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Abstract: The monitoring of small mammal communities in
South-Hungary was done using capture-mark recapture in an
oak-hornbeam forest (Querco robori-Carpinetum) in the Drava
lowlands between 1994— 2002, and in a 1-hectare lowland
alder gallery forest (Paridi qunadrifoliae-Alnetum) in the upper
Drava-section between 2000—2002. Trapping was done in 5-
night sessions. A total of 10 small mammal species were
revealed in the oak-hornbeam forest, with three populations
showing dominance (Clethrionomys glareolus (Schreber),
Apodemus flavicollis (Melchior), Apodemus agrarius (Pallas)).
There were 12 small mammal species in the lowland alder
gallery forest, with C. glareolus having high density. Shannon-
diversity along the forest edge — closed forest gradient had
significant decreasing trend in one year only, thus the hypoth-
esis of alpha-diversity decreasing from ecotone zone towards
closed forest could not be confirmed by statistics for most of
the years. In spatial analyses, b-diversity values well
expressed the mosaic character of the habitat. When the eco-
tone-closed forest gradient was analysed, greater differences
between b-diversities of sampling units were revealed mostly
in cases of the character-species having lower abundance val-
ues in the community.

Keywords: small mammal community, diversity, forest habi-
tat, monitoring

Bevezetés

A biolégiai forrasok felmérésében elsé Iépés a biodi-
verzitas becslése, adott térben és idében a fajgazdag-
sag megallapitdsa (WILSON et al. 1996). A termé-
szetkozeli terliletek egyre inkabb degradaldédnak, az
adott populaciok, kdzdsségek egyre kisebb terlletre
szorulnak vissza, vagy egy adott tertletrél teljesen el is
tlnhetnek, igy a regionalitas szintje mellett a tajokolo-
giai skalan végzett felmérések is fontossa valtak (FOR-
MAN és GORDON 1986, MERRIAM 1984, OPDAM
1988). Ezek a problémak a kdzép-eurdpai mérsékeltdvi
erd6k tekintetében is megjelentek, mert a természetes
kornyezet erdétlenitése, az intenziv erd6gazdasag
meger6sOdése, a mez6gazdasag fejlédése és az urba-
nizacié azt eredményezte, hogy az elsédlegesen erdé-
vel boritott, majd mez6gazdasagi terliletekkel tarkitott
erdds tajbol teljesen mez8gazdasagi terlilet, végul ipa-
ri és urbanizalt ta] alakult ki. A megmaradt erdékben is
jelentés hatasa van az erd6gazdasagnak, amely a ve-
getacio atalakitasaval befolyasolja az ott él6 kozossé-
gek Osszetételét, szerkezetét.
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Eurépaban tébb mérsékeltdvi erdbtipusban végez-
tek rovidebb idejd populaciédinamikai felmérést, vagy
hosszabb tavi csapdazassal populacié szintl kutatast.
Biikkos erd6 fajainak komplex populaciédinamikai le-
irasat adta meg JENSEN (1975), mig Irorszagban
SMAL és FAIRLEY (1982). Révidebb intervallumu kuta-
tasokban vizsgaltak a kildénb6z6 kora és allapotd, mi-
velés alatt allé erd6tagok kiseml8s-fajosszetételét
(HANSSON 1978, JENSEN 1984). Folyoparti vegetaci-
6éban (Fraxino-Ulmetum) 6t éves populdciddinamikai
vizsgalatot kozolt HAFERKON (1994), amelyben a
csapdazott fajaink kozil a sérganyaku erdeiegér,
Apodemus flavicollis (Melchior, 1834) és a vordshatu
erdeipocok, Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780)
demografiai valtozasat elemezte. A mérsékelt 6vi er-
dékre vonatkozoan a fenti két populacié esetében a
hosszl tavu lengyel kutatasokat foglalt 6ssze PUCEK
et al. (1993), vizsgalva az id6jaras, a taplalékkinalat és
ragadozas hatasat a populaciok dinamikajara.

Magyarorszagon 1991-ben indult be az Erdei Oko-
szisztéma Rezervatum program, amely soran eddig 71
erdérezervatumot jeldltek ki. Ennek elsédleges célja,
hogy a fragmentumokban még megtalalhatd értékes
erdétarsulasokat fenntartsak, a természetes, vagy ter-
mészetkozeli életkdzosségek dkologiai és evoltcids fo-
lyamatait biztositsak. Ezek mellet mind alapkutatasi, és
mind természetvédelmi szempontbdl is fontos azon
célkitiizés, hogy ezen folyamatok kutatasa, illetve mo-
nitorozasa e természetvédelmi oltalom alatt allé tertile-
teken megvalésulion (MARGOCZI és KELEMEN
1997). A Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Program
keretében (NBmR) V. projektként szerepel az ,Erd6rez-
ervatumok — kezelt lombos erdék” monitorozasanak
terve, melynek kidolgozasahoz az erd6rezervatumok
hosszu tavl fenntartdsanak mar korabban megfogal-
mazott irdnyelvei képezték alapjat (HORVATH F.
1999). Kiseml6s populaciédinamikai kutatdsunkat
1994-ben kezdtiik meg a Drava-menti siksag erddre-
zervatuma mellett egy Querco robori-Carpinetum vege-
tacioju erdétagban (Bukkhati-erd). Az NBmR kereté-
ben a Drava fels6 szakaszanak biodiverzitds monitor-
azasaban, mint kiemelt programban, 2000-ben kezdtik
meg egy Ujabb erdei éi6hely (Paridi quadrifoliae-Alne-
tum vegetacioju erdétag — Lankoci-erdd) csapdazésos
vizsgalatat.
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Jelen munka célja, hogy a két erdétipus azonos id6-
szakban kapott (2000—2002) kiseml6s csapdazasos
eredményeit kozosségi szempontbdl 6sszehasonlitsa.
Elemezziik a két él6helyen kimutatott kisemlés kdzos-
ség Osszetételét, abundancia viszonyait (1), a diverz-
itds éves valtozasat (2), valamint az erdészegélyek ha-
tasanak figyelembe vételével a szegély-zarterd6 gradi-
ens mentén a diverzitas térbeli valtozasat (3).

Anyag és modszer
A vizsgalt teriiletek leirasa

Elsé mintavételi kvadratunk Dél-Magyarorszagon,
Baranya megyében Vajszl6 és Paprad (E 45°51, K
18°00’) telepulések kozott a Drava-menti siksagon he-
lyezkedik el. A kijelolt 1 ha-os terulet, amely egy gyer-
tyanos-tolgyes (Querco robori-Carpinetum) erdétagot
fed le. A csapdahal¢ teriiletén a vegetacio négy szintjét
kllonitettiik el. A felsé lombkoronaszint magassaga 25
m, boritasa 50—70 %. A terileten jelentés az 1—4 m ma-
gassagu, 25—90 % boritasu cserjeszint, valamint a te-
rilet nagy részén talalhatd, 90—100 %-os boritasu
gyepszint. Az olyan foltokban, ahol igen kevés és ala-
csony, 0—30 %-os boritasu az aljnévényzet, jelentés az
avarboritas vagy csupasz talajfelszin van. Ez utébbi ki-
terjedése a névényzet regeneralédasaval csokkent, mi-
vel az utdbbi négy évben a teriileten nem folyt erdésze-
ti beavatkozéas

A Drava fels6 szakasza mentén egy sikvidéki
égerligetetben (Paridi quadrifoliae-Alnetum) is 1 hekta-
ros erdétagot valasztottunk ki mintateruletként, amely
szegélyzonaval, ecotonnal hatarolt. A kivalasztott erd6-
tag a bé csapadék hatasara valtozatos aljnévényzetd,
tobb, sassal boritott nagyobb folttal. Ezek a foltok a tél-
végi és tavaszi csapadékos idészak kovetkeztében viz-
allasos terlletekké alakulnak. A kivalasztoit erdétag
egyik éle mentén erdészeti Ut halad, amely barrierként
valasztja el a mintavételi teriiletet a szemben 1évé mag-
assasos nyilt terulettél. A valtozatos aljndévényzet mel-
lett a régi, korhadt, mohaparnaval benétt tuskok rend-
kiviil j6 bavohelyeket jelentenek a kiseml6soknek, és
alkalmas helyeket a csapdak elhelyezésére.

Csapdazasi metodika

A Biikkhati-erd6 terlletén mar 1994 6ta havi rend-
szerességgel folyik az ott él6 kisemlés k6z6sség moni-
torozasa. Jelen munkaban a 2000-t61 2002-ig terjed6
harom év adatait dolgoztuk fel. A kijel6lt mintaterlleten
11x11-es, egymastél 10 m-re lerakott élvefogdé doboz-
csapdakbdl allé 1 ha-os haléval csapdaztunk. 2000.
februartél novemberig, majd 2001-ben és 2002-ben
februartdl oktdberig 6t éjszakas mintavételezést végez-
tlink. A két teriilet kiseml6s kdz0sségének elemzésénél
azon mintavételi hénapok adatait hasznaltuk fel, mikor
mindkét terlileten parhuzamosan tértént mintavétel.

A Lankoci-erdd terililetén a 2000-t6l 2002-ig terjed®
id6szak alatt a metodika csak a mintavétel gyakorisa-
gaban kilonb6zott a Bikkhati-erdé teriiletén alkalma-
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zott modszert6l. A csapdazasok ideje 2000-ben szep-
temberben és oktéberben volt, 2001-ben juniusban,
augusztusban és szeptemberben, 2002-ben juniusban,
juliusban és oktéberben tortént a mintavételezés.

Csalétekként szalonnat és anizskivonattal és névé-
nyi olajjal megkevert gabonamagvakat hasznaltunk.
Naponta két ellenérzést végeztiink, reggel 700-t8l és
este 1900-t6l, napkdzben a csapdak élesre allitott alla-
potban voltak. A megfogott allatok egyedi jeldlésére az
elsé labujjperc eltavolitasat alkalmaztuk (BEGON
1979, NICHOLS és CONLEY 1982). A csapdazasok
soran feljegyeztik az allat nemét (néstényeknél gravi-
ditast, laktalast is feltlintetve), korat, tomegét.

Az adatfeldolgozas maddszerei

Fogasi adatainkat Access adatbazisban taroltuk és
a Manly-Parr-féle fogasnaptar médszer szerint dolgoz-
tuk fel. A szamitasainkat egyrészt a kvadrat, vagyis az
1 ha-os teriilet teljes egészre végeztiik el és a csapda-
zott fajok egyedszam adatainak 100 csapdaéjszakara
standardizalt értékeit adtuk meg.

Mivel a csapdahalo két éle a kijelolt erd6tag két szé-
lét, szegélyzénajat érintette, ezért adatainkat térben is
elemeztik, a kvadrat szektorokra torténé osztasaval (1.
abra). A mintahalé alapjan a kvadratot harom, egy kul-
s6 (A), a szegélyzonakat magabanfoglald, k6zépsé (B),
és belsd (C), a zart erd6 felé es® szektorra osztottuk. A
kvadrat belsé szektoraban (B) 49 csapda volt, mig a két
masik szektor (A és C) 36—36 csapdat tartalmazott. En-
nek alapjan minden év adataibél mindharom szektorra
is kiszamitottuk az atlagos egyedszamot.

A két terlileten kimutatott kiseml6s k6zdsséget els-
szOr a Shannon-Wiener diverzitassal jellemeztik. A
diverzitas szamitasaval parhuzamosan a faj-egyonteti-
séget, vagy roviden egyenletességet is meghataroztuk
(PIELOU 1975). A diverzitasok statisztikai 6sszehason-
litdsara t-tesztet, valamint a mintaparok diverzitasbeli

1. abra. A mintavételi tertiletek kvadrat szektorai (2000-2002)
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kiildnbségének tovabbi elemzéséhez Rényi-féle diverz-
itasi rendezést alkalmaztunk. A szdmitdsokhoz a
NuCoSA 1.05, valamint a DivOrd 1.50 programcsoma-
got hasznaltuk (TOTHMERESZ 1996, 1997, 1998). A
diverzitas és egyenletesség szamitasokat elészor a tel-
jes kvadrat adatai alapjan minden évben elvégeztik és
Osszehasonlitottuk a kulonbozé vizsgalati éveket. A
szamitasokat minden év adataibél a kvadratszektorok-
ra is elvégeztiik.

Mivel a b-diverzitas a kozosség mozaikossagardl ad
informaciot, a teljes mintatertileten kimutatott kdzdssé-
get az A—C mintaegységek adatainak felhasznalasaval
B-diverzitassal is jellemeztiik, amihez a Whittaker-
indexet (Bw’) alkalmaztuk, a BioDAP (GORDON 1997)
program felhasznaldsaval:

Y aver(S)

ahol a mintapérok atlagos fajszamat (aver(S)) vetettik
Bssze az 6sszfajszammal (ST) (TOTHMERESZ 1998).
A szegélyterilet-zart erd$ gradiens iranyanak megfele-
I6en a mintavételi egységek adataibél Shannon-index-
et is szamitottunk és megvizsgaltuk, hogyan valtozik a
kozosség o-diverzitas értéke a szegélyzonatol a zart
erdé felé.

1

Eredmények

A két mintavételi teriilet kisemlés kozosségének
abundancia adatai

A harom éves (2000—2002) mintavételi periédus
alatt mindkét mintavételi tertletrdl 6sszesen 1564 kis-
eml@s példanyt sikerilt megfognunk, ebbdl a Blkkhati-
erdében 6 ragcsalod és 3 cickany faj 768 egyedét, mig
a Lankoci-erdében 5 ragcsalo és 5 cickany faj 796
egyedét azonositottuk.
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A két teriiletrél 6sszesen 12 kisemldsfajt sikerlt ki-
mutatni. Egyes fajok mindkét terlileten, minden egyes
mintavételi év soran magasabb példanyszamban keril-
tek megfogasra, igy ezek a fajok — mint a mérsékelt-6vi
lombos erd6k jellemzé karakter fajai — a kozbsség
meghatarozé, dominans populacioi. llyen jellegzetes
fajok példaul a voréshatu erdei pocok (C. glareolus) és
a sarganyaku erdeiegér (A. flavicollis). Ezzel szemben
mas fajok, melyek alacsony egyedszammal voltak kép-
viselve, két csoportra oszthatoak. Egyrészt, mint a min-
tavételi kvadrattal érintkezé nyilt teriiletrél bevandorlo
fajok, példaul a pirdék erdeiegér, Apodemus agrarius
(Pallas, 1771) és a foldi pocok, Microtus subterraneus
(de Sélys Longchamps, 1836), amelyek a nyilt teriile-
ten bekdvetkez6 denzitasndvekedésiik és az onnan
torténé elvandorlasuk kovetkeztében jelennek meg az
erdei teruleteken. Masrészt olyan fajok is el6fordulnak,
melyek nem kizarélag erdei él6helyhez kotédnek, ked-
velik a vizes, dus aljnévényzetdl, bé vizellatottsagu te-
rileteket (pl. vizicickany fajok (Nemomys spp.), amely
6koldgiai faktorok a Lankdci-erdé égerligtében is adot-
tak voltak szamukra. gy ezek a fajok a szarazabb er-
détarsulasokban, mint az altalunk vizsgalt Bikkhati-er-
dé, nem jellemzéek, ezért a Lankéci-erdében a terilet
vizellatottsagét jelz6, indikator értékii fajokként azono-
sithaték. Azokban az években, amikor az égerligetben
az évi csapadék mennyisége csokkent és ennek kdvet-
keztében a mintavételi terllet szaradasa megindult, a
Neomys fajok eltlintek a terlletrdl és helyiiket a szara-
zabb él6helyeket kedvel Crocidura és Microtus fajok
vették at (1. tablazat).

Annak ellenére, hogy a Lankdci-erdé terliletén 2000
elétt még nem folyt kisemlds kutatas, a mintavételezés
sikeres volt, mivel a mintavételi évek soran az dssze-
gyedszam tekintetében a Bikkhati-erdé gyertyanos-tol-
gyes erdétagjaban él6 k6zosség méretéhez képest ko-
zel azonos szamu kisemi&s egyedet tudtunk megfogni

1. tablazat: A két kiseml6s k6zdsség fajainak éves egyedszam értékei

Csapdazasi évek 2000 2001 2002
Fajok
Biikkhati-erd6  Lankodci-erdd  Biikkhati-erd6 Lankéci- Blkkhati-erdé Lankéci-
erdd erdd
S. araneus 2 14 8 17 13 . 35 -
S. minutus - - 1 8 4 -
C. leucodon 2 - 4 - ’ 5 -
C. suaveolens - - - 3 - 10
N. fodiens - 5} - - - -
N. anomalus - 6 - 3 - -
C. glareolus 58 175 146 285 90 149
M. arvalis - - - - 1 -
M. subterraneus - 1 - 10 2 5
A. agrarius 68 2 56 13 25 1
A. sylvaticus 9 2 7 2 82 -
A. flavicollis 71 7 107 15 7 27
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(2. abra). Az egyedszam adatokbdl lathatd, hogy a leg-
eredményesebb év 2001 volt, ugyanis ekkor fogtuk
meg a legtdbb egyedet. Az égerligetben 2000-ben ki-
mutatott 8 faj alapjan a teriilet a masik vizsgalt erdétag
azonos id6ben regisztralt 6 fajahoz viszonyitva fajgaz-
dagabbnak mutatkozott, majd 2001-ben mindkét terile-
ten a fajszam kismértékl ndvekedését tudtuk kimutat-
ni. A gyertyanos-tdlgyes erdétagban ez a ndvekvd
trend folytatédott 2002-ben is, mig az égerligetben kije-
18It mintavételi terlleten a ritkabb fajok eltlinésének ko-
vetkeztében a fajszam csokkent.
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4. abra: A mintavételi teriileteken csapdazott kézésségek
szektorokban kapott standard egyedszam értékei
2000—2002-ben

Az egyes mintavételi években kapott egyedszam ér-
tékek statisztikai 6sszehasonlitdsa soran nem tudtunk
szignifikans kulonbséget kimutatni. Az egyedszamada-
tokat a mintavételi kvadrat szektorainak megfeleléen is
értékeltlk (3. abra). Az éves valtozasok trendje a szek-
torok dsszegyedszam értékeiben is megmutatkozott.
Az A- és C-szektor mintavételi pontjainak szama eltért
a B-szektorétdl, ezért adatainkat a szektorokra szami-
tott 100 csapdaéjszakara standardizaltuk (4. abra). A
standardizalt adatok alapjan a Buikkhati-erdében a nyilt
zbnaval érintkezd A-szektor feldl a C-szektor felé ha-
ladva az egyedszam csokkenése volt jellemzd. Ezzel
szemben a Lankdci-erdd teriletén az A—B-szek-
torokhoz viszonyitva a nyilt teriilet - zart erd6 gradiens
mentén a C-szektorban az egyedszam ndvekedését fi-
gyeltik meg, ami 2000-ben meg is haladta az A-szek-
tor értéket.

A vizsgalt erétagok kiseml6s kdzdsségeinek diver-
zitas viszonyai (o~diverzitas)

A két vizsgalati terlileten kimutatott k6zosségét el6-
szOr az éves adatokbdl szamitott Shannon-diverzitas
értékekkel jellemeztik (5. abra). A mintavételezésiink
soran a Bukkhati-erdd teriiletének éves diverzitas és
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5. bra: A kisemliGs k6z6sség éves Shannon-diverzitas
értékei a teljes kvadrat adatai alapjan.

egyenletesség értékei magasabbak voltak, mint a
Lankéci-erdé terlletén mért értékek. A harom vizsgala-
ti év soran a diverzitas értéke az artéri ligeterdé tertile-
tén ndvekedett, mig a gyertyanos-tdlgyes erdében a
diverzitds 2001-ben tortént atmeneti csékkenését kdve-
téen 2002-ben érte el a legmagasabb értéket. Az
egyenletesség éves alakulasat tekintve a gyertyanos-
télgyes erd6tagban az egyedek fajok kdzotti megoszla-
sa magasabb volt, mint az égeres ligeterdd teriletén. A
Bukkhati-erdében 2002-ben mért legmagasabb diverz-
itas érték szignifikansan nagyobbnak bizonyult a 2000-
ben és 2001-ben mért értékeknél. A mintavétel elsé két
évére kapott diverzitasok kozétt a t-proba nem mutatott
kllonbséget. A Lankoci-erdé teriletének éves adatait
O0sszehasonlitva hasonlé eredményre jutottunk, a
2002-es év diverzebbnek bizonyult a 2000-es és 2001-
es éveknél (2. tablazat). A két teriilet azonos mintavé-
teli éveire kapott értékeinek 6sszevetésében a t-préba
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alapjan a Bukkhati-erd6 diverzitdsa mindharom minta-
vételi év tekintetében szignifikdnsan magasabb volt a
Lankdéci-erdé diverzitasanal (3. tablazat).

A Rényi-féle diverzitasi rendezések a két teriilet azo-
nos mintavételi éveinek Osszehasonlitdsa soran azt
mutattak, hogy a 2000-es és 2001-es évben a két teri-
let profilja alacsony skaiaparamétereknél metszi egy-
mast, igy ezekben az években diverzitasuk alapjan a
két terllet nem rendezhet6 (6. abra). Ezzel szemben a
2002-es év adatai alapjan elvégzett diverzitasi rende-
zés meger0sitette a t-prébaval kapott eredményiinket,
amely a Biikkhati-erd6 magasabb diverzitasat igazolta.

Mindkét médszerrel elvégeztik az egyes mintavéte-
li szektorok diverzitas adatainak az &sszehasonlitasat
is. Azt vartuk, hogy a nyilt teriilettel érintkez6 A-szektor-
ban magasabb diverzitas értékeket kapunk, mint a bel-
jebb fekvé B- és kuléndsen a C-szektorokban, ugyanis
a szomszédos nyilt terlleten él6 fajok migraciojuk ko-
vetkeztében az A-szektor terlletén jelennek meg a leg-
nagyobb valdszinliséggel és ezért megndvelik az itt ki-
mutathatoé kézdsseég diverzitdsat. A Bikkhati-erd6 szek-
torainak adatai azt mutattak, hogy az A-szektor diverz-
itasa miden mintavételi évben magasabb a beljebb fek-
vé masik két szektor Shannon-értékénél. Ennek ellené-
re a t-proba alapjan csak 2002-ben az A-szektor vs. B-
szektor 6sszehasonlitdsdban kaptunk szignifikans k-
I6nbséget (f = 2.34, p < 0.02). A Lankdci-erd6 teriiletén
az azonos években két esetben kaptunk értékelheté
kildnbséget a B- és C-szektorok adatainak 6sszeveté-
se soran. Mig 2000-ben a C-szektor k6z0ssége szigni-
fikansan diverzebb volt (f = 2.01, p < 0.05), addig 2002-
ben a B-szektor esetén regisztraltunk magasabb Shan-
non-értéket (t = 3.32, p < 0.001). A 2000-ben kapott
meglepd eredmény oka, hogy a C-szektor teriiletén je-
lentek meg azok a fajok, amelyeket elsésorban a nyilt

2. tablazat: A két teriilet éves Shannon-diverzitas értékeinek 6sszehasonlitasa t-probaval

Bukkhati-erd6é

Lankéci-erdé

Mintavételi évek 2000

2001

2001

2000

2001 " t=065

2002 t = 2.05* t=2.76**
*'p<0.05 *:p<0.02, ***:p<0.01

3. tablazat: Az éves Shannon-diverzitas értékek dsszehasonlitasa t-probaval

2002

Biikkhati-erdé 2000 2001
Lankéci-erd6
2000 t=5.66"*
2001 t=4.82*
2002 W—

*'p<0.05 *:p<0.01, ***:p<0.001

t=4.49"
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6. abra: A biikkhati-erd6 és a Lankéci-erdé azonos
mintavételi éveinek diverzitasi rendezése (2000—2002)

zénaval érintkezé A-szektorban, vagy kissé beljebb a
B-szektorban vartunk volna, mint ezt a 2002-es adata-
ink mutattak.

A diverzitasi rendezések a Bukkhati-erd6ben csak a
2002-es adatoknal mutattak értékelhetd kildnbséget a
szektorok diverzitas értékei kdzo6tt. Ebben az esetben
az A-szektor diverzitasa magasabb volt, mint a masik
két beljebb fekvé szektoré. A Lankéci-erdd diverzitasi
rendezéseinél a 2000-es adatok alapjan az A- és C-
szektor fogasi eredménye magasabb diverzitast muta-
tott a B-szektorhoz képest. A 2001-es mintavételi év
adatai alapjan a B- és a C-szektor diverzitasi profilja
ugyan nem metszette egymast, de szoros, parhuza-
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mos lefutasuk miatt a diverzitas profilok kdzotti statisz-
tika nem tamasztotta ala a rendezhetéséget, vagyis a
diverzitasbeli kiilonbséget. Az utolsd mintavételi éviink-
ben mindharom szektor diverzitasi profilja jol elkilondlt,
a diverzitasi rendezés kimutatta az A- és B-szektor ma-
gasabb diverzitasat a zart erd6 felé esé leghelsd C-
szektorhoz képest.

Az éves Osszehasonlitasok soran a Blkkhati-erdé
kisemlés kozossége diverzebb volt, mint a Lankdci-
erdében kimutatott k6zdsség. Ezt az eredmenyt a -
proba minden egyes vizsgalati évben statisztikailag is
igazolta, mig a Rényi-féle diverzitasi rendezések csak
a 2002-es évben mutattak kildnbséget a két terliiet
diverzitasa kozt. Ez az eltérés mind a tér, mind az id6-
beli elemzések soran megmutatkozott. Megvizsgaltuk a
Shannon-értékek eves valtozasait is, amelyre a teljes
mintavételi periddust tekintve a Lankoci-erdében no-
vekvé tendencia volt jellemz6. Mind a Bukkhati-, mind
a Lankéci-erdében a legmagasabb értéket 2002-ben
regisztraltuk, azonban az égerligetben kimutatott
diverzitas ndvekedést a gyertyanos-tolgyes erdd adatai
nem mutattak. A térbeli vizsgalatok soran kimutattuk az
erd6szegélytdl (A-szektor) a zart erdé (C-szektor) ira-
nyaban haladva a diverzitas csokkenését.

Az erd6szegély — zart erd6 gradiens vizsgalata (B-di-
verzitas)

Mindkét terilet kbzosségét B-diverzitassal is jelle-
meztiik, mivel ez a mutatdé a kdzOsség variabilitasat,
mozaikossagat fejezi ki. A szamitast két mintavételi 1ép-
ték, a szegély-zart erd6é gradiensnek megfelelé ABC-
szektorok és az L-alaki mintavételi terlletek fogasi
adatai alapjan végeztiik. Az elébbi esetben az ABC-
szektorokra esG atlagos fajszamot hasznaltuk fel,
amely alapjan mindharom mintavételi éviinkre ala-
csony b-értékeket kaptunk (7. abra). A 2000-ben és
2002-ben kapott érték magasabb, mint a 2001-es,
amelynek oka, hogy ezekben az években a nagyobb
térbeli lépték (ABC-szektor) esetén mindkét mintavéte-
li terliletet szektoraiban kimutatott faji 6sszetétel jobban
eltért egymastol, mint 2001-ben. Meglepd, hogy a
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7. dbra: A két teriilet fajszamanak és S-diverzitas értékének
valtozasa a nagyobb térbeli Iéptéket
Jjelenté ABC-szektorok adatai alapjan (2000—2002)
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Lankéci-erdében éppen a 2001-ben mért érték lett a
legalacsonyabb, hiszen ebben az évben sikeriilt errél a
terlletrél a legtdbb fajt megfognunk.

Azt vartuk, hogy minél tdbb faj kerilil megfogasra az
adott terliletrél, annal magasabb 3-értéket fogunk kap-
ni. A vizsgalt terlileteken a fajszam valtozasat elsésor-
ban az alacsony abundanciaval jellemezheté fajok ha-
taroztak meg, amelyek alacsony denzitasuk kdvetkez-
tében varhatéan nem lehettek jelen minden egyes min-
tavételi szektorban. Azonban itt ki kell térnlink a Lanké-
ci-erd6ében fogott ritka fajok két csoportjara. ElsGsorban
a klils6, A-szektort a nyilt terliletekrél immigrald, nem ti-
pikusan erd&laké fajok érintették (pl. M. subterraneus).
Az égerliget sasos aljnévényzeti foltjaiban a vizes é16-
helyeket kedvel6 fajok (Neomys spp.) kerliltek eld.
Ezért a Lankéci-erdSben a ritka fajok térbeli eloszlasa-
ban nem volt olyan kiilonbség, amely a B-diverzitas ér-
tékét megnovelte volna. Tehat a ritka fajok altal megha-
tarozott diverzitds mozaikossaga kisebb, mivel minden
szektorban ki tudtunk mutatni ilyen ritkabb, kis egyed-
szam értékkel jellemezhetd fajt.

Amennyiben a szegély-zart er6 gradiens finomabb
térbeli 1éptékei alapjan szamitottuk az atlagos fajsza-
mot, akkor ebben a finomabb térbeli megkézelitésben
magasabb B-értéket kaptunk (8. abra). Mindkét teriilet
esetén a finomabb mintavételi skalazas jobban kifejez-
te a terlilet kozOsségének mozaikossagat.

A Bukkhati-erdét tekintve az alacsony fajszam elle-
nére 2002—2001-ben kaptunk magas B-értéket. Ebben
a két évben a teriileten nagy denzitas maximumot eléré
A. agrarius populacidja a korabbi évektdl eltéréen 6sz-
szeomlott, igy e nagyobb térigény( faj alacsonyabb
egyedszama lehetdvé tette mas fajok térbeli szétterje-
dését. A fajszam éves alakulasat megvizsgalva lathato,
hogy a fajszam a ritkabb fajok megjelenésének kdszon-
hetéen a mintavétel ideje alatt ndvekedett, azonban a
fajok megoszlasa a szektorok kdz6tt nem volt egyenle-
tes, igy ezekben az években magas B-diverzitas érté-
keket kaptunk. Ezzel szemben 2002-ben a gyertyanos-
tolgyes erd6tag alacsony mozaikossaga azt mutatta,
hogy ebben az évben az egyes szektorok fajszama
magas volt és csak kismértékben kilonbdzott.
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9. &bra: Az L-szektorparok kbzotti B-diverzitas értékének
valtozasa a szegélytdl a zart erdé felé haladva
(Blikkhati-erdd, 2000)

A szegély-zart erd6 gradienst ugy is elemeztik,
hogy az egymas mellett fekv6 L-mintaegységek kozott
szamitottuk ki a B-diverzitast, amellyel a mozaikossag
gradiens menti valtozdsat elemeztik. Kiemelendd
eredmény a Blkkhati-erdd teriiletén a b-értékekben
2000-ben a zart erdé irdnyaban kapott csdkkend valto-
zas. A vizsgalatot tekintve csak ebben az egy esetben
kaptuk az értékek egyérteimi trendjét, ami itt szignifi-
kans csokkend logaritmikus valtozasként jelentkezett (r
= 0.88, p < 0.05) (9. abra). A Biikkhati-erdétag vonatko-
zasaban a még 2002-es eredmények emelenddk ki,
ahol a k6zéps6 L-alakl szektorok viszonyaban mutat-
tunk ki magas B-diverzitas értéket. Ez az eredmény fel-
tehetéen annak kévetkezménye, hogy ebben az évben
a ritkabb fajoknak nagyobb teret engedtek a karakter
populaciok, igy az ecoton zénahoz képest beljebb tud-
tak hizédni az erdétagba. A Lankéci-erdé mintavételi
kvadratjaban viszont két évben is (2001—2002) azt ta-
pasztaltuk, hogy a bels6bb L-szektorparok 6sszeha-
sonlitdsdban kaptunk magasabb B-diverzitas értéket.
Ennek feltételezhetd okardl mar fentebb irtunk, ugyan-
is ennél a finomabb mintavételezésnél is a ritkabb
Neomys fajok térbeli elhelyezkedése okozta az adott
szektorok R-diverzitdsanak, vagyis a mozaikossag k-
I6nbségét.

Diszkusszio

Az 1994—2002 kozott a Blikkhati-erdd tertletén vég-
zett kiseml6s csapdazasos vizsgalatunk hazai viszony-
latban mar egy hosszabb tavu felmérésnek, populaciés
és kOzosségi szintli monitorozasnak tekinthetd. A ko-
rabban hazankban végzett kutatdsok ennél kevesebb
idsintervallumuak voltak (DEMETER 1981, NEMECZKI
1984, PALOTAS 1986). Ezek a kutatasok féként az
adott él6hely kisemlds 0Osszetételérdl, a kozdssegi
szerkezetr6l, a populaciodinamika éven bellili valtoza-
sardl szolgaltattak fontos eredményeket. Ezért elsésor-
ban az eddigi kutatasok révidsége miatt nem kaptunk
eredményeket arrél, hogy egy kivalasztott mintavételi
terlleten, egy jellemzd habitattipusban hosszabb tavon
hogyan valtozik a kisemlés kdzbsség szerkezete, faj-
Osszetétele, hogyan valtozik a kdzdsség diverzitas és
egyenletesség értéke.
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A NBmR programjainak elinditasa és a Drava fels6
szakaszanak kiemelt monitorozasi programja egyrészt
lehet6vé tette, hogy az erdei teriileten megkezdett vizs-
galatainkat folytassuk és 0j erdei él6helyek kiseml6s
csapdazasat is elkezdjuk. A Bukkhati-erdében kijeldlt
vizsgalati teruleten ez alatt a 9 éves mintavételi perio-
dus alatt 0sszesen tiz kisemiésfajt mutattunk ki, ame-
lyek kézll az utobbi harom évben az A. agrarius, A.
flavicollis, és C. glareolus viszonylag nagy létszammal
jelent meg a kozdsségben, ellentétben szamos ritka
fajjal, amelyek csak bizonyos években és csak kis |ét-
szammal voltak kimutathatéak. A Lankoci-erdd terlile-
tén 2000 8szén elkezdett vizsgalatunk soran eddig itt is
10 kiseml6sfajt fogtunk meg, amely eredmény fau-
nisztikai szempontbdl meglehetésen hasonldé a mar 9
éve vizsgalt tertletink eredményéhez. Mindkét éléhely
kozdsseégében tobb ritkabb faj jelent meg, mint szinezd
elem, amelyek létszama és térbeli eloszlasa nagyban
kilonbozott a két terlleten. A Blkkhati-erdé terlletén
ilyen faj volt az erdei cickany, Sorex araneus Linnaeus,
1758, amely a csapadékosabb idjaras kovetkeztében
1996-16l jelent meg a teriileten, ellentétben a szara-
zabb él6helyeket preferalé meze cickannyal, Crocidura
leucodon (Hermann, 1780), amely az utébbi harom év-
ben ismét magasabb létszammal volt jelen. A M. sub-
terraneus mindkét erd6t tekintve inkabb a kvadrat szél-
s6 és kozépsb részén, mint immigrald faj jelent meg. A
10 kimutatott faj mindkét monitorozott él6helyet tekint-
ve j0 eredménynek tekinthetd, a két vizsgalt terilet
meglehetdsen diverz, ha dsszevetjik mas europai mér-
sékeltdvi erdékben végzett kdzdsségi felmérésekkel.
Az IBP programjaban JENSEN (1975) bilikkds erdében
végzett felmérései soran 8 fajt regisztralt, két cickanyt
és hat ragcsalot. HAFERKORN (1994) kéris-szil liget-
erd6ben 6 fajt mutatott ki, de kell§ adat birtokdban csak
harom populacié dinamikajat tudta tébb éven keresztil
nyomon kdvetni. JUCHIEWICZ et al. (1996) a Karpa-
tokban végzett kiseml6s kozosségi kutatasokat buk-
kdsben és fenyvesben, mindkét él6helyen hat fajt tu-
dott csapdazni, a két kdzOsség diverzitas értékében
azonban nem volt nagy kuldonbség, bér statisztikai
elemzéseket nem végzett. A harom vizsgalati évébdl
kettbben a fenyvesben volt diverzebb a kisemlds ko-
z0sség.

A harom &sszehasonlitott év alapjan a mintavételi
tertletek diverzitasa kézott mind a teljes kvadrat, mind
a kvadrat szektorok adatai alapjan kildnbséget tudtunk
kimutatni. A Biikkhati-erd6 diverzebb kisemiés kézos-
séggel jellemezhetd, ami a diverzitas térbeli valtozasa-
ban is megnyilvanult. A diverzitas alakulasat elsésor-
ban a karakter fajok népességének valtozasa befolya-
solta, melyek koziil a Biikkhati-erdében az A. agrarius,
mint invaziv faj az 8szi denzitds maximuma kialakula-
sakor csokkentette legjobban a kdzbsség diverzitasat.
A Lankéci-erdd teriletén a C. glareolus volt az abszo-
4t dominans karakterfaj, amely létszama nagymérték-
ben befolyasolta az itt kimutatott k6zdsség diverzitasat.

A szegély-zart erdd gradiens vizsgalataban a Blkk-
hati-erdénél mutattuk ki a diverzitas zart erd6 irdnyaba
tortéend, gradines menti csdkkenését. Itt elsésorban az
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A. agrarius populacidra volt jellemz& a nagyobb aranyu
megjelenés a szélsé mintaegységekben, mint a kézép-
sO és belsd terileteken. Ezt a jelenséget a faj szem-
pontjabdl korébbi munkainkban mar vizsgaltuk (HOR-
VATH et al. 1996, HORVATH et al. 2001). A 2000-es
adatok alapjan az A. agrarius ismét mutatta az Oszi
gyors denzitas ndvekedést és kilondsen a szélsé kvad-
ratszektorban torténé szétterjedést. A masik két karak-
terfaj (A. flavicollis, C. glareolus) ettdl eltéréen az egész
mintavételi terlileten hasonld nagysagu relativ értékkel
volt jelen. Ugyanakkor szinezé elemként megjelent a
mezei pocok, Microtus arvalis (Pallas, 1779) és a M.
subterraneus. A Lankoci-erdében ezekbdl a fajokbdl
csak az utdbbi, a féldi pocok jelent meg immigralé faj-
ként, ami a kllsé, ecoton zéna diverzitasat novelte.
Ezen a terlleten a cickanyfajok kozlil a vizes éléhelye-
ket kedvel6 Neomys fajok voltak a tovabbi diverztas no-
vel§ ritkabb fajok, amelyeket viszont a belsébb szekto-
rokban is kimutattuk, jelezve, hogy térbeli eloszlasukat
els6sorban az él6hely valasztasuk, igy a szamukra al-
kalmas él6helyfoltok eloszlasa hatdrozza meg.

A kozdsség mozaikossaganak kifejezésére a Whit-
taker altal ajanlott pw-diverzitast hasznaltuk, mivel a
Shannon-diverzitas értéke nem fejezi ki a terilet moza-
ikossagat. A szegély-zart erd6 gradiens vizsgalatok azt
mutatték, hogy az ecoton terlilettél a zart erd6 felé ha-
ladva a két terllet kozll a szérazabb, gyertyanos-tol-
gyes erdében volt egyértelmi a diverzitds és mozai-
kossag gradiens-szer( valtozasa. A két, vegetacidban
és mikroklimalis adottsagokban eltéré mintavételi teri-
leten mas Osszetételi és szerkezetli kisemlés kdzos-
séget mutattunk ki. A két kdzosségben a ritka fajok
megjelenése és térbeli eloszlasa egyrészt a nagy den-
zitasu karakter fajoktdl, illetve ezek létszamatdl fliggott,
ami elsdsorban a ritka, immigralé fajok behuzddasat
szabalyozta. Masrészt voltak olyan ritka fajok, amelyek
térbeli eloszlasat az Okoldgiai igényeiknek megfeleld
élbéhely valasztasuk hatarozott meg (nedves teriiletek
kedvel§ cickanyfajok), és ezekre a nagy denzitasu rag-
csalo fajok kevesbé voltak hatassal. Az 6koldgiai igény
szerinti él6helyvalasztas miatt ezeknél inkabb az idéja-
rasi tényezdk, elsésorban a csapadékviszonyok hatasa
érvényesiilt.

A hazankban, 2000-ben beindult Nemzeti Biodiverz-
itast monitorozé Rendszer célul tlizte ki az erdei 6ko-
szisztémak botanikai és zooldgiai monitorozasat,
amelyben alprojektként fogalmazodott meg a kiseml6-
soOk populacios és kdzosségi szintli monitorozésa a k-
16nb6z6 kijelolt erdérezervatumi teriileteken. Mind a
nearktikus mind palearktikus mérsékeltovi régioban
végzett kutatasok bebizonyitottak, hogy a kiseml6sok
fontos indikator objektumok, jelzik a teriilet degradaci-
6s folyamatait, a diverzitast cstkkentd erdészeti be-
avatkozasok karos hatasait, amit sajat vizsgalataink is
alatamasztottak. Ezen hét éves mintavételi periddus jé
alapot szolgaltatott a monitorozasi protokoll kidolgoza-
sdhoz, azonban mind zoolodgiai mind botanikai szem-
pontbdl felmerilt az a kérdés, hogy tobb erdbrezerva-
tumot hogy lehet szinkron monitorozni a nagy energiat
igénylé fogas-jelolés-visszafogas modszerével. Elsé
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megkozelitésben azt javasoltuk, hogy csak az 6szi
nagy denzitasu idészakban végezzink szinkron minta-
vételezést, mivel minden teriilet egész éven at t6rténd,
havi 6tnapos csapdazasi periddusokkal torténd monito-
rozasra nincs kapacitas. Jelen tanulmany elemzése azt
mutatta, hogy a kiseml6sdk diverzitasanak elemzésé-
nél mindenképpen figyelembe kell venni a népesség
éves létszamdinamikajat, mivel a karakter populaciék
magas denzitdsa hatassal van a ritkabb fajok elterjedé-
sére, Igy ez a denzitds ndvekedés nagymértékben
csokkenti a kdzosség diverzitasat. A fentiek alapjan azt
javasoljuk, hogy inkabb kevesebb mintateriiletet va-
lasszunk ki, de ott valositsuk meg az éven beliili folya-
matos mintavételt, mivel csak igy kapunk redlis képet
kozodsségen beliili denzitas aranyokrél és ezek valtoza-
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sarol. Szlikséges érintetlen, és erdészetileg kezelt teri-
letek parhuzamos vizsgalata, hogy az erdészeti be-
avatkozasok kiseml6s kozdsségekre kifejtett hatasat
értékelni tudjuk, amely ismeretek birtokaban a popula-
ciok és kdzdsségek hatékony védelmét tudjuk biztosi-
tani.
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Community-level monitoring of small mammals in two forest habitats
(Bilikkhat-forest: Baranya county; Lankéci-forest: Somogy county)

GY6ZO HORVATH — HENRIK SARKANY — DANIEL MOLNAR

Small mammal communities were monitored in South-Hun-
gary using capture-mark recapture in an oak-hornbeam forest
(Querco robori-Carpinetum) in the Drava lowlands between
1994—2002, and in a 1-hectare lowland alder gallery forest
(Paridi qunadrifoliae-Alnetum) in the upper Drava-section
between 2000—2002. Trapping was done in 5-night sessions,
revealing a total of 10 small mammal species in the oak-horn-
beam forest, with three populations showing dominance
(Clethrionomys glareolus (Schreber), Apodemus flavicollis
(Melchior), Apodemus agrarius (Pallas)), and 12 small mam-
mal species in the lowland alder gallery forest, with C. glareo-
lus having high density. Shannon-diversity along the forest
edge -closed forest gradient had significant decreasing trend
in one year only, thus the hypothesis of alpha-diversity
decreasing from ecotone zone towards closed forest could not
be confirmed by statistics for most of the years. In spatial
analyses, R3-diversity values well expressed the mosaic char-
acter of the habitat. When the ecotone-closed forest gradient

was analysed, greater differences between R-diversities of
sampling units were revealed mostly in cases of the character-
species having lower abundance values in the community.
The small mammal communities revealed in the two sampling
areas of different vegetation and microclimate were different
both in their composition and structure. The appearance and
spatial distribution of rare species in the two communities
depended partly on the abundance of character species with
high densities, by these species regulating the inward move-
ment of rare, immigrating species. On the other hand, there
were other rare species that had their spatial distribution
depending on their habitat choice based on their ecological
requirements (shrew species preferring wet areas), and high-
density rodents had less marked effect on these species. Due
to habitat choice determined by ecological requirements, it is
primarily meteorological factors, especially precipitation, that
had greater effect in these species.





