A 22 év összesített 
adatai alapján 24 kisemlős taxont különítettünk el, melyek közül 20 faj és a többit genusra 
tudtuk meghatározni. 
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6. ábra: A mezei pocok relatív abundaciájának megoszlása a demográfiai csúcs és az összeomlás időszakának 

összehasonlításában 
 

Elsőként a mezei pocok abundancia adatait a demográfiai csúcsokat és összeomlást prezentáló 
két időszak összehasonlításában teszteltük. A kártevő faj relatív gyakorisága a várt 
eredménynek megfelelően szignifikánsan különbözött a két időszak összehasonlításában 
(Mann-Whitney U teszt: z = 3.62, P< 0.001) (6. ábra). Az eredmény alátámasztotta a faj 
gyakorisági értékében markánsan különböző két időszak elkülönítését. Továbbiakban a mezei 
pocok 22 éves demográfiai mintázatában elkülönített trendszakaszok értékelését foglaltuk 
össze. 

 
7. ábra: A mezei pocok relatív abundaciájának 22 éves változásában elkülönített  

demográfiai változások szemléltetése 
 

A 22 éves demográfiai mintázatot tekintve 5 szakaszt különítettünk el (7. ábra). Az első 
szakaszban negatív iránytangensű egyenest kaptunk eredményül, ami a mezei pocok 
arányának 1994-1996-ra történő jelentős mértékű csökkenését szemlélteti. A kevés adat miatt 
a negatív regressziós egyenes illesztése nem tekinthető szignifikánsnak (R2 = 0.77; r = - 0.88, 
t = 1.83, n.s.). A következő szakaszban 1996-2002-ig, a 22 év során a következő magasabb 
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értékű demográfiai csúcsig nagyon alacsony meredekséggel jellemzett növekvő tendenciát 
tapasztaltunk, amely esetén regressziós vizsgálat az alacsony meredekség és ugyancsak a 
kevés mintavételi pont alapján nem szignifikáns (R2 = 0.47; r = - 0.68, t = 1.87, n.s.).  A 
lineáris egyenes illesztésének rossz eredményét a determinációs együttható alacsony értéke is 
jelzi. Harmadik szakaszban egy rövidebb periódusú és kisebb meredekségű csökkenő trendet 
különítettünk azonban, ebben az esetben sem szignifikánsak a lineáris regresszió paraméterei 
(R2 = 0.58; r = - 0.76, t = 2.06, n.s.), a determinációs együttható és a korrelációs koefficiens 
értéke magasabb, mint az előző szakasznál. E szakasz után, 2006 és 2007 között egy kisebb 
aránynövekedés volt jellemző a mezei pocok abundanciájában, majd ezt követően ismét 
csökkenő trendet tudtunk elkülöníteni, amely esetén a negatív iránytangensű meredekség 
nagyobb volt, mint az előző trendszakaszban. Mivel ebben a szakaszban a regressziós pontok 
száma több volt, mint az előző időszakban, valamint a már említett nagyobb meredekség érték 
miatt regressziós vizsgálat eredménye szignifikáns volt (R2 = 0.84; r = - 0.92, t = 4.04, P< 
0.05).Végül az utolsó elkülöníthető periódusba a 2011-2015 közötti növekvő abundancia 
változást különítettük el. Ebben az időszakban 2014-ben alakult ki a mezei pocok demográfiai 
csúcsa, amely az utóbbi tíz évet tekintve a legnagyobb gradációs csúcsot jelentette, míg 2015-
ben ehhez képest csökkent a mezei pocok aránya (6. ábra). Amennyiben a 2011-2014 közötti 
időszakot vesszük figyelembe, akkor a lineáris regresszió a magas determinációs és a 
korrelációs koefficiens alapján szignifikáns (R2 = 0.96; r = - 0.98, t = 7.02, P< 0.05).  Adott 
trendszakaszban, ha a 2015-ös alacsonyabb abundancia adatot is figyelembe vesszük, 
regressziós vizsgálat nem szignifikáns (R2 = 0.69; r = 0.83, t = 2.57, n.s.). Ez az év már egy 
újabb demográfiai szakasz kezdetét jelenti, 2014-es gradációs csúcs utáni állománycsökkenés 
kezdetét jelzi. További vizsgálatokban azonban a teljes időszakot vettük figyelembe, így a 
2015-ös adatokat is felhasználtuk. 
 Kisemlős taxonok mennyiségi megoszlását vizsgálva elsőként néhány tematikus 
térképet mutattunk meg, amely a településenkénti adatokat felhasználva szemlélteti a vizsgált 
mezőgazdasági területen a jellemző fő csoportok megoszlás viszonyait.  
 

Jelmagyarázat
Taxonok megoszlása

M. arvalis
Egyéb taxon
Megyehatár
Folyók
Települések    

Jelmagyarázat
Megyehatár

EGEREK
POCKOK
CICKÁNYOK
Folyók
Települések  

 
8. ábra: A mezei pocok és minden egyéb zsákmány (baloldal), valamint a három fő kisemlős csoport arányának 

megoszlását (jobb oldal) mutató tematikus térkép 
 

Az intenzív mezőgazdasági művelés környezetében kapott bagolyköpet vizsgálatokból 
elsőként a mezei pocok jelentőségét szemléltettük tematikus térképen, ábrázolva a kártevő faj 
és az összes többi köpetekből kimutatott zsákmány megoszlását.  A települések nagy részénél 
mezei pocok részesedése meghaladta a teljes zsákmánykészlet felét (8. ábra). A 3 fő kisemlős 
csoport (cickányfélék, pocokfélék, egérfélék) arányának megoszlásában minden településnél a 
pocokfélék dominanciája volt jellemző, míg a cickányfélék alacsony gyakorisága azt mutatta, 
hogy ebben a környezetben, a bagoly táplálékában a rovarevő csoport mennyisége alárendelt a 
pocok- és az egérfélékhez viszonyítva (8. ábra).  
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Jelmagyarázat
Taxonok megoszlása

Mus spp.
Apodemus spp.
Megyehatár
Folyók
Települések    

Jelmagyarázat
Taxonok megoszlása

Sorex spp.
Neomys spp.
Crocidura spp.
Megyehatár
Folyók
Települések  

 

9. ábra: A Mus spp. és az Apodemus genus (baloldal), valamint a cickányfélék (Sorex spp., Neomsys pp., 
Crocidura spp.) megoszlását (jobb oldal) mutató tematikus térkép 

 

Az egérfélék közül 2 genus jelentőségét emeljük ki, ezek az erdei egerek (Apodemus) és az 
igazi egerek (Mus), melyek egymáshoz viszonyított gyakorisági értékét ábrázolva látható, 
hogy a települések többségénél az erdeiegerek nagyobb arányú fogyasztása volt jellemző (9. 
ábra). A cickányféléken belüli gyakorisági megoszlás azt mutatta, hogy inkább a 
szárazságtűrő Crocidura fajok aránya nagyobb a gyöngybaglyok táplálék-összetételében, míg 
a víztűrő fajok mennyisége alacsonyabb (9. ábra). Ezek a tematikus térképek már adnak 
információt arról, hogy az intenzív mezőgazdaság alatt álló területeken a mezei pocok 
eudominanciája mellett mely fajok jelentenek nagyobb mennyiségben elérhető alternatív 
prédát a gyöngybaglyok számára.  
 A következőkben a mezei pocok demográfiai mintázatában elkülönített két időszak 
(csúcs és összeomlás) összehasonlításában vizsgáltuk a fajok és jellemző taxonok, valamint a 
faj-gyakorisági viszonyokat leíró közösségi ökológiai paraméterek különbségét. Első fajként a 
mezei pocok abundanciáját vizsgáltuk, amely esetén a relatív gyakoriság a várt eredménynek 
megfelelően szignifikánsan különbözött a két időszak összehasonlításában (Mann-Whitney U 
teszt: z = 3.62, P< 0.001) (10. ábra). Az eredmény alátámasztotta a faj gyakorisági értékében 
markánsan különböző két időszak elkülönítését.  
 

 
 

10. ábra: A mezei pocok (M. arvalis) (baloldal) és a pirók erdeiegér (A. agrarius) (jobb oldal) abundanciájának 
megoszlása a csúcs és összeomlás időszakában  

 

A vizsgált erdeiegér fajok közül a pirók erdeiegeret emeltük ki, relatív gyakorisága az 
összeomlás időszakában volt szignifikánsan magasabb, mint a mezei pocok demográfiai 
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maximumával jelzett időszakokban (z = 2.593;  P < 0.01) (10. ábra). A fajok közül továbbá 
két védett rágcsáló relatív gyakoriságában tapasztalt különbségét mutatjuk be. A 
gyöngybagoly köpeteiben általában alacsony gyakorisággal jellemzett törpeegér (M. minutus) 
(z = 2.593;  P < 0.01) és a mogyorós pele(M. avellanarius) (z = 2.661;  P < 0.01) relatív 
aránya is szignifikánsan különbözött a mezei pocok demográfiai csúcsát és összeomlását 
elkülönítő két időszak összehasonlításában. Mindkét faj gyakorisági értéke a mezei pocok 
alacsonyabb abundanciájú időszakában volt szignifikánsan magasabb, mint a demográfiai 
összeomlással jellemzett években (11. ábra). A genusok szintjén vizsgálva az abundancia 
különbségét, elsőként a fenti térképen bemutatott Crocidura és Sorex genus gyakorisági 
értékeinek megoszlását szemléltettük a mezei pocok demográfiai mintázatában elkülönített 
két periódus összehasonlításában.  
 

 
 

11. ábra: A mogyorós pele (baloldal) és a törpeegér (jobb oldal) abundanciájának megoszlása a csúcs és 
összeomlás időszakában 

 

Mindkét genus esetén megfigyelhető, hogy nincs szignifikáns különbség a két időszak 
összehasonlításában (12. ábra). Ez az eredmény arra utal, hogy a vizsgált mezőgazdasági 
környezetben a cickányok a pockokhoz és az egerekhez viszonyítva alárendeltek a 
gyöngybaglyok táplálék-összetételében. Így a mezei pocok demográfia összeomlása 
időszakában jellemzett kisebb elérhetőségét, azaz hiányát ebben a környezetben a baglyok 
elsősorban egérfélék, főleg erdeiegerekfogyasztásával kompenzálják.  
 

 
 

12. ábra: A Crocidura genus (baloldal) és a Sorex genus (jobb oldal) gyakorisági megoszlása a csúcs és 
összeomlás időszakában 
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Az igazi egerek közül elsőként a Mus genus abundanciájának különbségét teszteltük, amely 
szerint a genus gyakorisági értéke a mezei pocok összeomlásának időszakában volt 
szignifikánsan nagyobb (z = 3.276, P < 0.001). Hasonló eredményt kaptunk az erdeiegereket 
összefoglaló Apodemus genus esetén is, vagyis az erdeiegerek relatív abundanciája is az 
összeomlás időszakában volt szignifikánsan nagyobb (z = 2.525,P < 0.01).  
 

 
 

13. ábra: A Mus genus (baloldal) és az Apodemus genus (jobb oldal) megoszlása a csúcs és összeomlás 
időszakában 

 

 
 

14. ábra: Az egérfélék (Murinae) megoszlása a csúcs és összeomlás időszakában  
 
A mezei pocok demográfiai csúcsa és az összeomlás időszakának összehasonlításában az 
egérfélék (Murinae) teljes mennyiségét tekintve is azt az eredményt kaptuk, hogy a csoport 
abundancia értéke a mezei pocok népességének összeomlását jelentő években volt 
szignifikánsan magasabb (z =3.25, P < 0.001). Az egérfélék két genusára, illetve az egérfélék 
teljes mennyiségére vonatkozó eredmény is azt bizonyítja, hogy a vizsgált mezőgazdasági 
környezetben általában az egerek és ezen belül az erdeiegereket (Apodemus) és az igazi 
egerek két faját összefoglaló Mus genus fogyasztásának jelentőségét emeljük ki, amely 
alapján arra tudunk következtetni, hogy a gyöngybagoly a mezei pocok hiányát ezeknek a 
zsákmánycsoportoknak a fogyasztásával kompenzálja (13. ábra). 
 Végül a fajgyakorisági viszonyokat leíró közösségi ökológiai paraméterek megoszlását 
vizsgáltuk a mezei pocok demográfiai mintázatát elkülönítő két időszak összehasonlításában. 
A köpetvizsgálatok alapján kimutatottfajdiverzitás mind a Shannon(z = 3.480, P < 0.005), 
mind a Simpson index (z = 3.754, P< 0.01) alapján szignifikánsan különbözött, a kisemlősök 
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diverzitása a mezei pocok összeomlása idején volt szignifikánsan magasabb (14. ábra). Az 
eredmény azt mutatja, hogy a mezei pocok, mint fő, általában nagy mennyiségben 
rendelkezésre álló prédafaj hiányában többféle zsákmányt fogyasztanak a gyöngybaglyok, 
míg a mezei pocok természetben jellemző sűrűség maximuma idején a baglyok átállnak ennek 
a fajnak a vadászatára, így ezekben a periódusokban a táplálék jelentős arányát a mezei pocok 
teszi ki. 
 

 
 

14. ábra: A Shannon (baloldal) és Simpson-diverzitás (jobb oldal) különbsége a csúcs és összeomlás időszakában  
 

 
 

16. ábra: Az egyenletesség megoszlása a csúcs és összeomlás időszakában  
 

Az egyenletesség (J), vagy faj egyöntetűség megoszlása is szignifikánsan különbözik a 2 
időszak összehasonlításában (z = 3.139, P< 0.01).  Ez az eredmény azt mutatja, hogy a mezei 
pocok alacsony gyakoriságánál több faj jelenik meg a gyöngybaglyok táplálék-összetételében, 
melyen belül ezek gyakorisági megoszlása egyenletes, nincs kiugró nagy dominancia értékű 
faj. Ezzel ellentétben a mezei pocok nagy mennyiségű fogyasztása esetén (csúcs időszakok) a 
diverzitás csökkenése mellett az egyenletesség mértéke is kisebb. 
 A döntési fák módszere alapján azt vizsgáltuk, hogy a mezei pocok demográfiai 
mintázatában elkülönített időszakok (csúcs és összeomlás) figyelembe vételével a mintáink 
megoszlásában és csoportosításában mi a jelentősége a magyarázó változóknak (a mezei 
pocok demográfiai rendszakaszai, a gyöngybagoly állomány változásának periódusai, 
települések), valamint a különböző zsákmányfajoknak, illetve csoportok mennyiségének, 
továbbá az időjárási tényezőknek (mint folytonos változóknak). Ennek megfelelően az 
alkalmazott rekurzív partícionáló eljárás a priori két csoportját a mezei pocok demográfiai 
változásában elkülönített csúcs, illetve összeomlás időszaka adta.  
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A rekurzív algoritmust több megközelítésben futtattuk le, amelyek alapján két 
magyarázó változó (mezei pocok és a gyöngybagoly demográfiai trendszakaszai) mindig 
szerepelt az elemzésben, míg az eltérést egyrészt a különböző zsákmány-kategóriák 
figyelembe vétele jelentette, magasabb taxon kategóriától haladva a faj szintjéig. Az 
elemzésnél felhasználtuk a fajok élőhely használat alapján létrehozott kisemlős csoportokat. 
Az időjárási tényezők hatását külön vizsgáltuk, így ebben az esetben az elemzés során 
folytonos változóként nem vettünk figyelembe kisemlős abundancia adatokat.   
 A kisemlős fajok, illetve magasabb taxonkategóriák abundancia értékeinek 
megoszlását vizsgálva a mezei pocok abundanciájában jellemző csúcs és összeomlás 
viszonyában fentebb azt láttuk, hogy a mezei pocok jelenlét/hiányát a gyöngybaglyok a 
vizsgált mezőgazdasági térségben főként egérfélékkel kompenzálják. Rekurzív algoritmust 
ennek megfelelően elsőként úgy futtattuk le, hogy a kategoriális magyarázó változók mellett a 
különféle egérfajok és genusok abundanciáját vettük figyelembe folytonos változóként. Az 
osztályozás során figyelembe vett változók csoportosító szerepének rangsorában legnagyobb 
értékkel az erdeiegerek (Apodemussp.) csoportja vett részt a regressziós fa struktúrájának 
alakításában, továbbá a güzüegér, az igazi egerek genusa (Mussp.) és a pirók erdeiegér 
mennyiségének volt még jelentősebb szerepe a minták csoportosításában (11. ábra). A kapott 
regressziós fa alapján az egerek közül elsőként a pirók erdeiegér mennyisége osztotta ketté a 
mintákat. A minták kisebbik hányada került a jobb oldali ágba, amelynek többségét a mezei 
pocok összeomlását reprezentáló minták (71%) jelentették, melyekben a pirók erdeiegér 
nagyobb aránya volt jellemző a táplálék-összetételben. Ezen az ágon a módszer további két 
részre osztotta mintákat, melyek ennek az ágnak a végpontjai. Ebben az elkülönülésben az 
erdeiegereket összefoglaló genusnak volt jelentősége, amely prédacsoport mennyisége alapján 
a baloldali végpont (6) a mezei pocok csúcs és összeomlás időszakait elkülönítő mintákat 
homogén megoszlásban tartalmazta (csúcs 19.4%, összeomlás 14.7%; χ2 = 0.64, n.s.). Ezzel 
szemben a jobb oldali végpontban (7) az összeomlásokat reprezentáló minták (csúcs 6.94%, 
összeomlás 55.8%; χ2 = 38.05, P< 0.001) domináltak. A regressziós fa baloldali ágában a 
pirók erdeiegér alacsonyabb abundancia értékkel jellemzett minták tartoztak, melyek esetén a 
csúcsidőszakok (53) domináltak az összeomlás (10) periódusaival szemben. Ebben az ágban 4 
további vágás alapján oszlott meg a maradék minták mennyisége. Az első vágásnál a házi 
egér mennyiségének volt jelentősége, a faj magasabb értékeit tartalmazó minták főként 
csúcsidőszakokat különítettek el az 5-ös végpontban (csúcs 5.55%, összeomlás 14.7%; χ2 = 
4.13, P< 0.05). Ezen a vágási szinten a minták többségére a házi egér alacsonyabb 
abundanciájú értékei voltak jellemzőek, melyek további bontásában a gyöngybagoly 
demográfiai változását kifejező prediktor változónak volt meghatározó szerepe. E vágás során 
keletkezett két mintacsoport nagyobbik hányada a 8-as végpontba került, ami kizárólag mezei 
pocok csúcsidőszakokat különített el, így itt a két különböző mintacsoport megoszlása 
teljesen inhomogén volt (csúcs 41.6%, összeomlás 0%; χ2 = 62.4, P< 0.001). A negyedik 
vágási szint alapján a regressziós fa jobb oldali ágában 24 minta került, melyek többségében 
csúcsidőszakok voltak, amely mintákat ismét az erdeiegerek mennyisége alapján bontotta 
tovább a rekurzív eljárás. Az így létrejött mintacsoport eloszlása egyenlőtlen volt, a jobb 
oldali ágba és egyben a 11-es végpontba mindössze két minta került, melyeket az erdeiegerek 
magasabb abundanciája jellemzett. A két különböző időszak megoszlásaebben a végpontban 
is inhomogén volt, kizárólag az összeomlás időszakait reprezentáló mintákat tartalmazott 
(csúcs 0%, összeomlás 5.88%; χ2 = 8.82, P< 0.05). Az ötödik vágási szinten elkülönülő bal 
oldali ág 22 mintáját a regressziós eljárás tovább bontotta, amelyben ismét az erdeiegerek 
mennyiségének volt meghatározó szerepe. A vágás után létrejött 12-es baloldali végpontban 3 
összeomlást és 2 mezei pocok demográfiai csúcsot reprezentáló minta került, melyek 
megoszlása homogén volt (csúcs 2.72%, összeomlás 8.8%; χ2 = 3.21, n.s.). Az utolsó vágás 
során keletkező jobb oldali végpont kizárólag csúcsidőszakokat elkülönítő mintákat foglalt 
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magába, így a két mintacsoport megoszlása ebben a végpontban inhomogén volt (csúcs 
23.6%, összeomlás 0%; χ2 = 35.4, P< 0.001) (17. ábra). 
 

 
17. ábra: A regressziós fa módszerének eredménye az egérfajok figyelembe vételével 

 
 

 A továbbiakban 3 kisemlős csoport (cickányok, pocokfélék, egérfélék), valamint a 
nem a kisemlős prédafajokat összefoglaló egyéb zsákmánykategória gyakorisági viszonyainak 
meghatározó szerepét vizsgáltuk a fentebb is alkalmazott nominális változók mellett. Ebben 
az osztályozásban a regressziós fa struktúrájának alakításában a pocokfélék mennyisége volt 
leginkább meghatározó, hiszen a mezei pocok mennyiségének változása alapvetően 
meghatározta a minták csoportosítását. A fontossági rangsorban az egérfélék (Murinae) 
jelentették a második leginkább befolyást gyakorló változó csoportot, míg a cickányfélék és a 
települések különbségének fontossági értéke megegyezett. A kapott regressziós fa alapján az 
első vágási pontban a pocokfélék mennyisége osztotta ketté a mintákat. A baloldali ágba 24 
minta került, melyek esetében az összeomlási időszakokat reprezentáló minták voltak 
többségben, míg a jobb oldali ágba csoportosult a minták legnagyobb része, ahol a 
csúcsidőszakok abszolút dominanciája volt jellemző. Mindkét ágon az eljárás tovább osztotta 
a mintákat. A jobb oldali ágban a következő vágást a gyöngybagoly állomány demográfiai 
szakaszait elkülönítő magyarázó változónak volt szerepe. Ezen a vágási szinten 33:16 
arányban oszlottak meg a minták. A jobb oldali ágban, amely egyben végpont is, a 
csúcsidőszakok dominanciája volt jellemző (csúcs 72.2%, összeomlás 2.94%; χ2 = 63.84, P< 
0.001). A vágás során baloldalon maradt 16 minta közül az összeomlást reprezentáló minták 
voltak többségben, melyeket a cickányok mennyisége alapján bontotta tovább a rekurzív 
eljárás. Ennek során a jobb oldali ágon a regressziós fa két végpontja jött létre, melyek közül 
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a 10-es végpont kizárólag demográfiai csúcsokat elkülönítő mintákat tartalmazott, így a két 
mintacsoport megoszlása inhomogén volt (csúcs 9.72%, összeomlás 0%; χ2 = 14.58, P < 
0.001). A 11-es végponton a mezei pocok összeomlásokat jelző minták aránya volt magasabb 
(csúcs 5.55%, összeomlás 14.7%; χ2 = 4.13, P < 0.05), melyeket a cickányok magasabb 
abundancia értéke jellemezte. A regressziós fa baloldali ágán az első vágás után ide került 27 
minta további bontásában ismét a pocokfélék mennyiségének volt szerepe.  
 

 
 

18. ábra: A regressziós fa módszerének eredménye a taxonok jelentőségének figyelembe vételével 
 
A vágás során a jobb oldali ágat egyben végpontként (4) tudjuk értékelni, amely a mezei 
pocok összeomlását reprezentáló mintákat tartalmazott, amelyben a pocokfélék a mezei pocok 
hiánya miatt kisebb gyakorisági értékkel szerepeltek (csúcs 0%, összeomlás 41.1%; χ2 = 
61.65, P < 0.001). Ezen a vágási szinten keletkező baloldali ág mintáinak további 
csoportosításában a mezei pocok demográfiai trendszakaszainak volt meghatározó szerepe. 
Az abundanciában magasabb értékű szakaszok a vágás után keletkezett baloldali végpontban 
(8) főként a csúcsidőszakok mintáit csoportosította (csúcs 2.77%, összeomlás 29.4%; χ2 = 
22.04, P < 0.001). Kiemelendő eredmény, hogy az ezen a vágási szinten keletkező jobb oldali 
ágban elkülönülő mintákat az egyéb zsákmánytaxonok mennyisége alapján bontotta tovább a 
regressziós eljárás. Ennek során két végpont keletkezett, a baloldali 12-es végpont esetén a két 
különböző demográfiai időszakot elkülönítő minták arányának megoszlása homogén volt 
(csúcs 4.16%, összeomlás 11.7%; χ2 = 3.58, n.s.). Ezzel szemben a jobb oldali végpontban 
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(13) kizárólag csúcsokat reprezentáló minták voltak (csúcs 5.55%, összeomlás 0%; χ2 = 8.32, 
P < 0.05). (18. ábra). 
 Az időjárási tényezők hatását különelemeztük, és mivel az időjárási paraméterek az 
adott évek különböző évszakait reprezentálták, ebben az elemzésben nem vettük figyelembe a 
részletes, települések szerinti adatsort, a 22 év adatait vittük be a regressziós fa analízisbe. Az 
időjárási tényezők vizsgálatában az elemzéshez nem használtunk folytonos változóként 
kisemlős abundancia adatokat. Ebben az osztályozásban a regressziós fa struktúrájának 
alakításában az őszi csapadék mennyiség átlaga volt a leginkább meghatározó, de nagyobb 
hatással volt még a téli átlagcsapadék mennyisége, valamint a téli átlaghőmérséklet értékei is.  
A minták osztályozását a M. arvalis trend és a települések csak kismértékben befolyásolták.  
A kapott regressziós fa alapján az első vágási pontban az őszi csapadék átlag mennyisége 
osztotta ketté a mintákat. A baloldali ágba 4 minta került, amelyek kizárólag az összeomlás 
időszakát reprezentálták, míg a jobb oldali ág 18 mintája közül a mezei pocok demográfiai 
csúcs időszakait elkülönítő minták száma 14 volt és a maradék 4 minta az összeomlási 
periódusokat jellemezte. A baloldali ág egyben végpont (2) is, amelyben az „a priori” 
csoportosítás alapján elkülönített két minta megoszlása inhomogén volt (csúcs 0%, 
összeomlás 50%; χ2 = 75, P < 0.001). A rekurzív módszer a jobb oldali ágat vágta tovább, 
amely második vágásként jelenik meg, ezen vágásnál a nyári átlaghőmérsékletnek volt hatása, 
amely 3:15 arányban oszlottak meg a minták. A baloldali ágban két végpont alakult ki, 
amelyek közül a legnagyobb számban az összeomlás időszakára estek a minták (6) (csúcs 0%, 
összeomlás 25%; χ2 = 37.5, P < 0.001). 
 

 
 

19. ábra: A regressziós fa módszerének eredménye az időjárási paraméterek jelentőségének figyelembe vételével 
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A jobb oldalon a negyedik vágásnál az őszi csapadékmennyiség volt meghatározó, a minták 
elosztása során kialakult egy végpont (9), amelybe mindössze 1 összeomlás időszakát 
reprezentáló minta került (csúcs 0%, összeomlás 12.5%; χ2 = 18.75, P < 0.001). Az ötödik 
vágásnál ugyanúgy, mint a negyediknél az őszi csapadékmennyiség átlagának volt szerepe, 
amely alapján a jobb oldali ág egyben végpont (11) is, amelyben a két időszakot reprezentáló 
minták megoszlása teljesen inhomogén (csúcs 85.7%, összeomlás 0%; χ2 = 128.55, P < 
0.001). Az utolsó vágást viszont már a nyári csapadék átlaga határozta meg, amely 
eredményeként két végpont alakult ki a minták 1:1 arányú megoszlásában. A baloldali 
végpontnál (12) az összeomlás (csúcs 0 %, összeomlás 12.5%; χ2 = 18.75, P < 0.001), míg a 
jobb oldali (13) végpont a csúcs időszakába eső (csúcs 7.14%, összeomlás 0%; χ2 = 10.71, P 
< 0.01) mintát tartalmazott (19. ábra). Az időjárási tényezők hatását vizsgáló elemzés azt 
mutatta, hogy leginkább a csapadék mennyiség és ezen belüli is az őszi csapadék hatása volt 
kimutatható. 
 

17. táblázat: A többszörös regresszióanalíziseredménye az adott függő változóesetén, ahol valamely tényezőnek 
szignifikáns hatása volt 

Függő változó/fajok Független változó Beta (β) SE (β) B rparciális t P 

téli átl. csapadék 0.558 0.416 0.431 0.349 1.342 n.s. 
nyári átl. csapadék 0.847 0.376 0.856 0.529 2.247 < 0.05 

őszi átl. csapadék 0.375 0.305 0.312 0.322 1.228 n.s. 

téli átl. hőmérséklet -0.106 0.294 -1.729 -0.100 -0.362 n.s. 

nyári átl. hőmérséklet 0.416 0.469 6.099 0.238 0.887 n.s. 

őszi átl. hőmérséklet 0.105 0.311 1.726 0.093 0.338 n.s. 

téli min. hőmérséklet 0.271 0.275 1.394 0.263 0.984 n.s. 

M. arvalis 

R=0.706; R2 = 0.189; F=1.61 

P = 0.213 

PAI index 0.787 0.693 13.186 0.300 1.135 n.s. 

        

téli átl. csapadék -0.520 0.306 -0.059 -0.582 -1.698 n.s. 

nyári átl. csapadék -0.717 0.277 -0.106 0.283 -2.582 < 0.05 

M. musculus 

R= 0.651; R2 =0.070; F= 1.19 

P = 0.370 őszi átl. csapadék 0.240 0.225 0.029 -0.190 1.064 n.s. 

 téli átl. hőmérséklet -0.151 0.216 -0.361 -0.536 -0.698 n.s. 
 nyári átl. hőmérséklet -0.793 0.345 -1.712 -0.205 -2.293 < 0.05 

őszi átl. hőmérséklet -0.173 0.229 -0.418 -0.490 -0.755 n.s. 

téli min. hőmérséklet -0.412 0.203 -0.311 -0.105 -2.029 n.s. 

 

PAI index -0.194 0.510 -0.480 -0.582 -0.381 n.s. 

        
téli átl. csapadék 0.534 0.413 0.401 0.337 1.293 n.s 
nyári átl. csapadék 0.818 0.374 0.804 0.518 2.184 < 0.05 
őszi átl. csapadék 0.410 0.303 0.331 0.350 1.350 n.s. 

téli átl. hőmérséklet -0.102 0.292 -1.620 -0.097 -0.351 n.s. 

nyári átl. hőmérséklet 0.400 0.466 5.694 0.231 0.857 n.s. 

őszi átl. hőmérséklet 0.119 0.309 1.908 0.106 0.387 n.s. 

téli min. hőmérséklet 0.298 0.273 1.492 0.289 1.090 n.s. 

Pocokfélék (Arvicolinae) 

R=0.710; R2 = 0.19; F= 1.65 

P = 0.202 

PAI index 0.759 0.688 12.374 0.292 1.102 n.s. 

 
 A többszörös regressziós vizsgálat módszerével külön vizsgáltuk az egyes függő 
változókat és a rendelkezésünkre álló időjárási paraméterek (téli, őszi, nyári átlagos 
csapadékot, átlaghőmérsékletet, téli minimum hőmérsékletet és a Pálfai - féle aszályindex) 
közötti korrelációt, amely során a fenti időjárási tényezőket együttesen vettük figyelembe az 
elemzésben. Az időjárási paraméterek közvetlen hatását nagyon kevés esetben tudtuk 
bizonyítani a többszörös regresszióval (17. táblázat). A fajok közül a mezei pocok és a házi 
egér esetében kaptunk magasabb többszörös korrelációs koefficiens értéket (R), azonban a 
determinációs együttható (R2) szignifikanciáját vizsgáló F statisztika eredménye nem 
bizonyította a változók közötti összefüggést, vagyis a statisztika nullhipotézise igaz, a 
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statisztika nem bizonyított, hogy a fajok abundancia értéke függ az időjárási változóktól. 
Mind a két faj esetében azonban a többszörös regressziós vizsgálat részletes eredményei 
mutatták, hogy a mezei pocok esetén a nyári átlagos csapadékmennyiségnek, míg a házi egér 
esetén a nyári átlagos csapadékmennyiségnek és a nyári átlaghőmérsékletnek van 
meghatározó szerepe, amit a becsült magasabb standardizált regressziós együttható (β), 
valamint a parciális korrelációs értéke és ennek nullától történő eltérését tesztelő t-próba 
szignifikáns eredménye mutatott. Az eredmények alapján a mezei pocok abundancia és a 
nyári átlagos csapadékmennyiség között pozitív összefüggés volt, míg ez az időjárási tényező 
a házi egér mennyiségét negatívan befolyásolta. Ugyanakkor a házi egér mennyisége és a 
nyári átlaghőmérséklet között pozitív összefüggést mutatott a becsült regressziós együttható 
és a számított parciális korrelációs koefficiens értéke (17. táblázat).  
 A magasabb taxonkategóriák, illetve élőhely használat alapján elkülönített kisemlős 
csoportok közül egyedül a pocokfélék (Arvicolinae) esetében kaptunk értékelhető eredményt, 
amely hasonló volt a mezei pocoknál kapott értékhez. Ez nem meglepő, mivel a pocokfélék 
legnagyobb részét a gyöngybagoly főtáplálékát a kártevő mezei pocok tette ki. Ebben az 
esetben is a többszörös korrelációs koefficiens és determinációs együttható alacsony értéke 
nem támasztotta alá, hogy a függő változónkat befolyásolják az időjárási tényezők, amit a 
nem szignifikáns F statisztika értéke is mutat. Emellett hasonlóan a két előző fajhoz, a magas 
becsült standardizált regressziós együttható (meredekség), illetve a parciális korrelációs 
koefficiens szignifikánsnak bizonyult az átlagos nyári csapadékmennyiség vonatkozásában. 
(17. ábra). 
 

Összefoglalás 
 

 A bagolyköpet vizsgálatok, mint a kisemlősök elterjedésének feltérképezésében 
alkalmazott indirekt módszer, alkalmas a kisemlősök abundancia viszonyaiban megjelenő 
változások összehasonlító vizsgálatára is. 
 A kisemlősök fajösszetételének és mennyiségi változásainak értékelését Baranya 
megyében a Bóly Zrt. működési területén reprezentáló 16 településről származott adatok 
felhasználásával végeztük, amely 22 évet foglalt magába. Ezekről a településekről a teljes 
időszakot tekintve összesen 219 minta került begyűjtésre, melyek összesen 5220 db köpetet 
tartalmaztak, melyből 12695 kisemlős került azonosításra. Az alapadatok alapján mind a 
fajok, mind a taxonok esetében meghatároztuk a relatív abundancia értékeket. A legtöbb 
köpetet Villány és Virágos településről sikerült begyűjteni. A legmagasabb átlagos köpetszám 
Virágos településről származott. 

Az összevont adatokból kapott relatív gyakorisági értékek időbeli ábrázolását 
követően elkülönítettük azokat az éveket, amelyeknél az abundancia maximum, illetve 
minimumértéket vett föl, amelyek a mezei pocok demográfiai változásában nagy 
valószínűséggel a csúcsokat és az összeomlás időszakait reprezentálták. Továbbá a 22 éves 
demográfia mintázat során 5 szakaszt különített el a mezei pocok demográfiai mintázatában, 
valamint a gyöngybagoly állomány trendszakaszait is elkülönítve csoportosítottuk a 
mintavételi éveket. Így ezeket trendszakaszokat magyarázó változóként vettük figyelembe a 
minták osztályozásában. 
 A fajok, genusok abundanciájának, illetve a faj gyakorisági viszonyait kifejező 
közösségi ökológiai paraméterek értékeinek a megoszlását a mezei pocok mintázatában 
elkülönített demográfiai csúcs és összeomlás periódusainak összehasonlításában vizsgáltuk. A 
vizsgálat során megállapítottuk, hogy valódi egerek (Mus genus) és az erdei egerek 
(Apodemus genus) esetén a relatív abundancia érték szignifikáns magasabb az összeomlás 
időszakában, vagyis a gyöngybagoly e két egércsoport fajaival kompenzálja a mezei pocok 
hiányát. A cickányok (Sorex genus, Crocidura genus) esetén viszont nem volt szignifikáns 
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különbség a két időszak összehasonlításában, amely eredmények azt mutatták, hogy a vizsgált 
mezőgazdasági környezetben a cickányoknak a pocokokhoz és az egerekhez viszonyítva 
alárendelt szerepe van a gyöngybaglyok táplálék-fogyasztásában. 

A kisemlős közösségek diverzitása (Shannon-, Simpson-index) az összeomlás 
időszakban szignifikánsan magasabb volt, mint mezei pocok bőség idején, ami arra vezethető 
vissza, hogy a gyöngybagoly ilyenkor több alternatív prédafajt fogyaszt. Az egyenletesség 
esetében is szignifikáns különbség volt a mezei pocok két demográfiai időszak 
összehasonlításában, mivel az összeomlás periódusaiban a mezei pocok alacsony 
gyakoriságának következtében a gyöngybaglyok táplálék-összetételében több faj jelenik meg 
hasonlóan magasabb gyakorisági értékekkel, így ezek gyakorisági megoszlása egyenletes, 
nincs kiugró, nagy dominanciaértékű faj. Ezzel ellentétben a mezei pocok nagy mennyiségű 
fogyasztása esetén (csúcs időszakok) a diverzitás csökkenése mellett az egyenletesség 
mértéke is kisebb. 
  A regressziós fa alapját a mezei pocok demográfiai mintázatában elkülönített 
időszakok a csúcs és az összeomlás adta, a magyarázó és folytonos változók segítségével 
pedig osztályoztuk a mintáink megoszlását. Az időjárás hatásainak vizsgálatánál nem 
használtunk fel kisemlős abundancia értékeket, így a mintáink megoszlását az időjárási 
tényezők határozták meg, ennek tükrében az őszi csapadék mennyiség átlaga volt a 
legnagyobb befolyással, a téli átlagcsapadék mennyisége, valamint a téli átlaghőmérséklet 
értékei is befolyásolták a minták csoportosítását. Az egerek esetén, a figyelembe vett változók 
csoportosító szerepének rangsorában, a legnagyobb arányban az erdei egerek csoportja vett 
részt, valamint a güzüegér, az igazi egerek genusa (Mus sp.) és a pirók erdeiegér. Az egyéb 
taxonok hatásának vizsgálata esetén pedig a pocokfélék (Arvicolinae) voltak nagyobb 
hatással, mivel a mezei pocok mennyiségének változása alapvetően meghatároztaa minták 
osztályozását. A regressziós fa analízis is bizonyította, hogy a mezőgazdasági környezetben   
 Többszörös regressziós vizsgálat során az időjárási tényezők hatását vizsgáltuk, 
azonban mindössze 3 függő változó esetén, a mezei pocok, házi egér, valamint a taxonok 
közül a pocokfélék esetében kaptunk értékelhető eredményt. A két fajra vonatkozó részletes 
eredményei azt mutatták, hogy a mezei pocok mennyiségének változására a nyári átlagos 
hőmérsékletnek, míg a házi egér esetén a nyári átlagos csapadékmennyiségnek és a nyári 
átlaghőmérsékletnek van meghatározó szerepe. 
 A vizsgált mezőgazdasági környezetre vonatkozóan, a bagolyköpet analízis hosszú 
távú adatsort biztosított a kisemlősök minőségi és mennyiségi adatainak változását tekintve. 
Értékelhetővé vált a mezőgazdasági kártevő mezei pocok demográfiai változása, illetve ennek 
hatása a gyöngybaglyok táplálék-fogyasztására. Kimutattuk, hogy a mezei pocok mellett az a 
különböző egérfajok nagyarányú megjelenése jellemző a vizsgált területen, a baglyok 
táplálkozásában a szerepük nagyobb, mint a rovarevő cickányoké. Ezek az eredmények azt 
sugallják, hogy a mezei pocok a kártétele mellett az erdeiegerek és a güzüegér kártétele is 
potenciális lehet nagyobb sűrűségű demográfiai periódusok esetén.  
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Agrárdominanciájú és természetközeli élőhelyek arányában 
eltérő mozaikos tájmintázat hatása kisemlős közösségek 

összetételére 
 

Bevezetés 
 

Az ember tájhasználata és ezen belül a nagy mennyiségű műtrágya és peszticid 
alkalmazásával az intenzív mezőgazdálkodás jelentős mértékű hatást gyakorol a 
biodiverzitásra. A mezőgazdaság terjeszkedése és intenzitásának növekedése a természetes és 
természetközeli élőhelyek fragmentációját és visszaszorulását okozta, amely jelentősen 
csökkentette a vadon élő populációk fennmaradását és közösségi szinten jelentős mértékű 
diverzitáscsökkenéshez vezetett. A tájléptékű változások szempontjából, mint az élőhely 
vesztés, degradáció, elszigetelődés és az egyszerűsített vetésforgó jelentősen veszélyeztetik az 
agrárterületek fajgazdagság. A mezőgazdaság intenzitásának hatására a növekvő 
fragmentációból eredő foltméret csökkenés és az izoláció mértéke tovább súlyosbítja a 
természetes élőhelyek elvesztésének hatását.  

A kisemlős közösségek egy adott élőhelyi környezetben nem random együttesek, 
mivel a fajok táplálék szükséglete és az élőhelyek minőségének különbsége, ami a 
rendelkezésükre álló források mennyiségét és minőségét meghatározza, továbbá a fajok 
közötti interakciók, mint a kompetíció és a predáció jelentősen befolyásolják a fajok 
együttélését. Mezőgazdasági környezetben a különböző ültetvények és természetközeli 
élőhelyek mozaikja, illetve az emberi tevékenység során kialakuló foltösszetétel szerkezete és 
diverzitása jelentősen befolyásolta a közösségek összetételét és a fajok mennyiségi viszonyait. 
Mint ahogy a természetközeli élőhelyekben domináló ökoszisztémákban (pl. erdők, vizes 
élőhelyek), az ökológiai funkcióik következtében az agrokultúrákban is kiemelt fontosságú 
indikátor szervezetek a kisemlősök. Különös tekintettel a nagy abundanciájú, gradációra 
hajlamos rágcsálók pozitív vagy negatív hatással lehetnek a mezőgazdasági területekre. 
Pozitív hatásként emelhetjük ki a talaj levegőztetésében, a gyomok és rovarok fogyasztásában 
játszott szerepüket, valamint fontos terjesztői az ektomikorrhizáknak, mellyel így 
hozzájárulnak a növényi közösségek produktivitásának és diverzitásának növeléséhez. 
Továbbá a kisemlősök, főként a nagy tömegességű kártevő fajok (pl. mezei pocok) a fő 
táplálékbázist jelentik a ragadozó madarak és az emlős ragadozók számára, így hozzájárulnak 
a magasabb trofikus szintet képviselő fajok fennmaradásához és túléléséhez. Ugyanakkor 
negatív hatásként kell kiemelni a rágcsálók, különös tekintettel a pocokfélék okozta 
mezőgazdasági kárt. További negatív hatásként kell kiemelni a gyomnövény magok, illetve a 
számos kórokozó terjesztését. 

A tájszerkezet különbségeit, a tájhasználatban bekövetkező hatását számos tanulmány 
a gyöngybagoly, Tyto alba (Scopoli 1769) köpetanalízis alapján vizsgálta, mivel nagyobb 
térbeli skálára vonatkozóan könnyebben és gyorsabban tudunk kisemlős adatot gyűjteni ezen 
indirekt módszer alapján, s mivel a baglyok sikeresebb vadászok, ez a módszer kompenzálja a 
hagyományos kisemlős csapdázás alacsony detektálási sikerét, valamint e módszerrel 
alkalmas adatsorok gyűjthetők a hosszabb távú időbeli változások elemzéséhez is. A 
köpetvizsgálatok eredményeinek alkalmazhatóságával kapcsolatban felmerül, hogy a 
gyöngybagoly, mint opportunista ragadozó mennyire tudja visszatükrözni a zsákmányfajok 
abundancia viszonyait. A csapdázások és a köpetelemzések párhuzamos vizsgálatai alapján 
nincs általános egyetértés abban, hogy a baglyok random mintázzák a zsákmányukat, mivel 
nincsenek ismereteink a tényleges, valós zsákmány abundanciáról. A prédafajok random 
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vadászatának mintázatára vannak számítógépes szimulációs eredmények, melyek szerint a 
zsákmányfajok eloszlása a köpetekben tükrözheti a random vadászatot, azonban a különböző 
méretű prédák esetén a vadászat eredménye eltolódhat a nagyobb méretű zsákmány 
fogyasztásának irányába. A különböző érvekből, ismerve a két technikához kapcsolódó 
torzításokat, a kisemlős közösségek vonatkozásában a tájszintű változásokhoz kapcsolódó 
általános trendek vizsgálatában a gyöngybagoly köpetelemzése megfelelő képet adna a 
valóságról. 

Jelen dolgozat témája az NBmR III. projektjéhez kapcsolódik, melynek legfőbb célja 
hogy egy adott monitorozó objektum, mint pl. a kisemlősök vonatkozásában kapott adatok 
elemzését tájléptékben végezze és vizsgálja, hogy az esetleges tájszintű változások 
(összetétel, szerkezet, az egyes tájelemek ezek által meghatározott funkciója) mennyiben 
indikálhatók a kisemlősök összetételének, a kimutatott kisemlős közösségek kvalitatív és 
kvantitatív változásával. Ezt a problémát abban a megközelítésben vizsgáltuk, hogy a 
gyöngybagoly költőhelyei, mint a települések körül megtalálható élőhelyfolt összetétel 
vizsgálatával agrárterület dominanciájú, így szárazabb jellegű, és ezzel szemben vizes 
területekben gazdagabb élőhely mozaikokat hasonlítottunk össze. Ennek megfelelően 
dolgozatunk témája az eltérő tájhasználat hatásának elemzésében a kisemlősök, mint 
megfelelő környezeti indikátorok válaszát teszteli, tájökológiai vizsgálatok alapján. 
Feltételezésünk szerint a természetközeli vizes élőhelyekben gazdagabb foltösszetételben 
mind a fajösszetételt, mind a diverzitást tekintve eltérő kisemlős közösségi összetételt várunk, 
mint a mezőgazdasági terület dominanciájú, vizes élőhelyekben szegényebb tájösszetétel 
esetén. E problémafelvetésből kiindulva elemeztük az itt kimutatott kisemlős közösségek 
mennyiségi viszonyait, illetve a közösségeket jellemző kvantitatív adatok és a vizsgálatba 
bevont települések közötti tájmintázat összefüggéseit.  
 

Célkitűzések és hipotézisek  
 
 A térskála korábbi elemzésének eredményeit felhasználva jelen tanulmányban 
kiválasztott települések tájmintázatának részletes elemzése, a tájszerkezetet leíró paraméterek, 
és az innen származó kisemlős adatok közötti korreláció feltárása volt a célunk. A 
vizsgálathoz a 15 baranyai településből álló adatsorunkból 7 agrár dominanciájú és 8 
természetközeli élőhelyben gazdag települést választottunk. Míg másik felosztás szerint a 
Drávához viszonyított távolság alapján a Dráva és az intenzíven művelt területek közötti 
gradiens mentén értékeltük a kisemlősök abundancia változását, illetve a mennyiségi adatok 
és a tájstruktúrát leíró paraméterek összefüggéseit. A két megközelítés alapján azt vizsgáltuk, 
hogy a gyöngybagoly köpetvizsgálat, mint indirekt módszer igazolja-e azt a feltételezésünket, 
hogy a természetközeli vizes élőhely dominanciájú foltmozaikok kisemlős faunája diverzebb, 
mint az agrokultúrákban gazdagabb területeken. Általánosítva a fenti problémát, azt 
vizsgáltuk, hogy a tájmintázat eltérése mennyiben befolyásolja a kisemlősök 
bagolyköpetekből kimutatható mennyiségi viszonyait. 
 
A problémafelvetés alapján a következő célkitűzéseket fogalmaztuk meg: 
  

• A foltmintázat és kisemlős összetétel mennyiségi adatainak vizsgálata az agrárjellegű 
és természetközeli foltmozaikok összehasonlításában. 

• A kisemlős közösségek diverzitási paramétereinek elemzése a vizsgált tájegységek 
foltmintázatának függvényében. 

• A tájmintázatot leíró paraméterek és a kisemlősök tömegessége közötti korreláció 
vizsgálata. 
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A probléma- és kérdésfelvetés alapján a következő hipotéziseket fogalmaztuk meg: 

H10: A települések két különböző csoportosítását tekintve a bagolyköpetekből kimutatott 
kisemlősök tömegességi megoszlása homogén. 

H1A: A környezeti heterogenitás függvényében (agrokultúra vs természetközeli 
foltdominancia, Drávától számított távolság) a kisemlősök mennyiségi adatai 
különböznek.  

H20: A gyöngybagoly táplálékából kimutatott kisemlős közösségek jellemző paraméterei, 
valamint a fajok kvantitatív értékei nem függnek az élőhely mozaikok összetételétől, a 
bagoly, mint jól repülő predátor zsákmányolása során kiegyenlíti a különböző foltok 
táplálék-kínálatában feltételezett különbségeket.  

H2A: A költőhely környezetét leíró tájmetriai változók korrelálnak a kisemlősök 
tömegességi adataival és a fajgazdagságot leíró paraméterekkel.   

A hipotézisek alapján a következő predikciókat fogalmaztuk meg: 

• A vizes élőhelyek és agrárterületek eltérő dominanciája alapján elkülönített 
települések körüli eltérő tájmintázat következtében a köpetekből kimutatott kisemlős 
összetétel is eltérő. 

• A magasabb foltdiverzitású élőhelymozaik magasabb diverzitású kisemlős közösség 
megjelenését és fennmaradását teszi lehetővé.  

• Az egyes jellemző élőhelytípus mennyiségi változása meghatározza, illetve korrelál az 
adott élőhelyre jellemző kisemlős faj gyakoriságával.  

• A két különböző foltmozaik összehasonlításában a természetközeli, vizes élőhely 
jelleget meghatározó foltoknak, illetve tájindexeknek van nagyobb jelentősége a 
köpetekből indirekt úton kimutatott kisemlős közösség összetételére, illetve a 
közösségen belüli, elsősorban vizes élőhelyeket preferáló fajok gyakoriságára.  

• A Drávától az intenzíven művelt tájig figyelembe vett gradiens mentén különbözik az 
élőhelyspecifista fajok abundancia értéke, illetve csökken a mérhető diverzitás. 

 

Anyag és módszer 
 
A mintavétel lokalitása, a felhasznált minta 
 
A vizsgálathoz felhasznált adataink a 2006 és 2008 között Baranya megye 15 

településéről begyűjtött bagolyköpetekből származnak. Ez 136 mintát jelent, melyek összesen 
1370 db bagolyköpetet tartalmaztak (1. táblázat). Vizsgálatainkhoz úgy választottuk ki a 
településeket, hogy a települések egy részén, a település belterülete körüli élőhelymozaik 
elsősorban mezőgazdasági jellegű területeket tartalmazott, míg a települések másik csoportja 
a kisvizekben, csatornákban, illetve a vizes élőhelyek arányában gazdagabb foltösszetételű 
gyöngybagoly vadászterületet reprezentált. Tehát 7 agrárterület és 8 vizes jellegű, 
természetközeli élőhelyben domináns települést választottunk ki a tájmintázat részletes 
értékeléséhez (1. ábra). 

Emellett egy másik csoportosításban is megvizsgáltuk a településeket: az egyes 
mintaterületeket az alapján különítettük el egymástól, hogy milyen messze helyezkednek el a 
Drávához viszonyítva. 
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1. táblázat: A vizsgált települések minta- és köpet-, törmelékszáma, illetve élőhely jelleg szerinti csoportosítása 

Települések Élőhely jellege Táj szerint Mintaszám (db) Köpetek (K) és törmelék (T) (db) 

Baranyahidvég A DMS 14 114 

Gerde A MTBD 7 43 

Marócsa A DMS 7 91 

Monyoród A MTBD 3 40 

Páprád A DMS 12 133 

Vajszló A DMS 16 152 

Velény A MTBD 10 99 

Baranyaszentgyörgy T MTBD 4 40 

Bogdása T Dráva 25 234 

Drávafok T Dráva 16 172 

Markóc T Dráva 3 36 

Matty T Dráva 3 27 

Sumony T DMS 10 86 

Szőke T DMS 3 35 

Vejti T Dráva 3 68 

A: agrárterületekben domináns mozaikfoltok 
T: természetközeli élőhelyekben domináns mozaikfoltok 
Dráva: a Drávához közel található települések 
DMS: a Drávamenti-síkság területén található települések 
MTBD: a Mecsek és Tolna-Baranyai dombvidék területén található települések 

 

Azt feltételeztük, hogy a Dráva menti ökológiai folyosót érintve, illetve ettől északra 
távolodva az egyre intenzívebb mezőgazdasági művelés alatt álló területek irányába a terület 
használat, és így a tájmintázat markánsan változik. 

 
 

Jelmagyarázat
Érintett települések határa

Kód
AGRAR
SEMI-NATURAL
Megyehatár
Települések

 

 

1. ábra: A vizsgálatba bevont 15 település, mint gyöngybagoly költőhely vizsgált foltmintázatának 
elhelyezkedése Baranya megyében 

 



 99 

Ez alapján a három csoport a következő: Dráva (azaz a Drávához legközelebb eső 
települések), a Drávamenti-síkság (DMS) illetve a Mecsek és Tolna-Baranyai dombvidék 
(MTBD) területén elhelyezkedő települések (2. ábra). 
 

Jelmagyarázat
Csoportosítás

Drávamenti-síkság
Csoportosítás

Dráva közeli
Csoportosítás

Mecsek és Tolna-Baranyai-dombvidék
Megyehatár

CORINE Biotóp
Erdők és természetközeli területek
Mesterséges felszínek
Mezőgazdasági területek
Vizenyős területek
Vízfelületek  

 

2. ábra: A vizsgálatba bevont 15 település, táj szerinti csoportosításban 
 

A bagolyköpet adatainkat Microsoft Access adatbázisban tároltuk, ahol megtalálhatók 
a köpetminták paraméterei (minta kódja, település, dátum, gyűjtő, határozó, köpetszám, minta 
típusa, időszak, nemzeti park), illetve a részletes fajlista (minta kódja, fajkód, csak az egész 
köpetekből kimutatott egyedszám (K), a törmelékes anyagból kimutatott egyedszám (T), 
valamint a két egyedszám összesítése (K+T)). Az adatbázis rendszerünkben a köpetekből 
származó részletes kisemlős adatokat tartalmazó táblák, és Magyarország település 
adatbázisát tartalmazó tábla közötti kapcsolat teszi lehetővé adataink térinformatikai 
elemzését. 
 

 A köpetminták határozási metodikája 
 

A gyűjtött köpetanyag egész köpeteket, valamint sok esetben köpettörmeléket is 
tartalmazott. A határozások Schmidt (1967), Ács (1985) és Ujhelyi (1994) munkáját 
felhasználva koponyabélyegek és fogazat alapján történtek. A Neomys fajokat, mint a 
közönséges vízicickány, Neomys fodiens (Pennant 1771) és a Miller-vízicickány, Neomys 
anomalus (Cabrera 1907) több határozó az alsó állkapocs koronanyúlvány magasságának 
mérésével különíti el. De biztos elválasztásuk koponya-morfometriai módszerekkel 
lehetséges. Az Apodemus genuson belül a Sylvaemus subgenusba tartozó közönséges 
erdeiegér, Apodemus sylvaticus (Linnaeus 1758), sárganyakú erdeiegér, Apodemus flavicollis 
(Melchior 1834) és kislábú erdeiegér, Apodemus microps (Kratochvíl &  Rosicky 1952) fajokat 
erdei egerek (Apodemus spp.) néven foglaltuk össze. Ha olyan csontmaradványt találtunk, 
amely alapján a pirók erdeiegér, Apodemus agrarius (Pallas 1771) egyértelmű elkülönítése 
sem volt biztos, Apodemus sp. indet. megnevezéssel került regisztrálásra. A Mus genus 
hazánkban előforduló két faját, a házi egeret, Mus musculus (Linnaeus 1758) és a güzüegeret, 
Mus spicilegus (Petényi 1882) a zygomatikus ív aránya alapján különítettük el (Macholán 
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1996, Cserkész et al. 2008), ha ezek hiányoztak a koponyáról vagy csak mandibulát találtunk, 
akkor a genus nevet adtuk meg (Mus spp.). 

A közép- és nagytájakra összesített, valamint az összehasonlító statisztikai elemzésbe 
bevont zsákmánylisták 24 komponensből álltak. A határozások során minden határozó 
törekedett az egyes fajok (taxonok) egyedszámának pontos meghatározására is, amely során 
azt a Kalivoda (2003) által fontosnak tartott általános gyakorlatot követte, hogy az egyes fajok 
egyedszámát köpetenként (a törmeléket egy egységként, egyben értelmezve) kell elkülöníteni, 
és az egyedszámot – amennyiben azonos fajhoz tartozó, eltérő számú csontanyagot tartalmaz 
a vizsgált anyag – a legmagasabb számban kell meghatározni. 
  

 Adatfeldolgozási módszerek 
 

A gyöngybagoly költőhelyek, mint települések körüli tájmintázatok értékeléséhez a 
CORINE Land Cover 1:50000 méretarányú felszínborítású térképét használtuk fel. A 
tájmintázat értékelésénél az egyik legfontosabb szempont a megfelelő térskála kiválasztása. 
Amennyiben a gyöngybagoly táplálék-összetételét, illetve vadászati sikerét vagy esetünkben 
az indirekt kimutatott kisemlős adatok tájmintázat szerinti eloszlását kívánjuk vizsgálni, 
figyelembe kell vennünk, hogy mekkora a gyöngybagoly mozgáskörzete, vadászterülete. 
Taylor (1994) szerint a gyöngybagoly mozgáskörzete 200 és 700 ha között változik, valamint 
a szakirodalom szerint a gyöngybagoly költési időben 3 km2-es területen belül szerzi a 
zsákmányállatait (Taylor 1994, Shawyer & Shawyer 1995). Ennek alapján a gyöngybagoly 
költési sikerének tájmintázat függő értékelésében Bond et al. (2005) 1 km sugarú területeket 
jelölt ki mintaegységeknek, de ez a publikáció is megkérdőjelezte ennek a térléptének az 
alkalmasságát, így javaslatot tett a térskála növelésére. Esetünkben azonban nemcsak a költési 
időszakból származó köpetek adatait értékeltük, hanem egész éves időszakra összevont 
adatsorokat használtunk fel az elemzésekhez. Korábbi munkánk során hat különböző térlépték 
alkalmasságát teszteltük. A települések középpontja körül mintavételi egységeknek 0,5 – 1 – 
1,5 – 2 – 2,5 – 3 km sugarú területeket jelöltünk ki, melyek közül a 2 km-es térlépték 
bizonyult a legalkalmasabbnak (Mánfai 2011), így jelen dolgozatban már a 2 km sugarú 
foltokkal dolgoztunk (3. ábra). A CORINE felszínborítási adatbázis alapján a 15 vizsgált 
település foltmintázatának értékelésére összesen 41 különböző folttípus jelent meg a lehatárolt 
mintaegységek alapján.  

 

 
 

3. ábra: A 2 km sugarú puffer terület alapján képzett felszínborítási mintázat szemléltetése (Baranyahídvég, Vejti)  
 

A gyöngybagoly köpetekből indirekt módon kimutatott kisemlős közösségek összehasonlító 
értékelésében azonban ez a foltlépték túl részletes: mivel a gyöngybagoly jól repülő predátor, 
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átrepüli a foltokat. Bizonyos élőhelytípusokban, mint a különböző erdőfoltokban nem 
vadászik, így semmiképpen nem ad ezzel a finom foltléptékre durvaszemcsés (coarse grained) 
választ. Másrészt a többváltozós statisztikában sem célszerű ilyen sok, a foltösszetételre 
vonatkozó változót felhasználni a kisemlősök indirekt módon kimutatott abundancia 
viszonyainak tájmintázat függő értékeléséhez. Emiatt a gyöngybagoly vadászstratégiája nem 
igényel ilyen szintű részletességet, aminek okán a 20 fő foltkategóriát vettük figyelembe az 
elemzésekhez.  
 A CORINE folttérkép alapján, a figyelembe vett foltok arányának, mint a tájmintázat 
legfőbb változói mellett az agrár, szárazabb jellegű, illetve a vizes élőhelyekben domináns 
települések tájmintázatának értékeléséhez különböző tájindexeket is meghatároztunk. A 
megadott tájindexeket a tájökológiai elemzéseknél alkalmazott FragStats 4.2 program 
(McGarigal & Marks 1995) algoritmusai alapján számítottuk (4. ábra). 

 

 

 

4. ábra: A fent megnevezett táj- és foltszintű tájmetriákat a Fragstats 4.2 verziójával számítottuk ki 
 

Az általunk elkülönített agrár- és természetközeli élőhelyekben domináns területek 
statisztikai összehasonlításához egyrészt a figyelembe vett 20 összevont folttípus relatív 
arányát, másrészt a tájindexek értékeit használtuk fel. A tájösszetétel és a tájmetriai adatok 
esetében a statisztikai elemzés során az adatsorok normalitás tesztjét (Shapiro-Wilk-teszt) 
követően nemparaméteres próbákat, két minta (agrár vs természetközeli foltokban gazdag 
területek) esetén Mann-Whitney U tesztet, illetve a három területcsoportosításnál (1. Dráva, 2. 
DMS, 3. MTBD) Kruskal-Wallis-tesztet alkalmaztunk (ZAR 2010).  

Az abundancia viszonyok statisztikai értékelését a két területcsoport 
összehasonlításában Mann-Whitney U teszt, míg a három területcsoport esetén Kruskal-
Wallis ANOVA alapján végeztük (ZAR 2010). A statisztikai teszteket a fő zsákmány 
kategóriákat összefoglaló nagyobb taxonómiai csoportok (cickányfélék - Soricidae, 
pocokfélék - Arvicolinae, egérfélék - Murinae), a két különböző összetételű foltmozaikot 
tartalmazó vadászterületek élőhelyi minőségének jellemzésére alkalmas genusok (pl. Sorex, 
Crocidura, Apodemus, stb.), valamint külön, az egyes karakter fajok mennyiségének 
összehasonlításában futtattuk le. A kisemlős közösségek összetételének tájléptékű 
elemzésében fontosnak tartottuk, hogy a kisemlős fajokat az élőhelyi preferencia alapján is 
csoportosítsuk, a következő csoportokat definiálva: 

• Mezőgazdasági területeken előfordulók: Microtus arvalis, Microtus subterraneus, 
Apodemus agrarius, Mus spicilegus, Mus sp.  
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• Emberközeli élőhelyeken megtalálhatóak (synantrop környezet): Mus musculus, 
Rattus norvegicus, Rattus rattus, Rattus sp.  

• Nyílt száraz területeket kedvelők: Crocidura leucodon, Crocidura suavolens, Microtus 
subterraneus, Apodemus agrarius.  

• Nyílt vizes élőhelyeken előfordulók: Sorex araneus, Sorex minutus, Neomys fodiens, 
Neomys anomalus, Microtus agrastis, Arvicola terrestris, Micromys minutus.  

• Erdő, erdőfragmentumok, fás területeken élők: Apodemus indet., Apodemus sp., 
Apodemus agrarius, Muscardinus avellanarius, Myodes glareolus, Sorex araneus.  

A továbbiakban kisemlős közösségek diverzitásbeli különbségével, illetve a 
tájmintázat elemzésére kijelölt vadászterületek foltdiverzitásának, a bagolyköpetekből 
indirekt módon kimutatott kisemlősök diverzitására gyakorolt hatásával foglalkoztunk.  Mind 
a kijelölt területeken jellemző kisemlős közösség, mind a foltösszetétel vonatkozásában a 
fajszám, illetve a foltszám megadása mellett négy közösségi ökológiai paramétert 
számítottunk.  
Elsőként a Margalef-féle fajgazdagság index értékét számítottuk: 
 

NSDMg ln/)1( −=  

ahol S a fajszám, N a teljes fajkészlet összesített egyedszáma (Magurran 1988).  
A vizsgált területeken periódusonként kimutatott kisemlős közösség diverzitását a Shannon-
Wiener-formulával: 
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ahol pi az i-edik faj egyedszámának aránya a mintában, S pedig a fajok száma (Pielou 1975). 
A Simpson-index különösen érzékeny a különböző fajok populációjának méretére, és kevésbé 
arra, hogy mennyi a fajok száma az adott közösségben. Ezért adekvát diverzitási index a 
kisemlős közösségek jellemzésére, amelyekben a komponens fajok számának változása 
kismértékű, de jelentős különbségek vannak a populációk méretében (Adamczkewska-
Andrzejewska et al. 1981). Továbbá megadtuk a faj-egyöntetűséget vagy röviden 
egyenletességet is: 

J
H

S
=

ln  
ahol H a minta diverzitása, S pedig a fajszáma (Pielou 1975). 

A tájmintázat és az abundancia adatok, valamint a közösségi paraméterek közötti 
összefüggését regresszióanalízissel vizsgáltuk, ahol minden foltösszetételre kapott paraméter 
függvényében (független változó) értékeltük a kisemlős közösségre kapott értékeket (függő 
változó). A szignifikáns összefüggés esetén megadtuk a determinációs együtthatót és a 
korrelációs koefficiens (r) értékét, illetve ennek t-próbastatisztikáját, melynek null-hipotézise, 
hogy a vizsgált két változó között nincs korreláció.  
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Eredmények 
 

 A két területcsoport folt- és fajösszetételének összehasonlítása  
 

Elsőként az agrár és természetközeli élőhelyek szerinti felosztás alapján teszteltük a 
tájmetriai indexek értékének és a figyelembe vett folttípusok arányának megoszlását. A 
tájindexeket folt és táj (landscape) szinten számítottuk, azonban a két településcsoport 
összehasonlításában egyik index esetén sem kaptunk szignifikáns különbséget, amely 
eredmény mind a táj, mind a foltszintű értékelésnél jellemző volt. A foltok méretére és 
kerületére, illetve a kerület-terület arányra vonatkozó indexek sem adtak szignifikáns 
különbséget. Ennek feltételezhetően két oka lehet. Az egyik, hogy a foltok összevonásából 
következően csökkentettük a foltok mozaikosságát, azaz nem vettük figyelembe a CORINE 
legrészletesebb foltmintázatát, mivel a gyöngybagoly repülő vadászként másképp válaszolt a 
környezeti heterogenitásra (finom szemcsés válasz). Másrészt a szántók mind a két 
területcsoportban nagy mennyiségben voltak jelen, és mindkét esetben a szántók adták a 
legnagyobb foltokat. 

 

 

 

5. ábra: A mocsarak kiemelkedő jelenléte a természetközeli területeken  
az agrárdominanciájú élőhelyekkel szemben 

 

A figyelembe vett 20 fő CORINE foltkategória arányának megoszlásában a mocsarak 
mennyiségének különbsége bizonyult szignifikánsnak (Mann-Whitney U teszt: z = 3.24, P < 
0.01), amely egyértelműen jellemezte a természetközeli élőhelyekben gazdagabb 
településcsoportot (5. ábra).  Tehát a mocsarak voltak azok a karakter élőhelyfoltok, melyek 
előfordulási arányukban és megoszlásukban a vizes élőhelyekben domináns településeket 
leginkább elkülönítették a mezőgazdasági területekben domináns településektől. A 
figyelembe vett foltok közül jelentősebb különbséget tapasztaltunk az „Erdők vizenyős 
területen” foltkategória megoszlásában, annak ellenére, hogy a mediánok különbségét tesztelő 
Mann-Whitney U teszt hibaszázaléka minimálisan meghaladta a statisztika elutasítási 
intervallumának 5%-os határértéket (z = 1.85, P = 0.064). A vizes területek erdőinek 
különbsége is jelzi a természetközeli élőhelyekben gazdagabb területek elkülönítését az 
agrárterületekhez viszonyítva (6. ábra).  
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A vizsgált tájegységek összetételének vonatkozásában, az elkülönített a priori 
csoportosítás esetén a tájmetriai vizsgálatok nem erősítették meg a területek feltételezett 
különbözőségét, ezért a mocsarak arányának szignifikáns különbsége támasztotta alá a 
gyöngybagoly költőhelye környezetét elkülönítő csoportosításunkat. Azonban a zárt 
fásszerkezetű élőhely-, illetve folttípusoknál (különböző erdők, erdőfoltok) figyelembe kell 
venni, hogy a gyöngybagoly vadászata szempontjából az erdős jellegű folttípusok nem 
jelentősek, mivel a gyöngybagoly nem vadászik zárt erdőben, legfeljebb azok 
szegélyterületein. 

 

   

6. ábra: Az „Erdők vizenyős területeken” foltkategória megoszlásának  
különbsége 

 

 

  

 

7. ábra: A mezei pocok (M. arvalis) és a güzüegér (M. spicilegus) abundanciájának megoszlása a két 
településcsoport összehasonlításában 

 

A továbbiakban a fajok, egyéb taxonok, kisemlős csoportok és a faj-gyakorisági 
viszonyokat leíró közösségi ökológiai paraméterek értékeinek különbségét teszteltük a két 
településcsoport (agrár és természetközeli) között. Elsőként a mezőgazdasági területeken 
domináns rágcsálók, mint a mezei pocok és a güzüegér abundancia értékének megoszlását 
teszteltük (7. ábra). Mind a két fajnál a várt eredményt kaptuk, arányuk az agrárdominanciájú 
területeken volt magasabb, amit mindkét faj esetén a mediánok szignifikáns különbsége 
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igazolt (Mann-Whitney U teszt M. arvalis: z = 2.37, P < 0.05; M. spicilegus: z = 2.14, P < 
0.05). E két mezőgazdasági területet használó faj gyakorisági megoszlása megerősítette a 
települések csoportosítását. Hasonlóan igazolta a csoportosítást két víztűrő faj szignifikáns 
különbsége, melyek az erdei cickány (S. araneus) (Mann-Whitney U teszt: z = 2.48, P < 0.05) 
és a közönséges kószapocok (A. amphibius) (Mann-Whitney U teszt: z = 2.26, P < 0.05) volt.   
Mindkét faj a mocsaras, vizes élőhelyek tipikus kisemlőse, az erdei cickány jellemző a nyílt 
sásos élőhelyeken, illetve ártéri erdőkben is, míg a kószapocok elterjedését jelentősen 
meghatározza az állóvizek és csatornák mennyisége (8. ábra). 

A faj feletti taxon kategóriák közül egyedül a Sorex genus gyakorisági megoszlása 
bizonyult szignifikánsnak a két településcsoport összehasonlításában. Ezt az eredményt 
nagyban meghatározta a fentebb kiemelt erdei cickány mennyiségi különbsége, így genus 
szinten is a természetközeli élőhelyekben gazdagabb területek vonatkozásában bizonyítottuk a 
nagyobb gyakorisági értéket. 
 

  

 

8. ábra: Az erdei cickány (S. araneus) és a közönséges kószapocok (A. amphibius) abundanciájának 
megoszlása a két településcsoport összehasonlításában 

 

A bagolyköpetekből kimutatott kisemlősöket élőhelyi preferenciájuk alapján 
csoportokba soroltuk, amely csoportosítás alapján több esetben kaptunk szignifikáns 
különbséget a két településcsoport összehasonlításában. A további három kisemlős csoport 
(szünantrop és erdei fajok, nyílt száraz területek fajai) abundancia értékeinek megoszlásában 
nem kaptunk szignifikáns különbséget a két településcsoport között. Végül a faj-gyakorisági 
viszonyokat leíró közösségi ökológiai paraméterek különbségét teszteltük. A fajgazdagság 
vonatkozásában nem volt különbség a két település csoport összehasonlításában (Mann-
Whitney U teszt: z = 0.405, n.s), viszont mind a két diverzitási index szignifikáns különbsége 
a természetközeli élőhelyekben gazdagabb területek magasabb kisemlős diverzitását 
bizonyították (Mann-Whitney U teszt Shannon-diverzitás: z = 2.14, P < 0.05; Simpson-
diverzitás: z = 2.6, P < 0.01). 

A gyakori fajokra érzékeny Simpson-diverzitás az erősebb szignifikancia miatt jobban 
kifejezte a két terület diverzitásbeli különbségét. A fenti eredmények azt is jelentik, hogy a 
gyöngybagoly két területen kimutatott zsákmány összetételében nincs jelentős különbség a 
fajlistát tekintve, viszont az abundancia viszonyok különbsége jelentős a két eltérő 
foltmintázatú területcsoport összehasonlításában. Ez a különbség az egyenletesség értékében 
is megnyilvánul, amely ugyancsak a természetközeli területekben gazdagabb települések 
vonatkozásában volt magasabb (Mann-Whitney U teszt: z = 2.48, P < 0.05) (10. ábra).  
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9. ábra: A víztűrő fajokat és az agrokultúrák fajait tartalmazó kisemlős csoport abundanciájának megoszlása a 
két településcsoport összehasonlításában 

 

  

 

10. ábra: A Shannon-diverzitás és az egyenletesség megoszlása a két településcsoport összehasonlításában 
 

 

 A három területcsoport folt- és fajösszetételének összehasonlítása 
 

 A Drávától északra haladva figyelembe vett gradiens mentén három fő csoportra 
osztottuk a vizsgálatba bevont településeket. A tájökológiai értékelésben használt CORINE 
foltkategóriák arányainak megoszlásában sem tájszinten (2 km sugarú mintaterületek), sem 
foltszinten nem volt szignifikáns különbség a három településcsoport között. A tájmetriai 
indexek számításával azonban már több paraméter esetén kaptunk szignifikáns különbséget a 
lehatárolt területek összehasonlításában. Tájszinten mindössze egy paraméterben, a forgási 
sugár (GYRATE) esetén kaptunk szignifikáns különbséget (Kruskal-Wallis teszt: H (2, N= 
15) = 7.36, P < 0.05). Ez a tájmetria a foltok alakját jellemzi, minél nagyobb az értéke, alakja 
annál jobban eltér a szabályos geometriai formáktól. Ennek az értéke a Drávamenti-síkságot 
reprezentáló mintaterületeken volt magasabb az értéke, mint a Drávához közeli, illetve a 
Mecsek és Tolna-Baranyai-dombvidék területén. A tájmetriai indexek folt szintű értékelése 
során több paraméter esetén kaptunk különbséget a három területcsoport összehasonlításában, 
melyek túlnyomórészt a fragmentáció mértékét jellemzik (4. táblázat). A terület nagyság 
(AREA) vonatkozásában a post hoc tesztek azt mutatták, hogy a Drávamenti-síkságon a 
területek nagyobbak voltak, mint a Drávához közeli települések esetén. Ez a különbség a folt 
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kerület (PERIM) mértékének szignifikáns eltérésében is megnyilvánult. Továbbá ugyanezen 
két területegység közötti szignifikáns különbség határozta meg a kerület-terület arányra 
(PARA) vonatkozó Kruskal-Wallis ANOVA szignifikáns eredményét is. Ez a paraméter a 
fragmentáció mértékére utalva mutatja, hogy a fragmentáció során keletkezett foltok 
kerületének összege nagyobb lesz, mint az összefüggő foltoké. Ez az eredmény látszólag 
ellentmondásban van a területméret (AREA) vonatkozásában kapott eredménnyel, azonban a 
két eredmény nem zárja ki egymást, hiszen lehetnek nagyobb méretű fragmentált foltok is. 
Továbbá a kerület mértékének növekedését két tényező is eredményezheti, a kerület mértéke 
növekedhet a folt alakjának változásával, amit tájszinten a GYRATE paraméter értékei is jól 
kifejeztek, valamint a fragmentáció mértékével is, ahol a következő fragmentumok 
összkerülete nagyobb, mint az eredeti összefüggő foltoké. Végül utolsó paraméterként a 
szomszédsági index két tájegység közötti szignifikáns különbözőségét mutattuk ki (4. 
táblázat). Ezen index értéke a foltméret növekedésével arányosan nő, ami különösen a 
szabálytalan foltok esetén jellemző. Ez az eredmény összefügg a tájszinten kapott GYRATE 
értékekkel, ami a folt szabálytalanságára utaló különbséget jelezte.  

 

4. táblázat: A foltszintű tájmetriai indexek statisztikai eredménye három településcsoport összehasonlításában 

Tájmetriák* Kruskal-Wallis teszt (H) Post hoc teszt z P 

AREA 9.01 DMS > Dráva 2.91 < 0.05 

PERIM 7.76 DMS > Dráva 2.77 < 0.05 

PARA 8.02 DMS > Dráva 2.57 < 0.05 

CONTIG 9.18 DMS > Dráva 
DMS < MTBD 

2.75 
2.48 

< 0.05 
< 0.05 

*Tájmetriai indexek leírását lásd: 2. táblázat /Függelék 
 

    

 

11. ábra: A Mus genus és a vándorpatkány (R. norvegicus) abundanciájának megoszlása a három 
településcsoport összehasonlításában 

 

 A fajok, illetve taxonok abundancia viszonyainak három területcsoport közötti 
különbségét vizsgálva ki kell emelnünk az igazi egerek (Mus) genust, melynek gyakorisága 
szignifikánsan különbözött a vizsgált területek összehasonlításában (Kruskal-Wallis teszt: H 
(2, N= 15) = 8.42, P < 0.05). Ezt a különbséget egy mintapárosításban kapott szignifikáns 
eltérés okozta, a Mus genus gyakorisági értéke a Drávától északabbra, az intenzív 
mezőgazdasági művelésű területeken volt szignifikánsan nagyobb a Drávához viszonyított 
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településekhez képest (post hoc teszt: z = 2.7, P < 0.05). A vándorpatkány, mint kártevő és 
betegséghordozó rágcsáló jelenlétének értékelése kiemelten fontos a mezőgazdasági 
környezetben. A faj vonatkozásában gyakorisági értékében szignifikáns különbséget kaptunk 
a három vizsgált területcsoport összehasonlításában (Kruskal-Wallis teszt: H (2, N= 15) = 
6.52, P < 0.05), amely eredményt a Drávamenti-síkság és a Mecsek és Tolna-Baranyai-
dombvidék területén regisztrált különbsége határozta meg. Az előbbi tájegységéről mutattuk 
ki nagyobb gyakorisági értékkel a vándorpatkányt (post hoc teszt: z = 2.45, P < 0.05), 
amelyben nagy szerepe van a területen nem működő, elhagyatott mezőgazdasági épületeknek 
(11. ábra). A fajok közül további kettőt emeltünk ki, melyek gyakorisági értékei szignifikáns 
különbséget mutattak a három eltérő településcsoport tekintetében. A közönséges kószapocok 
(A. amphibius) gyakorisági értéke ugyancsak a Drávához legközelebb eső települések 
esetében volt a legmagasabb (Kruskal-Wallis teszt: H (2, N= 15) = 6.28, P < 0.05), ezt 
alátámasztott a post hoc teszt eredménye is (z = 2.43, P < 0.05). Ez teljes mértékben megfelel 
a várakozásainknak, hiszen a közönséges kószapocok (vagy vízipocok), ahogy neve is 
mutatja, elsősorban vizes jellegű élőhelyfoltokban fordul elő, kisebb-nagyobb állóvizeket, 
csatornákat preferálja, melyek mentén diszperziója is jelentős. A vizes területek preferenciája 
jellemző az erdei cickányra (S. araneus) is, mely faj estében is hasonló eredményként a három 
különböző terület összehasonlításában szignifikáns volt a faj mennyiségi megoszlása 
(Kruskal-Wallis teszt: H (2, N= 15) = 8.00, P < 0.05). Ezt az eredményt a Drávamenti-síkság 
és a Dráva, valamint a Mecsek és Tolna-Baranyai-dombvidék és a Drávához közel eső 
területeken tapasztalt különbsége határozta meg. Mindkét párosítás esetében a Drávához 
közeli területek adtak nagyobb gyakorisági értéket (post hoc teszt: Dráva vs DMS: z = 2.43, P 
< 0.05; Dráva vs MTBD: z = 2.45; P < 0.05) (12. ábra). 

 

   
 

12. ábra: A közönséges kószapocok (A. amphibius) és az erdei cickány (S. araneus) abundanciájának  
megoszlása a három településcsoport összehasonlításában 

 

A taxonok vonatkozásában fontos kiemelnünk az Apodemus és Sorex genust. Az erdeiegerek 
nagyobb mértékben fordulnak elő az erdős, természetközeli élőhelyeken, ezeket preferálják az 
agrárjellegű foltokkal szemben, bár számos tanulmány kimutatta ezen fajok mezőgazdasági 
kultúrában domináns élőhely mozaikokban is jellemző szétterjedését. A statisztikai 
eredményeink azonban a természetközeli élőhelyekben gazdagabb területeken jellemző 
nagyobb előfordulásokat bizonyították (Kruskal-Wallis teszt: H (2, N = 15) = 6.16; P < 0.05). 
A post hoc teszt (z = 2.47; P < 0.05) eredménye szerint az Apodemus genus esetében a 
Drávához közel eső, erdőfoltokban gazdagabb területekre jellemző nagyobb arányukat  volt 
jellemző. A Sorex genus esetében is nagyon hasonló eredményt kaptunk a három 
településcsoport összehasonlításában (Kruskal-Wallis teszt: H (2, N = 15) = 7.95; P < 0.05). 
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Ezen genust az előzőekhez hasonlóan szintén a Dráva környéki területekről mutattuk ki 
nagyobb gyakorisági értékkel (post hoc teszt: z = 2.49; P < 0.05) (13. ábra). 

 

      
 

 
13. ábra: Az Apodemus és Sorex genus abundanciáinak megoszlása a három településcsoport 

összehasonlításában 
 
 

    
 

14. ábra: A Simpson-diverzitás és az egyenletesség megoszlása a három településcsoport összehasonlításában 
 

 A három településcsoport vonatkozásában megvizsgáltuk a diverzitási értékek 
alakulását is. Azt feltételeztük, hogy a leginkább természetközeli terület (jelen esetben a 
Dráva melletti ártéri erdők és ahhoz közeli települések) a kisemlősök szempontjából egyben a 
legdiverzebb is. A Simpson-diverzitás, mely a gyakori fajokra érzékeny, jól kifejezte a három 
csoport különbségét (Kruskal-Wallis teszt: H (2, N = 15) = 7.33; P < 0.05), ami a 
természetközeli élőhelyekben gazdagabb területek magasabb kisemlős diverzitását 
bizonyította. Ismét a Drávamenti-síkság és a Dráva közötti különbséget emelhetjük ki a post 
hoc teszt alapján (z = 2.55; P < 0.05). Ezen különbség megmutatkozik az egyenletesség 
értékében is, amely szintén a természetközeli területekben gazdagabb települések esetében 
volt magasabb (Kruskal-Wallis teszt: H (2, N = 15) = 7.27; P < 0.05). A post hoc teszt ennél a 
paraméternél is a Drávamenti-síkság és a Dráva közötti különbséget bizonyította (z = 2.55; P 
< 0.05) (14. ábra). 
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 A tájindexek és a kisemlősök összetételét leíró paraméterek közötti korreláció 
 

 A tájszintű (landscape) elemzésnél, 2 km sugarú puffer területre vonatkoztatva 
számítottuk az egyes tájmetriai indexeket. Ezeket a tájindexeket korreláltattuk a kisemlősök 
abundancia viszonyait és fajgyakorisági viszonyait leíró paraméterekkel. Ezen eredményekből 
emelnénk ki néhány fontosabbat (5. táblázat).  
 

5. táblázat: A tájindexek és a kisemlősök összetételét leíró paraméterek közötti korreláció 

Tájindexek vs Kisemlős paraméterek Pearson korreláció (r) P 

PD vs   

S. araneus 0.52 < 0.05 

Sorex genus 0.55 < 0.05 

agrokultúrák fajai -0.53 < 0.05 

Simpson-diverzitás 0.57 < 0.05 

LPI vs   

S. minutus 0.52 < 0.05 

N. fodiens 0.67 < 0.01 

N. anomalius 0.55 < 0.05 

Neomys genus 0.66 < 0.01 

Víztűrő fajok 0.62 < 0.05 

PARA vs   

Apodemus genus 0.52 < 0.05 

Mus genus 0.74 < 0.01 

szünantrop fajok 0.77 < 0.01 

fajszám -0.67 < 0.01 

Margalef-index 0.63 < 0.05 

 
 A foltsűrűség (PD = patch density) szignifikánsan korrelált az erdei cickány (S. 
araneus) és a Sorex genus mennyiségével, míg az agrokultúrákban jellemző fajokkal negatív 
korrelációt mutatott. Utóbbi eredményt azért fontos kiemelnünk, mert ez azt mutatja, hogy 
azokban a tájegységekben, ahol az agrokultúrák nagyobb területet fednek le, a foltdenzitás 
kisebb lesz. Ez fordított összefüggésben van a Simpson-diverzitással, vagyis minél gazdagabb 
a foltmozaik, annál nagyobb a kisemlősök diverzitása. A legnagyobb folt index (LPI = large 
patch index) a legnagyobb folt és a teljes terület hányadosát jelenti, azaz a legnagyobb folt 
mérete a teljes területhez viszonyítva. A szigetbiogeográfia elméletét alkalmazva, minél 
nagyobb a foltok mérete, annál nagyobb a fajkészlet. Ennek megfelelően a következő 
eredményeket kaptuk: a legnagyobb folt index pozitívan korrelált a törpecickánnyal (S. 
minutus), a közönséges vízicickánnyal (N. fodiens) és a Miller-vízicickánnyal (N. anomalius), 
valamint a Neomys genus és a víztűrő fajok csoportjának abundanciájával is (5. táblázat). 
Végül a fragmentációra utaló paraméterként a kerület-terület arányt (PARA = perimeter-area) 
emeltük ki, mely esetében számos kisemlős paraméterrel kaptunk szignifikáns korrelációt. Ez 
a tájmetriai index pozitívan korrelált az Apodemus fajok mennyiségével, mely eredmény azt 
jelenti, hogy az erdők minél inkább fragmentáltak, a gyöngybagoly annál nagyobb arányban 
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vadássza ezeket az erdeiegér fajokat (5. táblázat). Ennek oka, hogy a gyöngybagoly csak az 
erdőfoltok kerülete mentén vadászik. A peremterületeken ugyancsak megfigyelhető az 
erdeiegerek jelenléte, ezáltal a foltkerület növekedésével a baglyok táplálék-összetételében is 
nagyobb arányban jelennek meg. Ez elmondható a Mus genusról is, mely szintén pozitív 
korrelációt mutatott a legnagyobb folt index-szel. A szünantrop fajok és a kerület-terület 
arány között is pozitív korrelációt kaptunk, azaz minél fragmentáltabbak a foltok, annál 
nagyobb az emberközeli fajok gyakorisága, melynek oka lehet a területek következtében 
kialakuló zavarás nagyobb mértéke. Az eddigiekkel szemben, a fragmentáció mértékét 
kifejező PARA index negatívan korrelált a fajszámmal. Ezen eredmény azt jelzi, hogy minél 
inkább fragmentált az adott terület, a növekvő kerület hosszához képest kisebb lesz az 
összterület. Ez azt feltételezi, hogy a terület méret csökkenése egy adott folt esetén kisebb 
potenciális fajkészlettel jár. A Margalef-féle fajgazdagság és a PARA index közötti korreláció 
azonban nem ezt az eredményt adta, mivel utóbbi esetben pozitív korrelációt kaptunk. Ez 
viszont arra utal, hogy a fragmentáció, a különböző nyílt területek mozaikossága, ami a 
gyöngybagoly fő vadászterületeit jelenti, nagyobb mértékű fajdiverzitást eredményez. A 
gyöngybagoly táplálék-összetételben megjelenhetnek olyan fajok, amelyeket a szegélyek 
mentén zsákmányol, mint az erdeipocok, mogyorós pele, az erdeiegér fajok, melyek a 
fragmentált mozaikos területeken növelik a baglyok számára elérhető kisemlős fajok számát. 
 

Összefoglalás 
 

A gyöngybagolyköpetekből kimutatott kisemlősök közösségek gyakorisági viszonyait 
tájökológiai megközelítésben vizsgáltuk. Elemzésünkben arra a problémára kerestünk választ, 
hogy az emberi beavatkozások hatására történő tájszintű változások (összetétel, szerkezet, az 
egyes tájelemek ezek által meghatározott funkciója) mennyiben indikálhatók a kimutatott 
kisemlős közösségek kvalitatív és kvantitatív változásával. Ehhez a gyöngybagoly költőhelyei 
körül található élőhelyfoltok összetételének meghatározásával két eltérő csoportosításban 
különítettük el a kiválasztott településeket. Egyrészt agrárdominanciájú, így szárazabb jellegű, 
és ezzel szemben természetközeli, vizes területekben gazdagabb élőhely-mozaikokat 
hasonlítottunk össze, másrészt a Drávához viszonyított távolságuk alapján csoportosítottuk az 
egyes településeket. 

Az elemzésekhez 15 baranyai települést választottunk. A mintavételi egységeket ezen 
települések környezetének tájmintázata és a 2006-2008 között itt gyűjtött bagolyköpet 
vizsgálatok kisemlős adatai jelentették. A 15 településből 8-at tekintettünk alapvetően vizes 
élőhelyekben gazdag, természetközeli és 7 települést szárazabb jellegű, agrárterületekben 
domináns foltmozaiknak. Másik csoportosítás szerint 5-öt soroltunk a Drávához közel eső 
települések közé, 6-ot a Drávamenti-síksághoz, 4-es pedig a Mecsek és Tolna-Baranyai-
dombsághoz. Azt a problémát vizsgáltuk, hogy a gyöngybagoly köpetvizsgálat, mint indirekt 
módszer igazolja-e azt a feltételezésünket, miszerint a természetközeli vizes élőhely 
dominanciájú foltmozaikban diverzebb a kisemlős fauna, és ezt a különbséget az élőhely 
specialista és az élőhely generalista fajok különbségének aránya is indikálja-e.  

A 15 foltmozaikot, mint mintavételi egységet a CORINE Land Cover 1:50000 
méretarányú felszínborítású térkép felhasználásával, térinformatikai elemzéssel (ArcGis) 
állítottuk elő. Mintavételi egységeknek 2 km sugarú puffer területet jelöltünk ki a települések 
középpontja körül. A CORINE adatbázis alapján a 15 vizsgált település foltmintázatának 
értékelésére összesen 11 különböző foltkategóriát használtunk a gyöngybagoly vadász 
stratégiájának, az élőhelytípusok jellegének megfelelően. Ezen foltok aránya, mint környezeti 
változók mellett a tájmintázat értékeléséhez tájmetriai indexeket is meghatároztunk. 

Az elkülönített agrár és vizes élőhelyekben domináns területek foltösszetételének 
statisztikai összehasonlításához Mann-Whitney U tesztet alkalmaztunk. Az elemzések során a 
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foltkategóriák közül csupán tájszinten kaptunk szignifikáns különbséget, a mocsarak és az 
„erdők vizenyős területen” foltkategória esetében, mely alátámasztotta a vizsgálatba bevont 
települések csoportosítását. Míg a tájmetriák esetében sem folt-, sem tájszinten nem tudtuk 
kimutatni a két területcsoport közötti különbséget, addig az abundancia viszonyok 
megfelelően tükrözték a várakozásainkat, különösen a természetközeli területeken előforduló 
közönséges kószapocok és erdei cickány, valamint az agrár jellegű foltokat kedvelő mezei 
pocok és güzüegér. A három településcsoport vonatkozásában a tájmetriák tekintetében is 
több különbséget sikerült detektálnunk. Ezek esetében variancia-analízist (Kruskal-Wallis 
ANOVA) alkalmaztunk. A foltok fragmentáltságára utaló indexek (pl. PERIM, PARA, 
CONTIG) esetén a post hoc teszt alapján legtöbb esetben a Drávamenti-síksághoz tartozó 
településeket emelhetjük ki. Az abundancia viszonyok ezen felosztás szerint is több esetben 
tükrözték a feltételezéseinket. Megvizsgáltuk a tájmetriai indexek és a kisemlős paraméterek 
közötti korrelációkat is (Pearson korreláció). A Drávától északra haladva, az egyre 
intenzívebb mezőgazdasági művelés irányába figyelembe vett gradiens mentén a 
fragmentáció mértékét kifejező tájmetriai indexek (pl. PERIM, PARA) szignifikánsan 
különböztek, amellyel összefüggésben bizonyos taxonok mennyisége is hasonlóan változott. 

Mindkét csoportosítás alapján eredményeink a H1 alternatív hipotézist támasztották 
alá. Eszerint a táj jellegének heterogenitásától függően a kisemlősök mennyiségi adatai 
különböznek. H2 hipotézisünk alapján nem kaptunk egyértelmű eredményt. Vizsgálataink 
során, foltszinten több tájmetria esetén kaptunk korrelációt egyes fajok illetve fajcsoportok 
mennyiségi adataival. Ezt az eredmény főként a mintavételi nagyságnak, valamint a 
skálafüggésnek köszönhető.  

 
 
 

 

 
 

1. kép: Mánfai Kinga adatfeldolgozás és OFKD dolgozatírás közben 
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Város ökológiai vizsgálatok 

 
 
 
Téma 1: Kisemlősök faj-összetétele és mennyiségi megoszlása különböző városi 
területeken 

 

Téma 2: Az erdeiegerekre (Apodemus sp.) ható predációs nyomás vizsgálata 
gyurmából készült egerek segítségével 
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1. táblázat: Az egyes terület-típusokban kihelyezett mintavételi helyszínek száma. 

Kategória/Év 2014 2015 2016 

Belváros (B) 7 5 0 

Külterület (K) 17 16 12 

Rural (R) 17 20 19 

Σ 41 41 31 

Σ csapdaszám 410 410 620 

 

Kisemlősök faj-összetétele és mennyiségi megoszlása 
különböző városi területeken 

 
 
Bevezetés 
 

Az utóbbi 20 évben jelentős mennyiségű tanulmány készült a városi területek 
biodiverzitásáról, a fajkészlet változásáról, különös tekintettel a natív és az invazív fajok 
arányának megváltozását tekintve. Ezeknek a tanulmányoknak a legfontosabb célja, hogy 
megértsék a városi környezetben élő biota (növények, állatok összessége) ökológiai 
karakterisztikáit, vizsgálja a habitat fragmentáció és a megmaradó zöld foltok kapcsolatának 
hatását az ökológiai diverzitásra és a különböző fajok egyedeinek szétterjedésére. Továbbá a 
tanulmányok célja, hogy prediktálják a városokban kimutatott biodiverzitás alakulását és 
vizsgálják, hogy ennek fenntartását, hogy segítik elő városi zöldutak, az ökológiai folyosók, 
amelyek összekötik a városokban és azok környezetében megmaradt élőhelyeket. Ezeknek a 
tanulmányoknak legfrekventáltabb témája az urban-rural gradiensek fajkészletének vizsgálata, 
amelyek mentén vizsgálják a városi területeket elkerülő, az ezekhez adaptálódó és az ezeket 
jól kihasználó fajok elterjedésének és eloszlásának viszonyát. Az urbanizáció számos 
ökoszisztémára hatással van, melynek intenzitása egyre növekszik napjainkban. A 
városiasodás, az emberi infrastruktúra egyre szélesedő megjelenése az élőhelyek elvesztését 
és fragmentációt okoz és más környezeti tényezőkre (hidrológia, környezetszennyezés, 
talajmódosítás) is jelentős hatással van.  
 A kisemlősök igen alkalmas modell csoport városi területek esetében felvetett fenti 
ökológiai kérdések vizsgálatához, mivel vannak köztük jól adaptálódó, gyorsan kolonizálódó 
fajok, közösségeikben gyorsak a faj kicserélődési, míg populációikban gyorsak az egyed 
kicserélődési folyamataik. Gyorsan reagálnak a változásokra, az emberi zavarásokra, így ezen 
tulajdonságok alapján a kisemlősök megfelelő indikátorok a gyorsan változó urban 
környezetre adott válasz vizsgálatához. Mivel a kisemlős jelentős hordozói különböző 
zoonózis fertőzéseknek, nagy kolonizációs és szétterjedési képességűk miatt az ember 
közvetlen környezetébe képesek elvinni ezeket a kórokozókat (baktériumok, vírusok), 
amelynek így a nagyvárosi környezetben jelentős humánegészségügyi jelentősége van. Ennek 
megfelelően kezdtük vizsgálni Pécs város és peremének kisemlős faunáját, vizsgálva a 
fajkészlet különböző városterületek feltételezett különbségét, illetve a fertőzöttségük 
állapotát.    
 

Anyag és módszer 

 
A városökológiai vizsgálatainkat három éven keresztül végeztük Pécs városában. Az 

első évben (2014) ’előivzsgálat’ jelleggel 41 mintavételi helyszínen végeztünk csapdázást. A 
következő két évben 2015-ben és 2016-ban a pályázati támogatással az előző évi 
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helyszíneken, illetve a fogási siker, illetve a helyszínek zavartsága alapján módosítva a 
módosítva a mintavételi pontokat, 41 és 33 lokalitásba helyeztünk ki csapdákat. A mintavételi 
helyszíneken 10-10 elevenfogó csapdát helyeztünk ki egymástól 10 m-re, vonaltranszekt 
elrendezésben. Az elevenfogó csapdák mellett 2016-ban megegyező mennyiségben és 
elrendezésben ölőcsapdákat is kihelyeztünk, amelyek a jelenlét-hiány vizsgálatokhoz 
szükséges teljes csapdaszám növelésén túl, az így befogott állatok közvetlenül 
felhasználhatók voltak különböző virológiai, illetve bakteriológiai vizsgálatokhoz. A 
mintavételi helyszíneket összesen három, jól elkülöníthető kategóriába soroltuk. Belváros (B) 
jelölést kaptak azok a mintavételi helyszínek, amelyeket Pécs történelmi belvárosában, vagy 
annak pár száz méteres körzetében találhatóak. A terület beépítettsége és az alkalmas 
növényzeti foltok csekély mennyisége miatt 2014-ben és 2015-ben 10 alatti helyszínnel 
mintáztuk ezt a területet, míg 2016-ban az előző évek elhanyagolható fogásszámai és az 
emberi zavarás miatt kivontuk ezt a kategóriát a felmérésből, valamint a kevés fogásszám 
miatt ezt a területkategórát kihagytuk a statisztikai elemzésekből. Külterület (K) kategóriába 
azokat a mintavételi helyszíneket soroltuk, amelyek a sűrűn beépített városközponttól 
távolabb, de még a lakott területen helyezkedtek el. Rural (R) jelzőt kaptak azok a helyszínek, 
amelyeket a beépített területeken kívül, de annak közvetlen közelében helyeztünk ki (1. 
táblázat, 1. ábra). Ennél a kategóriánál a mezőgazdasági és az mecseki erdők hatását is 
tudtunk tesztelni. 

 

 
 
 

1. ábra: A mintavételi helyszínek elhelyezkedése Pécs területén 
 
Vizsgálatainkhoz az egyes területtípusok éves összesített fogásadatait és az ebből 

származtatott adatokat (pl.: relatív arány) használtuk fel. A fogott kisemlősfajok relatív 
arányait és a 100 csapdára standardizált fogásszámokat Mann-Whitney-U teszttel és kétmintás 
t-teszttel hasonlítottuk össze a mintavételi évek között a két, statisztikai elemzésekbe bevont 
terület-kategória között. A kimutatott fajok szezonális fogásszámai közti különbséget G-
teszttel vizsgáltuk. Statisztikai elemzésekhez a Past 3 és a Statistica 7 szoftvert használtuk. 
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1-2. kép: A csapdaellenőrzés folyama a városszéli rural területeken 

 
 
 
2. táblázat: A városökológiai csapdázás során kimutatott kisemlős taxonok. 
Rend Család Tudományos név Rövidítés Magyar név 

Soricomorpha     

 Soricidae     

  Crocidura leucodon (Hermann 1780) CLE Mezei cickány 

  Crocidua suaveolens (Pallas 1811) CSU Keleti cickány 

Rodentia      

 Cricetidae     

  Microtus arvalis (Pallas 1778) MAR Mezei pocok 

  Myodes glareolus (Schreber 1780) MGL Vöröshátú erdeipocok 

 Muridae     

  Apodemus flavicollis (Melchior 1834) AFL Sárganyakú erdeiegér 

  Apodemus sylvaticus (Linnaeus 1758 ASY Közönséges erdeiegér 

  Apodemus agrarius (Pallas 1771) AAG Pirók erdeiegér 

  Mus spicilegus (Petényi 1882) MSP Güzüegér 

    Micromys minutus (Pallas 1771) MMI Törpeegér 
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Eredmények 

Csapdázásaink során összesen 9 kisemlősfaj egyedeit fogtuk meg, melyekből mezei 
cickány (Crocidura leucodon) és a keleti cickány (C. suaveolens) a cickányok családjához, a 
mezei pocok (Microtus arvalis) és a vöröshátú erdeipocok (Myodes glareolus) a hörcsögfélék 
családjába, a három fogott erdeiegér (Apodemus sp.), a güzüegér (Mus spicilegus) és a 
törpeegér (Micromys minutus) az egérfélék családjába tartozik. (2. táblázat). 

A három mintavételi év csapdázásai során összesen 511 fogást regisztráltuk. 2014-ben 
összesen 93 kisemlőst fogtunk meg, melyeknek a túlnyomó része a rural övezetben fordult 
elő, a külterületeken 22, míg a belvárosi területeken 1 kisemlős fogását regisztráltuk. A 
belvárosi területeken 2015-ben nem fogtunk egy egyedet sem, azonban a külterületeken és a 
rural övezetben 17, illetve 92 fogást regisztráltunk. A következő évben, 2016-ban a két 
csapdázási módszer párhuzamos alkalmazásával összesen 314 kisemlősfogás történt a 
mintavételi területeken, amelyekből 120 a külterületeken, 194 a rural mintavételi 
helyszíneken (3. táblázat). 

 
 
3. táblázat: A városökológiai csapdázás során kimutatott kisemlősfajok fogásszámai és relatív arányai. 

2014-Belváros 2014-Külterület 2014-Rural 2015-Külterület 2015-Rural 2016-Külterület 2016-Rural 
faj/ helyszín 

n % n % n % n % n % n % n % 

C. leucodon 0 0 0 0 2 2.86 0 0 0 0 0 0 6 3.09 

C. suaveolens 0 0 0 0 1 1.43 0 0 0 0 8 6.67 6 3.09 

M. arvalis 0 0 1 4.55 30 42.86 0 0 14 15.22 13 10.83 50 25.77 

M. glareolus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.09 0 0 0 0 

A. agrarius 0 0 19 86.36 32 45.71 9 75 68 73.91 57 47.5 71 36.6 

A. flavicollis 1 100 1 4.55 3 4.29 0 0 9 9.78 16 13.33 44 22.68 

A. sylvaticus 0 0 1 4.55 2 2.86 1 8.33 0 0 26 21.67 15 7.73 

M. minutus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.52 

M. spicilegus 0 0 0 0 0 0 2 16.67 0 0 0 0 1 0.52 

Σ 1 100 22 100 70 100 12 100 92 100 120 100 194 100 

 
 

 
 

2-3. ábra: A 2014-ben és 2015-ben fogott kisemlősök relatív arányai 

A fajok gyakoriségi sorrendjének vizsgálatánál megállapítottuk, hogy mindhárom vizsgálati 
évben a pirók erdeiegér jelent meg legnagyobb fogásszám-arányban mind a külterületek, 
mind a rural területek tekintetében, 2014-ben és 2015-ben 55, illetve 74 %-kal, míg a második 
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4. táblázat: A két csapdatípus fogási adatai 2016-ban 

2016-Külterület (LT) 2016-Külterület (ST) 
2016-Rural  

(LT) 
2016-Rural  

(ST) faj/ helyszín 

n % n % n % n % 

C. leucodon 45 53.57 12 33.33 46 38.02 23 32.86 

C. suaveolens 12 14.29 4 11.11 31 25.62 13 18.57 

M. arvalis 21 25.00 5 13.89 8 6.61 7 10.00 

M. glareolus 0 0.00 0 0.00 2 1.65 4 5.71 

A. agrarius 2 2.38 6 16.67 0 0.00 6 8.57 

A. flavicollis 4 4.76 9 25.00 33 27.27 17 24.29 

A. sylvaticus 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

M. minutus 0 0.00 0 0.00 1 0.83 0 0.00 

M. spicilegus 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

Σ 84 100 36 100 121 100 70 100 

 

leggyakoribb faj ebben a két évben a mezei pocok volt (33, 13.5 %). A többi fogott faj 10 % 
alatti relatív arányban fordult elő mindkét mintavételi évben (2-3. ábra).  

A következő évben több faj jelent meg 10 % feletti gyakorisággal, azonban mind az 
elevenfogó, mind az ölőcsapdák esetén a pirók erdeiegér jelent meg a legnagyobb relatív 
arányban. Az elevenfogó csapdáknál a pirók egeret a mezei pocok értékei követték a rural 
területeken, míg a külterületeken a közönséges és a sárganyakú erdeiegér is magasabb 
arányban jelent meg, amit a rural területek mezőgazdasági kezelésbe bevont területek 
közelségével magyaráztunk, amit a mezei pocok területek közötti G-tesztes összehasonlítás is 
alátámaszt (G = 14.41, P < 0.001). A rural területeken a sárganyakú erdeiegér 25 %-os 
arányban jelent meg, míg a külterületeken 14 %-kal. A közönséges erdeiegér ezzel ellentétben 
a külterületeken jelent meg nagyobb arányban (25 %), míg a rural területeken mindössze 6 %-
kal. Az ölő csapdák esetében hasonló eredményeket tapasztaltunk, azonban a mezei pocok 
mind a rural, mind a külterületeken 25 % körüli értékkel jelent meg (4-5. ábra, 3. táblázat). 
 

 
 

4-5. ábra: A 2016-ban fogott kisemlősök relatív arányai az elevenfogó és az ölő csapdákban. 
 

 

A fogott kisemlősök gyakoriságának elemzését követően kiszámoltuk a 100 csapdára 
jutó fogásszámokat és összehasonlítottuk a 2015-ös és 2016-os két területi kategória 
standardizált fogásszámait kétmintás t-teszttel. A statisztika próba értékei azt mutatták, hogy 
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egyik releváns év vs. terület párosítás sem különbözött egymástól szignifikánsan (t = 0.025-
1.76, n.s.). Ennek ellenére a legnagyobb különbség a két vizsgálati év külterületei között 
jelent meg (t = 1.76), azonban ez az érték sem érte a szignifikáns értéket. Nem parametrikus 
Mann-Whitney-U teszttel hasonló eredményt kaptunk, tehát sem az egyes mintavételi évek 
között, sem a terület kategóriák között nem tapasztaltunk szignifikáns különbséget (z = 0.97-
1.23, n.s.). 
 A kimutatott fajok mintavételi kategóriák közötti különbségeket G-teszttel értékelve a 
pirók erdeiegér standardizált fogásszámai között 2015-ben a rural területeken szignifikánsan 
nagyobb számban jelent meg, mint a külterületeken (G = 22.56, P < 0.001). A két év 
összehasonlításában a külterületeken magasabb fogásszámmal mutattuk ki 2016-ban, mint 
2015-ben (G = 12.03, P < 0.001),  valamint a rural területeken ezzel ellenkezőleg, 2016-ban 
szignifikánsan alacsonyabb értékkel jelent meg (G = 4.52,  P < 0.05). A többi kimutatott faj 
esetén csak egy párosításban tapasztaltunk számottevő különbséget, mégpedig a közönséges 
erdeiegér külterületeken történ fogásai között a két vizsgált évben (G = 11.03,  P < 0.001) (6. 
ábra).  
 
 

 
 

6. ábra: a kimutatott kisemlősfajok standardizált fogásszámai. 
 
Ezt követően értékeltük az egyes kategóriák diverzitás indexeit. Legnagyobb fajszámmal a 
rural területek jelentek meg az egyes mintavételi években (2014: 6 faj, 2015: 4 faj, 2016: 8 
faj). A külterületeken minden évben alacsonyabb fajszámot mutattunk ki, amit azzal 
magyaráztunk, hogy a lakott területek mellett a szegélyhatás miatt több élőhely típus jellemző 
fajai jelennek meg. A gyakori fajokra érzékeny Simpson diverzitás legmagasabb értékkel a 
2016-os rural mintavételi övezetben jelent meg, míg legalacsonyabbal a 2014-es külterületi 
csapdázások. A ritka fajokra érzékeny Shannon diverzitás értékei hasonló eredményt adtak, 
azaz a 2016-os rural területeken történt csapdázások során több fajt fogtunk alacsony 
fogásszámmal, mint a többi területen, illetve évben. Az egyenletesség tekintetében a 2016-os 
külterület jelent meg a legnagyobb értékkel, ami azt mutatta meg, hogy a kimutatott fajokat 
fogásértékei ebben a mintavételi kategóriában voltak a legkiegyenlítettebbek. (5. táblázat).  
 
 
5. táblázat: A vizsgált területkategóriák diverzitás indexei. 

div. index/terület 
2014- 

Belváros 
2014- 

Külterület 
2014- 
Rural 

2015- 
Külterület 

2015-  
Rural 

2016-
Külterület 

2016- 
Rural 

Fajszám (S) 1 4 6 3 4 5 8 

Egyedszám (N) 1 22 70 12 92 120 194 
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Simpson (D) - 0.2479 0.6037 0.4028 0.4208 0.6935 0.7402 

Shannon (H) - 0.5481 1.12 0.7215 0.7865 1.375 1.521 

Egyenletesség (J) - 0.3954 0.625 0.6567 0.5673 0.8543 0.7315 
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7. ábra: A fogott kisemlősfajok standardizált fogásszámai a városközponttól mérve 2015-2016-ban 
 

Elemzéseink során vizsgáltuk a fogott fajok térbeli eloszlását Pécs városközpontjától (Széchenyi tér) mért 500 
m-es skálán.  Az így kapott eredmények részletesebben tükrözték az előbbiekben leírtakat, azaz a pirók erdeiegér 
jelent meg a legnagyobb fogásszámban minden távolságon. Ezt követte a másik két erdeiegér faj, melyeknek 
fogásértekei a városközponttól távolodva emelkedést mutattak. A Crocidura fajokat 4 lépték kivételével 
mindenhol megfogtuk, azonban a fajok standardizált fogásszámai alacsony értéket mutattak. A mezei pockot 
legnagyobb számban 3500 m-es távolságban fogtuk, de a faj egyedeit több távolságban is kimutattuk,igaz 
alacsony számban. A vöröshátú erdeipockkot csak a városközponttól mért 3500 m-es távolság értéknél fogtuk 
meg. Előbbi eredményeinkhez hasonlóan a városközponttól számított 1 km-es sugarú körön belül nem 
regisztráltunk fogást. (7. ábra) 
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3. kép: Pécs-Kertváros Erdősáv mintaterületen befogott erdeiegér példány 

 

Összefoglalás 

A Pécs város területén három éven keresztül végeztünk városökológiai csapdázást, 
melyekből a 2015-ös és 2016-os eredmények kerültek kiértékelésre, mivel 2014-ben csak 
előzetes felmérést végeztünk az általunk kijelölt területeken. Vizsgálataink során 
megállapítottuk, minden mintavételezésnél a pirók erdeiegér egyedeit fogtuk meg a 
legmagasabb arányban, ez a fajt mindhárom évben a mezei pocok fogásai követték, azonban 
2016-ban a közönséges és a sárganyakú erdeiegér fogás arányai is számottevőek voltak. 2016-
ban az elevenfogó csapdák tekintetében azonban szignifikáns különbséget kaptunk a mezei 
pocok rural és külterületeken regisztrált fogásszámai között, amit a rural területek 
mezőgazdasági hasznosításba bevont területek közelségével magyaráztunk. Ezen kívül 
megállapítottuk, hogy a rural területek fajgazdagsága és fogásszáma a legmagasabb, azonban 
a statisztikai összehasonlítások egyik területkategória vagy év között sem mutattak 
szignifikáns különbséget. Fajszintű értékeléseinknél A pirók erdeiegér 100 csapdára 
standardizált fogásszámai között szignifikáns különbséget kaptunk 2015-ben a két területtípus 
között, valamint a az évek összehasonlításában mind a rural, mind a külterületek 
összehasonlításánál. A részletesebb térskálán végzett városközponttól mért távolság-
fogásszám elemzés is hasonló eredményeket mutatott. 

Ezek az eredmények rámutattak arra, hogy a annak ellenére, hogy a pirók erdeiegér 
mindkét területen abszolút dominánsnak számít, azonban a faj fogásszámainak arányát 
élőhelytípustól függően befolyásolja a többi faj fogásértékei, valamint, hogy a szegélyhatás 
miatt a rural területek fajszáma magasabb, mint a külterületeké és a mezei pocok élőhely-
asszociáltsága miatt kisebb mértékben fordul elő a mezőgazdasági területektől távolabb 
kihelyezett mintavételi pontokon. 
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Az erdeiegerekre (Apodemus sp.) ható predációs nyomás 
vizsgálata gyurmából készült egerek segítségével  

 
Bevezetés 
 

A városok terjeszkedése, azaz az urbanizálódás folyamata a XX. század második 
felében gyorsult fel, amely folyamat napjainkban is tart, sőt a jövőben is folytatódni fog. 
Egyes számítások szerint 2030-ra a teljes népesség 60%-a fog kisebb vagy nagyobb 
városokban, fővárosokban vagy metropoliszokban élni, ami azt fogja jelenteni, hogy az 
elkövetkező 20 évben a városi népesség várhatóan 5 milliárd fő lesz. Az urbanizálódás 
folyamatát két féle oldalról tudjuk megközelíteni. Egyfelől az antropogén hatásokból tudunk 
kiindulni, miszerint az ember megváltoztatja és feldarabolja (fragmentálja) a tájat, azaz a 
természetes környezetet, valamint annak biotikus elemeit és ennek következtében a benne 
lévő ökológiai folyamatokra is nagy hatással van. A másik megközelítés a natív biota 
szempontjából történik, mely alatt azt értjük, hogy a növények és állatok hogyan 
adaptálódnak a városhoz, annak környezetéhez és a bennük élő emberekhez.  

Ezeknek a folyamatoknak a megértésére szolgál az urbán ökológia, mely egy 
interdiszciplináris tudomány és feltárja azokat a mechanizmusokat, mintázatokat, mely az 
ember és ökológiai folyamatok együttélését egy mesterséges, ember által megalkotott 
rendszerben vizsgálja. Az urbán ökológiai kutatásoknak a legnagyobb jelentősége abban van, 
hogy a fajgazdagságot és az élőlények diverzitását érintő változásokat tárja fel, melynek 
segítségével összehasonlítja egy természetes/természetközeli vagy mezőgazdasági területen 
tapasztalt eredményeket a városban megfigyeltekkel. 

A városok fejlődése nagymértékben módosítja az adott régió fajösszetételét, 
diverzitását, amelynek eredményeként egyedi gerinces közösségek alakulnak ki a városokban. 
Ezek jelentős különbségeket mutatnak egy természetes/természetközeli élőhelyeken élő faj-
együttesektől, viszont nagyon hasonlóak más városokban előforduló közösségekhez, még 
akkor is, ha nagy földrajzi távolságokra vannak egymástól. Ez azt jelenti, hogy a városi 
közösségeket számos erő formálja, amik specifikusak a városokra nézve. A városokban a 
fajgazdagságot a kompetíció és predáció eredője határozza meg. A kettő közül a predáció a 
nagyobb jelentőségű, mivel ez az a mechanizmus, amely a természetes élőhelyen lévő 
közösségeket is formálja. A predáció közvetlen vizsgálata azonban számos problémába 
ütközik, többek között azért, mert konkrét megfigyelése gyakorlatilag lehetetlen, csak 
közvetett bizonyítékaink vannak rá. Ennek a problémának a kiküszöbölésére terjedt el a 
különböző zsákmányállat modellek alkalmazása a predáció vizsgálatára. Ezen vizsgálatok 
során leggyakrabban gyurmából készült zsákmányállatokat alkalmaznak. A modellek 
használatának vannak előnyei és hátrányai is. Előnyök közé sorolható, hogy egyszerű a 
beszerzése, olcsó, könnyű a használata, nem igényel semmilyen speciális felszerelést, 
könnyen és jól alkalmazhatók terepi körülmények között. A legfontosabb előnye viszont az, 
hogy nagyon hűen megőrzi a predátor fog-, csőr-, illetve karomnyomait, ami megkönnyíti a 
ragadozó beazonosítását. A hátrányai közé lehet sorolni azt, hogy csak a predációnak a relatív 
nagyságát képesek megmutatni, a természetes predációs rátát nem tudjuk megbecsülni általuk. 
Ezeken kívül továbbá nem képesek megfelelően imitálni a préda egyedeit, pl.: a 
gyurmaállatok nem képesek hő kibocsátására, nem mozognak, amely számos predátor 
(legtöbbször ragadozó madarak) esetében alapvető, a predációt beindító inger lehet. További 
probléma az időjárási viszontagságokból fakad, leginkább a nagyon magas hőmérséklet, 
amitől a gyurmák megolvadnak és a kísérlet kivitelezése lehetetlenné válik. 

A ragadozók képesek befolyásolni a zsákmányfajok populációit, egyrészt a vadászat 
által, másrészt megváltoztatva azok viselkedését. A ragadozók által indukált viselkedési 
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alkalmazkodás a zsákmányállatok számára energetikai és élettani költségeket okoz. A 
predáció a ragadozó szempontjából minél hatékonyabb zsákmányszerzést, a préda 
szemszögéből a sikeres elbújást, azaz a predáció elkerülését jelenti. A predátor elkerülése 
befolyásolja a préda magatartását az aktivitási idő-, a táplálkozási taktikák-, valamint a 
mikrohabitat kiválasztás. A ragadozók különböző módszereket, mechanizmusokat 
alkalmaznak a zsákmány megszerzése érdekében. Ebből a szempontból szétválasztható a 
ragadozók működése, mégpedig hajnal-, nappal-, szürkületkor- és éjjel aktív predátorokra. A 
nappali ragadozók elsősorban a vizuálisan keresnek táplálékot, amely széles körben az emlős 
préda-predátor rendszerben terjedt el. Az éjszakai emlős predátorok esetében viszont 
elsősorban a szaglásnak van nagyon fontos szerepe, amelyen keresztül észleli, akár azonosítja 
is a prédát. Ezek alapján elmondható, hogy a prédának a szaga és vizuális megjelenése is 
jelentősen befolyásolja a predáció folyamatát. 

A kisemlősök a városokhoz nagyon jól adaptálódott csoport. Ez legfőképp annak 
köszönhető, hogy nagyon jó alkalmazkodóképességgel rendelkeznek, továbbá gyorsan 
képesek kolonizálni az általuk elfoglalt habitatokat. Számos megjelenési formában 
megtalálhatók, amely leginkább a háttér színezetével mutat nagyon erős korrelációt. A 
színezetük csak ritkán feltűnő és leginkább a fajon belüli és fajok közötti kommunikációban 
lehet szerepe. Ezen túlmenően feltételezhetjük, hogy a predációs nyomásra jelentős hatással 
lehet, viszont a szín és a mintázat tényleges funkciójáról a mai napig nem állnak 
rendelkezésre információk. Az erdeiegér fajok jelentős hasonlóságot mutatnak színezetben, 
mindegyik háta barnás, mint a közönséges erdeiegéré (Apodemus sylvaticus), a valamivel 
nagyobb sárganyakú erdeiegéré (A. flavicollis) és a pirók erdeiegéré (A. agrarius), de utóbbit 
markánsan megkülönbözteti az első két fajtól a hátán végigfutó fekete csík. Jelen dolgozatban 
városi környezetben vizsgáljuk a kisemlősök fenotipikus különbségeinek, valamint szaguknak 
a predációra gyakorolt hatását. 
 
Célkitűzés 
 
A fentebb leírtak alapján a dolgozat részletes célkitűzései a következők voltak: 

a) kideríteni, hogy a pirók erdeiegér hátán lévő fekete csík a túlélés szempontjából 
előnyös vagy hátrányos. 

 
b) a pirók erdeiegér hátán lévő fekete csíktól függetlenül az egér szaga növeli vagy 

csökkenti a predáció esélyét. 
 
c) a különböző predátorok mely ingerekre (csík, szag) vagy ezek kombinációira 

reagálnak leginkább, elválnak-e egymástól a ragadozók csoportjai ezek alapján. 
 
Anyag és módszer 
 
 Vizsgált terület 
 
 

A kísérletet Pécsett végeztük el. A megyeszékhely a Dél-Dunántúl legnagyobb városa, 
a Mecsek lábánál helyezkedik el, népessége kb. 146.000 fő. A város délről nyitott, északról 
védi a Mecsek vonulata, amely dél felől, a Pécsi-síkság átlag 120-130 méter közötti 
magasságából hirtelen emelkedik 400-600 méter magasságig. A városon belül a 6-os főúthoz 
viszonyítva – mely kettészeli a várost – jelöltünk ki észak és déli irányból 5-5 mintavételi 
helyszínt (1. ábra). A helyszínek mindegyike lakott területen belül helyezkedik el, ahol az 
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emberi zavarás mértéke jelentős és mindennapos. A területek kiválasztása során elsődleges 
szempont volt, hogy alkalmas élőhely legyen mindkét faj a közönséges erdeiegér (A. 
sylvaticus) és a pirók erdeiegér (A. agrarius), számára, amelyek bizonyítottan állandó 
populációval rendelkeznek a Mecsekben és Pécsett (HORVÁTH &  DUDÁS, 2007). Jellegét 
tekintve a mintavételi területek zavart, nyílt vagy félig nyitott, rendszerint valamely oldalról 
bozótossal határolt füves területek, amelyek a két egérfaj egyedei számára alkalmas búvó – és 
táplálkozó hellyel rendelkeznek. 

 

 
 

1. ábra. A 10 mintavételi helyszín elhelyezkedése Pécs városának peremterületein 
 

1: Szőlészeti Kutatóintézet: (46°04'21.4"N 18°09'30.7"E) A helyszín Pécs város 
központjától, nyugati irányba 5 km távolságra helyezkedik el a Nyugat-Mecsek déli lejtőjén, 
180-240 m-es tengerszint feletti magasságban. A kb. 14 hektáros területen, már az 1750-es 
években is szőlészet működött. A szőlészetet északról egy száraz erdő szegélyezi mely jó 
részt molyhos tölgyes és virágos kőrisből áll, míg keletről egy törmelékes lejtős rész öleli 
körbe (2. ábra). 
 

   
 

2. ábra: Szőlészeti Kutatóintézet 3. ábra: Felső Makár 
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2: Felső Makár: ( 46°04'24.3"N 18°11'20.7"E) A városközponttól 2,4 km távolságra lévő, a 
Mecsek déli lejtőjén található elhagyatott terület, melyen legnagyobb mennyiségben szúrós 
bozótosok találhatók, az északi oldalát pedig fasor szegélyezi (3. ábra). 
 
3: Buday Dezső utca: (46°05'06.7"N 18°12'44.3"E) A városközponttól 1,5 km-re lévő terület 
egy rekreációs célokra használható park, amely befüvesített, telepített bokorszegéllyel körbevett 
és rendszeresen kezelt, azaz a gyepet a vegetációs időszakban bizonyos gyakorisággal kaszálják 
(4. ábra). 
 

   
 

4. ábra: Buday Dezső utca 5. ábra: Gyükési buszforduló  
 
4: Gyükési buszforduló: (46°05'44.6"N 18°14'34.2"E) A Mecsek délkeleti oldalán található 
enyhén lejtős terület, amely a központtól 2,3 km-re található. Az északnyugati oldaláról határolja 
lakóövezet, ezt leszámítva egy nyílt, bokrokkal, elszórtan fákkal borított füves terület (5. ábra). 
 
5: Városszéli kaszárnya: (46°05'36.9"N 18°16'55.8"E) A városközponttól majdnem 5 km-re 
elhelyezkedő terület, amelyet a 6-os főút délről határol. Ha ellátogatunk a területre elszórtan 
bozótosokkal, bokrokkal találkozhatunk és sajnálatos tény, hogy illegális szemétlerakatokat is 
létesítettek a helyszínen és környékén. A mintavételi pontot kettészelő földúton elég gyakori a 
napi forgalom, mivel észak felől egy jelentős lakóterület helyezkedik el (6. ábra). 
 
 

   
  

6. ábra: Volt kaszárnya melletti rurális élőhely 7. ábra: Pellérdi rét  
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6: Pellérdi rét: (46°03'24.8"N 18°08'05.1"E) Pécs nyugati peremterületén, egy régi vasúti sín 
mellett végighúzódó terület, ami a központtól 7 km-re található. Gazdag madárvilággal és 
flóraelemekkel tarkított terület (7. ábra). 
 

7: Tettye forrásház: (46°03'28.8"N 18°10'38.6"E) A Pécsett vízi –és szennyvízközműveket 
ellátó társaság székhelye délről, egy vasúti töltés pedig északról határolja azt a keskeny területet, 
amely egy földút mellett található és fasor szegélyezi. A központtól mért távolsága 4,5 km (8. 
ábra). 
 

   
 

8. ábra: Tettye forrásház 9. ábra: Páfrány utca 
 

 
8: Páfrány utca: (46°03'39.3"N 18°11'49.3"E) Pécs Uránváros nevű részén található a terület, 
amelyet délről a vasúti töltés, északról a lakóövezet garázssora határolja. Bokrossal, bozótossal 
és fákkal gazdagon benőtt terület, amely 3,2 km-re található a város központjától (9. ábra). 

 
 

9: Balokány: (46°04'32.5"N 18°14'50.8"E) A vizsgálati helyszínek közül ez a terület van a 
legközelebb a város központjához, mindössze 1,5 km-es távolságra. Északról vasúti töltés 
határolja, amelynek oldalán összefüggő bozótosok alakultak ki, az út déli oldalán pedig nagy 
mennyiségű illegális szemétlerakások találhatók (10. ábra). 
 

  
 

10. ábra: Balokány menti élőhely 11. ábra: Újhegy   
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Modell állatok készítése, kísérleti beállítások 
 

Kísérletünk során a fent jellemzett állatokat befogtuk. A befogáshoz élvefogó csapdát 
használtunk, melynek használatát HORVÁTH et al., (1996) tesztelték. Külön akváriumban 
helyeztünk el a két erdeiegér faj (pirók- és erdeiegerek) példányait, hogy modellként 
szolgáljanak a műegerek elkészítése során (12. ábra). Végül szabadon engedtük őket a 
befogás helyszínén. 

 

 
 

12. ábra: Befogott pirók erdeiegerek vattakorongokkal 
 

A kísérlethez 300 darab gyurmaegeret készítettünk. Tíz mintavételi helyszínen 
dolgoztunk, minden egyes területre 25 db egeret helyeztünk ki, valamint 50 db-ot készítettünk 
a sérült egerek pótlására. A műegereket pótolnunk kellett a szállítás során, a helyszínen a 
magas hőmérséklet-, illetve egyéb nem várt sérülések bekövetkezése miatt. Minden egyes 
gyurmaegér elkészítése során valósághű modell megformálására törekedtünk. Ico KOH-I-
NOOR natúr gyurmát használtunk (PURGER et al., 2012), melyből kialakítottuk a megfelelő 
méretű testet, farkat, végül a szemet és a fület. Száradni és szellőzni hagytuk, ami csökkenti 
vagy akár meg is szünteti a gyurma jellegzetes illatát (PURGER et al., 2012). Ezután 
következett a festés. Festés során tempera festéket alkalmaztunk, melynek a környezetre nincs 
káros hatása. Az erdeiegér fajok szőrzetének színét figyelembe véve kevertük ki a megfelelő 
árnyalatot, az egerek szemét és farkát pedig sötétszürkére festettük (13. ábra). 

A tempera festék megszáradása után a gyurmaegereket folyékony gumival (Plasti Dip) 
vontuk be. A folyékony gumi segít a gyurma és a temperafesték természetellenes szagát 
elfedni, valamint lehetővé teszi, hogy a predátort beazonosítsuk, továbbá védi a 
gyurmamodellt az időjárás viszontagságaitól (HASKELL, 1999; KURUCZ, 2011). 

Vizsgálatunk során a szín mellett a szagot is figyelembe vettük. Az élvefogó csapda 
segítségével befogott néhány példánytól szag mintákat vettünk vatta segítségével. A vatta 
korongokat az akváriumban hagytuk több napon keresztül, ezáltal az egerek vizeletének és 
ürülékének szagát rögzítette (18. ábra). Minden területre tíz darab szagos gyurmaegeret 
raktunk ki, a vattát az egerek alatt helyeztük el. 
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13. ábra: A kísérlethez előkészített gyurmaegerek  
 

Mind a 10 vizsgált területre 25 darab gyurmaegeret raktunk ki (19. ábra), melyekből: 

• 5 db szintelen,  

• 5 db csíkos és szagos,  

• 5 db csíkos és szag nélküli,  

• 5 db csík nélküli és szagos, 

• 5 db csík nélküli és szag nélküli volt.  

A gyurmagereket 250 m transzektek mentén, fák, bokrok, cserjék védelme alatt, 
egymástól körülbelül 10 méter távolságra, random módon raktuk le (14. ábra). A kísérletet 
2015. április 13-án kezdtük és május 7-én fejeztük be. Április 13-tól április 19-ig minden nap, 
a reggeli órákban ellenőriztünk. Ezen ellenőrzések alkalmával nagyon alacsony predációs 
nyomást tapasztaltunk, ezért csökkentettük az ellenőrzések gyakoriságát. További ellenőrzési 
napok április 23., 27., május 4., végül május 7-én szedtük össze az egereket. 

 

 
 

14. ábra: Gyurmából készített „pirók erdeiegér a természetben  
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Az ellenőrzések alkalmával feljegyeztük azokat a gyurmamodelleket amelyeken 
predátorok nyomait fedeztük fel vagy eltűntek. Predáltnak tekintettünk minden olyan 
gyurmaegeret, amelyen egyértelműen fogak, karmok, csőrök nyomát találtuk. Amennyiben az 
egéren sérülést találtunk, fényképet készítettünk róla és összegyűjtöttük (LERNER et al., 2009). 

A vizsgálat eredményeinek értékelése során a predációs események összevetését 
illesztés vizsgálattal végeztük (ZAR, 1999). A napi túlélési rátákat MAYFIELD  (1975) által 
javasolt módon számítottuk ki, a kapott értékek összevetést pedig JOHNSON (1979) által 
kidolgozott teszttel végeztük. 

 

Eredmények 

A 25 napig tartó kísérlet során a 250 gyurmaegérből 51-et (20,4%) ért valamilyen 
károsodás (1. táblázat). A foglenyomatok alapján egyértelműen megállapítottuk, hogy 16 
esetben nagy testű emlősöktől, 24 esetben kisemlősöktől származott (15. ábra), 11 
gyurmaegér viszont eltűnt. Mivel a kisemlősöket nem tekinthetjük potenciális predátornak, 
így csupán a nagyemlősök által megtalált (6.4%), ill. nagy valószínűséggel ő általuk elhurcolt 
(4.4%) gyurmaegereket tekinthettük predációs eseménynek. Ebből már látszik, hogy a relatív 
hosszú expozíciós idő alatt a valós predáció mértéke igen alacsony, csupán 10,8% volt. Az 
emlősök, mint "olfaktórikusan" kereső predátorok, elsősorban a szagra kell, hogy reagáljanak.  

 

     
 

15. ábra: Szemfogak nyomai (róka) a fehér gyurmaegéren (bal oldali kép) és kisemlősök által megrágott gyurma 
közönséges erdeiegéren (jobb oldali kép)  

 

A kihelyezett gyurmaegér típusokat ért predáció alacsony száma (1. táblázat) miatt 
nem mutattunk ki szignifikáns különbséget sem a predáció mértéke (csíkos szagtalan 
gyurmaegér = 6% - színtelen szagtalan natúr gyurmaegér „kontroll” = 16%, df = 1, χ2 Yates 
korrekcióval = 0,039  P = 0,84), sem a napi túlélési ráták esetében (kontroll = 99.27% - csíkos 
szagtalan gyurmaegér = 99,57%, Z = 0.032, P = 0,97).   

Annak ellenére, hogy mint „vizuálisan” kereső predátorok, a szín vagy a csík megléte, 
illetve hiánya elsősorban nekik lehet fontosabb, a madarak predációját nem regisztráltuk. A 
csíkos szagos gyurmaegerek tűntek el a legnagyobb arányban, és a predátorok ez esetben is 
nagy valószínűséggel nagyemlősök lehettek (16. ábrán). 
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1. táblázat: A különböző gyurmaegér típusokat ért predáció mértéke 

Gyurmaegerek Predáció 
mértéke 

Predáció mértéke 
százalékosan 

Túlélt napok száma Napi túlélési ráta 

csíkos szagos 50/6 12% 1130 99.47% 

színtelen szagtalan 50/8 16% 1081.5 99.27% 

csík nélküli szagtalan 50/5 10% 1145,5 99.57% 

csík nélküli szagos 50/5 10% 1169 99.47% 

csíkos szagtalan 50/3 6% 1201 99.75% 

  
  

 
 

16. ábra: A különböző gyurmaegér típusokon észlelt predációs jelenségek 
 (kék: épen maradt, piros: predált, zöld: eltűnt) 

Összefoglalás 

Pécsen belül tíz mintavételi helyszínre 250 db gyurmaegeret helyeztünk ki, melyek 
elkészítése során 3 erdeiegér fajt modelleztünk. A vizuális és olfaktórikus inger predációval 
kapcsolatos szerepét vizsgáltuk, így a kísérlethez 5 különböző kombinációban készültek el a 
gyurmamodellek: csíkos szagtalan, csíkos szagos, nem csíkos szagtalan, nem csíkos szagos, 
natúr gyurma (kontroll). Minden mintavételi helyre 25 egér került, mégpedig úgy, hogy 
egymástól 10 m távolságra random elrendezésben mind az 5 egértípusból öt darabot 
helyeztünk ki. A kísérlet 2015. április 12-től május 7-ig tartott. Ez idő alatt a gyurmaegerek 
20,4%-át érte valamilyen károsodás. A gyurmákon megőrződött foglenyomatok alapján 
megállapítottuk, hogy 16 gyurmaegeret nagyemlős, 24-et kisemlős károsított, 11 gyurmaegér 
pedig eltűnt. A kisemlősöket nem tekintettük potenciális predátroknak. Ezen értékek alapján 
megkaptuk a predáció mértékét, valamint a napi túlélési rátát számoltunk. Célkitűzéseink 
között szerepelt, hogy az erdeiegér hátán lévő fekete csík előnyt vagy hátrányt jelent-e a 
túlélés szempontjából, azonban szignifikáns különbséget nem sikerült kimutatnunk. A szag 
predációra gyakorolt hatásának vizsgálata során is hasonló eredményt kaptunk. A predáció 
alacsony mértékére többféle magyarázat lehetséges. Az általunk készített gyurmamodellek 
nem képesek mozgásra, pedig a perdátorok figyelmét a mozgás és a hang felkelti, továbbá a 
környező növényzet gyors növekedése eltakarhatta és gátolhatta az egérszag terjedését. 
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4. A PTE TTK helyi TDK fordulóinak dokumentációja 
 
 
 

• Felhívás a XV. OFKD kari fordulóra 
• Meghívó a XV. OFKD kari fordulóra 
• A XV. OFKD kari forduló jegyzőkönyve  
• A XV. OFKD Intézményi Nevezési Űrlap  
• A PTE TTK OFKD eredményei 2016 

• Felhívás a Kémiai és Vegyipari Szekció helyi tavaszi fordulójára 
(Kémiai Intézet) 

• Meghívó a Kémiai Intézet helyi TDK fordulójára 
• A PTE TTK Kémiai és Vegyipari Szekció helyi fordulójának 

jegyzőkönyve 
• A Kémiai Intézetben megrendezett helyi forduló jelenléti íve 

• Felhívás a Biológia Szekció helyi tavaszi fordulójára (Biológiai 
Intézet) 

• Meghívó a Biológiai Intézet helyi TDK fordulójára 
• A PTE TTK Biológia Szekció helyi fordulójának jegyzőkönyvei 
• A Biológiai Intézetben megrendezett helyi forduló jelenléti ívei 
• A PTE TTK Fizika, Földtudományok, Matematika Szekció helyi 

fordulójának jegyzőkönyve 
• A PTE TTK Testnevelés és Sporttudományi Szekció helyi 

fordulójának jegyzőkönyve 
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3. A XV. OFKD konferencián történő részvétel 
dokumentumai 

 
 

A TDK műhelyekben végzett tehetséggondozási programban a kutatásokat végző hallgatók 
diákköri munkájának eredményeként a program elvárása, hogy az eredményeket elért 
hallgatók vegyenek részt házi szakterületi és Országos Diákköri Konferencián, ahol saját 
témájában független szakmai zsűri értékeli a dolgozatot és a hallgató publicitási és előadó 
képessége helyi és országos megmérettetésre kerül. A pályázati időszakban 2016. március 30. 
- április 1-én került megrendezésre a XV. Országos Felsőoktatási Környezettudományi 
Diákkonferencia (OFKD), melyben a pályázati programba bevont 9 fő vett részt helyi kari 
konferencián, ami összesen 7 pályamunkát jelentett, melyek mindegyike nevezett és résztvett 
az országos fordulón is. A 3 különböző szekcióban (Agrárkörnyezet; Tájvédelem, tájökológia; 
Természetvédelem és biodiverzitás - zoológia) szereplő 7 pályamunkából egy I. helyezést, 
egy prezentáció II. helyezést, míg három pályamunka III. helyezést ért el. 

A XV. OFKD országos fordulóján bemutatott dolgozatok listája a következő: 

• Kepner Anett: Dirofilaria fajok szűrővizsgálata Baranya megyei szúnyogmintákban és a 
dirofilariosis hazai kockázatelemzése 

 Agrárkörnyezet / I. helyezés 

• Mánfai Kinga: Agrárdominanciájú és természetközeli élőhelyek arányában eltérő 
 mozaikos tájmintázat hatása kisemlős közösségek összetételére 

 Tájvédelem, tájökológia / II. helyezés 

• Horváth Adrienn: A mezőgazdasági kártevő mezei pocok (Microtus arvalis) 
 demográfiai változásának prognosztizálása bagolyköpetek alapján  

 Agrárkörnyezet / III. helyezés 

• Hendinger Virág: Kisemlősök mennyiségi viszonyainak változása Baranya megye 
 intenzív mezőgazdasági művelés alatt álló térségében 

 Agrárkörnyezet  

• Kelemen Krisztina: Kisemlősök élőhelyfüggő szegregációja mesterséges lékek és  zárt 
 erdőfoltok összehasonlításában  

 Természetvédelem és biodiverzitás - zoológia / III. helyezés 

• Máté Melinda Mária és Kismarci Henrietta: Kisemlősök jelenlét-hiány adatainak 
 felhasználása a természetvédelmi célú monitorozásban  

 Természetvédelem és biodiverzitás - zoológia / III. helyezés 

• Széchenyi Alexandra és Schmidt Kornél: Vízborítás függő fajkompozíció és 
 közösségi struktúra változása lápterületek kisemlős együtteseinél 

 Természetvédelem és biodiverzitás - zoológia 
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5. A meghirdetett 20 órás „Zoológiai természetvédelmi 

szemináriumok” kurzus dokumentációja 
 
 
 
 

 
• PTE TTK Tanulmányi Osztály igazolása kurzus meghirdetéséről 
• A kurzus programjának plakátja 
• A jelentkezett hallgatók listája (NEPTUN - Egységes Tanulmányi 

Rendszer 
• A kurzusok jelenléti ívei 
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7. A TDK műhely hallgatóinak egyéb konferencia 
szereplései 

 
A pályázati programban a TDK hallgatók hazai konferencián történő részvételét tekintve a 
2015 évre eső projekt időszakban 3 TDK hallgató és 1 témavezető regisztrációjával két 
előadás és 4 poszter bemutatásával 11 hallgató szerepelt a 10. Magyar Ökológus Kongresszus 
4 különböző szekciójában. A munkák a következők: 

- Somogyi Balázs, Horváth Győző: Kisemlősök abundancia viszonyai és 
mozgásmintázatának változása a vörös róka predációs nyomásának függvényében. 
(előadás) 

- Somogyi Balázs, Horváth Győző: A vörös róka (Vulpes vulpes) befogott kisemlősök 
prédálására adott funkcionális válasza (poszter) 

- Tóth Dániel, Jánosa Gergely, Zelles Mónika, Polgári Botond, Rácz Arnold, Horváth 
Győző: A fajkompozíció- a közösségi struktúra és a gyakori fajok térbeli 
szegregációjának denzitásfüggő változása lékvágással fragmentált erdőfoltokban. 
(poszter) 

- Horváth Győző, Rácz Arnold, Oldal Miklós, Jakab Ferenc: Kisemlősök 
vírusfertőzöttségének tér-időbeli változása erdőrezervátumi területén (előadás) 

- Horváth Győző, Rácz Arnold, Oldal Miklós, Jakab Ferenc: Kisemlősök 
vírusfertőzöttségének tér-időbeli változása erdőrezervátumi területén (előadás) 

- Bán Viktória, Kelemen Krisztina, Csicsek Gábor, Ortmann-né Ajkai Adrienne, 
Horváth Győző: Kisemlősök makro- és mikroélőhely léptékű asszociáltságának 
vizsgálata felújító lékvágásos erdőgazdálkodással kezelt erdőrezervátum 
pufferterületén (poszter) 

- Horváth Győző, Tóth-Pajor Olivia, Széchenyi Alexandra, Schmidt Kornél: A Kis-
Balaton növekvő vízborítású lápterületeinek jellemző kisemlős együttesei: 
fajkompozíció, gyakoriság, természetvédelmi érték (poszter) 

 A projekt 2016 évi időszakában 2016. I. féléves szakülés sorozaton ismét 3 TDK 
munka eredményeit mutatták be a programba bevont hallgatók. A 280. szakülésen 
(2016.03.17) Horváth Adrienn II. éves biológus MSc és Hendinger Virág III. éves biológia 
BSc szakos hallgató mutatta be TDK eredményeit, míg a 282. szakülésen (2016.05.05) Máté 
Melinda és Kismarci Henrietta szerzőpáros prezentálta diákköri munkájuk eredményeit. 
A 2016-os időszakban további két szakmai fórumon vettek részt a programba bevont 
hallgatók. A X. Magyar Természetvédelmi Biológia Konferencián Mórahalmon, amely 
kimondottan magyarországi emlőskutatások eredményeit foglalta össze („Zászlóshajók, 
karizmák és esernyők: mit tehet az emlőskutatás a természetvédelemért”). A konferencián 5 
előadással és 1 poszter prezentációval vettünk részt.  
 
 Továbbá az Ukrajnában, Beregszászon megrendezésre került XII. Kárpát-medencei 
Környezettudományi Konferencián poszter prezentációban 4 kutatási téma eredményeit 
mutattuk be: 

- Horváth F. Győző, Máté Melinda, Kismarci Henrietta: A kisemlősök területfoglalási 
mintázata a Kis-Balaton mocsaras élőhelyein (poszter) 
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- Horváth F. Győző, Somogyi Balázs A., Tóth Dániel, Jánosa Gergely, Kurucz 
Kornélia: Az urbanizáció hatása a kisemlősközösségekre – előzetes eredmények Pécs 
városából (poszter) 

- Kelemen Krisztina, Csicsek Gábor, Ortmann-né Ajkai Adrienne, Tóth Dániel, Horváth 
F. Győző: Kisemlősök makro- és mikroélőhely-preferenciája lékes felújítóvágással 
kezelt erdőben (poszter) 

- Tóth Dániel, Csicsek Gábor, Ortmann-né Ajkai Adrienne, Horváth Győző: 
Kisemlősközösségek abundanciájának és diverzitási paramétereinek különbsége 
Natura 2000 erdőterületeken és újraerdősödő habitatokban (poszter) 

A Magyar Biológiai Társaság Pécsi Csoportjának 2015. II. féléves szakülései közül 2 
alkalommal 3 előadásban mutattuk be TDK eredményeinket prezentációja. A 274. szakülésen 
(2015.10.08) Jánosa Gergely I. éves biológus MSc szakos hallgató, valamint 277. szakülésen 
(2015.12.03) Polgári Botond III. éves biológiai BSc szakos hallgató, valamint Horváth Győző 
témavezető tartott előadást. 
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X. Magyar Ökológus Kongresszus 

 
Pannon Egyetem, Veszprém 

 2015. augusztus 12-14. 
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X. Magyar Természetvédelmi Biológiai Konferencia 

 
Magyar Biológiai Társaság, Mórahalom 

 2016. április 1-3. 
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XII. Kárpát-medencei Környezettudományi 
Konferencia 

 
Beregszász, Ukrajna 

 2016. június 1-4. 
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A Magyar Biológiai Társaság Pécsi csoportjának ülései 
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Megjelent publikáció 
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8. Terepi kiszállások jelenléti ívei  
 

a program megvalósítás időrendi sorrendjében 
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