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1. Bevezetés és célkitlizés

Az él6helyek és élélények el6fordulasi viszonyainak feltarasa és e kapcsolat
megértése az okologia és a természetvédelmi bioldgia altalanos célja. Természetvédelmi
szempontbol fontos megismerni az egyes éléhelyek és azok elemeinek kilonbdzé léptéken
betdltott szerepeit a hozzajuk kétddé fajok életében. Ez az ismeret nagyobb (regionalis)
léptéken lehetbveé teszi a lokalis fajkészlet alapjan elvégzett él6hely mindsitést, igy segitve a
természetvédelmi szempontbdl jelentésebb él6helyek megtalalasat. Ugyanakkor kisebb
léptéken az egyes fajok, fajcsoportok szamara legfontosabb él6helyi strukturak megismerése
biztosithatja, hogy a természetvédelmi szempontbdl fontos és/vagy védett terlleteken folyd
fenntartasi kezelések megfeleljenek az ott oltalomra lel fajok szamara.

Nagyobb Iéptéken a szarazféldi csigak (Mollusca, Gastropoda) elterjedésérdl és
éléhely valasztasardl elsésorban a gylijtések soran felhalmozddott tapasztalati adatok allnak
rendelkezésre (Kerney et al. 1983, Fehér és Gubanyi 2001, Pintér és Suara 2004). Egyes
terlletek fajkészletének felmérését célzo vizsgalatokba a kutatok gyakran felhasznaljak a
holt héjak adatait is (Rundell és Cowie 2003, Emberton et al. 1996), mint az éléhelyi
el6fordulast jelz6 indikatorokat. Ugyan az él6 egyedek adatain alapuld vizsgalatok
eredményei megbizhatdbbak, az lGres vagy holt héjak jelezhetik adott teriileten eléforduld
(Thurman et al. 2008, Cameron és Pokryszko 2005), rejtett életmddu, kistermetli vagy inaktiv
fajok jelenlétét (Rundell és Cowie 2003), bevonasuk megoldast jelenthet az egyes fajok
szezonalis aktivitdsabdl vagy ritkasagabdl fakado problémak athidalasara és nagyobb skalan
az éléhelyek dsszehasonlitéd vizsgalataiban is felhasznalhatok (Pearce 2008). Bar nagyobb
skalaju, az él6helyek dsszehasonlitasat célzo vizsgalatokban nem talaltak szignifikans
kilénbséget a hasonl6 éléhelyeken tapasztalhatd héjfelhalmozédas mértékében (Rundell és
Cowie 2003, Pearce 2008), kisebb skalaju vizsgalatokban a héjfelhalmozédas mértéke a
kilénb6zb taxonok kozott eltérének bizonyult az egyes mikroéléhelyeken (Millar és Waite
1999, Pearce 2008, Cernohorska et al. 2010).

Szamos, a csigak el6fordulasat célzé kutatas igazolja, hogy az adott habitat egyes
foltjainak mikroklimaja (Baur és Baur, 1993, Sélymos és Nagy 1997), a talaj pH-ja és kalcium
tartalma (JufiCkova et al. 2008, Gardenfors et al. 1995, Martin és Sommer 2004), a
nedvesség és az éléhely strukturajat meghatarozo elemek, mint pl. a sziklakibuvasok
(Nekola 1999, Nekola és Smith 1999), vagy a holtfa jelenléte (Kappes 2005, Kappes et al.
2006) hatassal van a szarazfoldi csigak egy adott él6helyen megfigyelhetd elterjedésére.
Annak ellenére, hogy a csigak - akarcsak mas gerinctelenek - él6helytket a geogréfiai
léptéken tul, joval finomabb mikro-skalan valasztjak, a mikroéléhelyek részletes vizsgalata

csak az utdbbi években nyert egyre nagyobb teret (Kappes et al. 2006, Slymos és Pall-



Gergely 2007, Sélymos et. al. 2009b). Emiatt még sok a megvalaszolatlan kérdés a fajok
elterjedése és a kdrnyezeti elemek, illetve ndvénytarsulasok dsszefliggéseivel kapcsolatban.

Miutan az ember még a ,természetkdzelinek” nevezhetd erdék dnszabalyzo
folyamataiba is folyamatosan beavatkozik, szikségszer(ivé valt olyan erdéteruletek
kijeldlése, ahol a természetes folyamatok zavartalanul lejatszodhatnak. Ezt a célt szolgaljak
az erbrezervatumok. A rezervatumok kijelolésével parhuzamosan megtortént az
erdéterlletek kutatas-szempontu hierarchikus besorolasa (Standovar 2002, Horvath és
Boloni 2002) egységes modszerrel, az erddk faallomany-szerkezete, kialakulasa és korabbi
fejlédése alapjan (Czajlik 2002). Az éléhelyek minéségének értékelésekor tobb faj
tulajdonsagait egytttesen veszik figyelembe k6zdsségi mutatok segitségével. A
legegyszeriibb ilyen mutaté a fajszam, ami nem érzékeny az el6fordulo fajok ritkasagara.
Legtobb esetben azt az élbhelyet tekintjuk természetvédelmi szempontbdl értékesebbnek,
ahol t6bb ritka faj fordul elé. A fajszamot sulyozhatjuk a fajok regionalis/orszagos
ritkasagaval. Ennek szamszer(sitésére dolgozta ki Sélymos (2004) valamint Sélymos és
Fehér (2005) a harom komponensbdl allé Mollusca Ritkasagi Indexet (MRI). A fajok
ritkasagat/gyakorisagat azonban lokalis skalan is mérhetjik. Ennek legegyszeriibb mddja, ha
olyan indexet valasztunk, ami figyelembe veszi a fajok helyi relativ gyakorisagat, ilyen pl. a
Shannon diverzitas index. Ezen kivil megprobalhatjuk a fajok lokalis gyakorisagat/ritkasagat
Osszekapcsolni a nagyobb léptéki, regionalis, vagy orszagos gyakorisaggal/ritkasaggal.
Ehhez hasznalhatjuk a fajok lokalis és regionalis gyakorisaga/ritkasaga kdzott fennallo, jol
ismert pozitiv 6sszefuggést, amely szerint a lokalisan gyakori fajok, regionalisan is gyakoriak
lesznek, mivel tébb egyednek nagyobb élettérre (él6helyre) van sziiksége (Gaston 1994). Az
Osszefliggés ismeretében azt varjuk, hogy a nagyobb Iéptéken ritka fajok kisebb Iéptéken is
ritkanak mutatkoznak. Az altalanos varakozastél vald eltérés szintén fontos jelzés lehet,
ezeért érdemes a ritkasagot az éléhely értékelésekor tobb térbeli Iéptéken is figyelembe
venni. Ha egy faj pl. orszagosan ritka, helyileg viszont gyakori, az természetvédelmi
szempontbdl elénys, hiszen nagyobb az esély a faj lokalis populacidjanak fennmaradasara.
Ellenben, ha egy orszagosan gyakori faj helyileg ritka, az természetvédelmi szempontbdl
kevésbé Iényeges. Természetvédelmi szempontbol egyes terileteket védelem ala vonhatunk
magas biodiverzitasuk miatt, vagyis mert sok kilénb6zd faj szamara nyujtanak éléhelyet.
Mas terlletek lehetnek fontosak, mert egy vagy néhany ritka fajt 6riznek viszonylag magas
egyedszamban.

A fajszam és diverzitasi indexek alkalmazasa elterjedt gyakorlat az éléhelyek
értékelése soran. Dévai és Miskolczi (1987) a nagyléptéki ritkasagot alkalmaztak helyi
értékelési mdédszer kidolgozasara, Szabo (1994) pedig 6sszekapcsolta a helyi gyakorisagot a
regionalis ritkasaggal. Arra azonban nem ismerlnk hazai példat, hogy a ritkasag kiilénb6z6

léptékld megnyilvanulasait egységes mddszertan keretén belll alkalmaztak volna.
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Jelen dolgozatban k&zolt kutatasunk soran moédszertani szempontbdl vizsgaltuk a holt
héjak 6koldgiai kutatdsok eredményeire gyakorolt hatasat. Majd erdei k6zosségekben
tanulmanyoztuk a szarazféldi csigak mikroléptéki éléhelyvalasztasat, valamint az egyes
mikroél6helyek fajgazdagsaganak valtozasat a kornyezeti valtozok fuggvényében. Tovabba
szarazfoldi csigak segitségeével dsszevetettik kilonb6zé éléhelymindsitési mutatdk
eredményeit erdérezervatumok példajan bemutatva. Munkank soran az alabbi kérdésekre

kerestlk a valaszt:

A1) Eltér-e a holt héjak aranya a kilonbdzé mintavételi modszerek kozott?
A2) Eltér-e a holt héjak aranya a kiilénb6z6 taxondmiai csoportok kézott?
A3) Eltér-e a holt héjak aranya a kilénb6zé mikroéléhelyek kézott?

A4) Hogyan valtozik a Gastropoda fauna diverzitasa és a fajok populaciéinak abundanciaja a
topografiai tényez6k hatasara?

A5) Kilonbozik-e a Gastropoda fauna diverzitasa és a fajok populacidinak abundanciaja az
egyes mikroéléhely tipusokban?

AB) Kimutathato-e kapcsolat az egyes mikroéléhely tipusok és a benntk él6 Gastropoda
fajok kdzott?

B1) Milyen 6sszefliggés van az egyes erdérezervatumok csiga faungjanak el6fordulasi és

abundancia viszonyai, illetve az egyes fajok MRI értéke kdzott?

B2) Hogyan valtozik az egyes erdérezervatumok természetvédelmileg értékelhet rangsora

az eltérd érzékenységi éléhely mindsité indexek alapjan?



2. Anyag és modszer

2.1. Mikroéléhelyek és kérnyezeti valtozok hatasa az é€l6 és holt

csigak6zosségek mennyiségi viszonyaira

Mintainkat 2007. augusztus 16-18. k6zott gydjtottik a Gomdr-Tornai karszthoz
tart6zé Alsé-hegy fennsikjan (Aggteleki Nemzeti Park) talalhatd 16 téborbdl (a tobrok
részletes adatait Id. Vilisics et al. 2008). A legtdbb toborben a jellemzé névénytarsulas a
harsas tormeléklejté erdé (Mercuriali-Tilietum), helyenként gyertyanos-kocsanytalan
tolgyesekkel (Carici pilosae-Carpinetum), bukkodsokkel (Melittio-Fagetum) és szurdokerdével
(Phyllitidi-Aceretum) valtakozva. A mintavételben szerepl egyes dolinak terilete 0,5-2 ha,
mélysége 10-30 méter. Négy mikroél6hely tipust (avar, éléfa, holtfa és szikla) valasztottunk
ki vizsgalatainkhoz. Az avar mikroél6hely esetében egy észak-déli transzekt mentén
gy(jtéttink mintat hét mintavételi pontbdl (a kilsé peremrél, a belsd szélrél, a tdbor oldalrol
mindkét kitettségben és a tobor aljardl) tobrénként, mig a masik harom mikroéléhely
esetében tébronként 3-3 random mintavételi pontot valasztottunk. A mintavételi pontokban a
mintavétel elétt rogzitettiik a kitettséget, a mélységi szintet (toborbeli elhelyezkedést: tdbor
szél, oldal vagy alj), az avar vastagsagot (cm), és az avar nedvességet. A mintavétel soran
két, egymast kiegészité mintavételi modszert alkalmaztunk (Cameron és Pokryszko 2005;
Solymos et al. 2007a): a talajos avarminta gyUjtést (ami a kis héjméret(i csigakra érzékeny;
tovabbiakban avarminta), és a kézi egyelést (amivel a nagyobb héjméretli, szabad szemmel
is jol lathato allatok gyljthetSk hatékonyan; tovabbiakban egyelés). Minden egyes mintavétel
pontban 1 liter talajos avarmintat gydjtottunk. Az él6 fa (T), a holtfa (D) és a szikla (R)
esetében a mintat a vizsgalt mikroéléhely kdzvetlen kézelébdl és magardl a mintazott
strukturardl vettik, mig az avar (L), mint mikroél6hely esetén lgyeltiink arra, hogy a
mintavételi pont legalabb 2 méteres tavolsagban legyen minden mas vizsgalt
mikroél6helytdl. Az egyeléses mintavétel idétartama 5 perc volt, amit az avar mikroéléhely
esetén az avarmintavétel helye koérili 1 méter sugaru kérben végeztiink, €16 fa, holtfa és
szikla esetén a mintazott strukturatdél nem tavolabb, mint 25 cm. A mintavételi elrendezés
tobronként 16 mintat eredményezett, igy 6sszesen 256 mintank lett mind a kézi egyelés,
mind az avargyujtés soran. Amennyiben egy mintavételipontbdl szarmazo minta nem
tartalmazott egyedeket azokat a késébbi elemzések soran ,lres minta’néven tuntettik fel.
Hatarozas kdzben rogzitettik az egyedek létallapotat (Domokos 1995), mindkét mintavétel
modszerrel gyljtott allatok esetében.

Az adatelemzéseket az R statisztikai programmal végeztik (R Development Core
Team 2012). A statisztikai elemzésekben a linearis modellek elkészitéséhez az Im

csomagot, a kevert hatas (mixed effect) modellekhez az Ime4 csomag glmer funkciéjat



(Bates et al. 2012), mig az intraspecifikus aggregacio vizsgalatahoz a vegan csomag
(Oksanen 2012) dispindmorisita funkcidjat hasznaltuk.

Mivel mar a mintak feldolgozasanak kezdetén tapasztaltuk, hogy a kilénb6z6
mikroel6hely tipusokbdl szarmazoé mintakban a csigak mennyiségi aranya, méret és allapot
tekintetében rendszerint klldénbozik, ezért az elsé, a héjfelhalmozodas mértekének
megallapitasat célzo elemzeést az elsé két teljesen feldolgozott tobor mintaival végeztuk el.
Az elemzésben hasznalt 64 mintat a gy(jtési mdédszerek és a mikroél6helyek szerint
csoportositottuk, 8 mintatipust Iétrehozva. A fajokat csalad szintli taxondmiai csoportokba
soroltuk (Clausiliidae, Helicoidea, Zonitidae s. lat. [ide sorolva az Oxychilidae, Pristilomatidae
és Daudebardiidae csaladokat] stb.), majd méret alapjan két kategoériaba osztottuk (az adult
héj legnagyobb mérete nagyobb vagy kisebb, mint 5 mm). Logisztikus regresszié (binomialis
GLM) segitségével vizsgaltuk, hogyan fligg a mintakban talalt torétt héjak aranya a gy(jtési
maodszertdl, a mikroéléhely tipustdl, a taxondmiai csoporttdl és az adult héjmérettél.

A 39 faj mikroéléhelyhez valo kétédésének vizsgalatahoz elészor a mikroéléhely
tipusokbal binaris csoportositassal rétegeket képeztink, oly médon, hogy a rétegeken bellli
kontraszt minimalis, mig a rétegek kdzotti kontraszt maximalis legyen. Majd Poisson
altalanositott kevert hatas modellt (GLMM) alkalmaztunk logaritmikus link figgvénnyel. Egy,
a két mintavételi médszert megkulonbdztetd fix hatas bevezetésével (0= avarminta, 1=
egyelés), mind az avarmintak, mind az egyelés fogasadatait hasznaltuk egyidejlleg, de nem
Osszevonva. A két mintavételi médszerrel egyazon helyen gydjtott mintak fliggetlenségét
random hatas bevezetésével biztositottuk. A tengelymetszet mellett a "mddszer" valtozét és
a random hatast tartalmazo kevert modellt hasznaltuk nullmodellként (réviditve LTDR, ami a
magas abundancia rétegbe esé mikroéléhely tipusokra utal, jelen esetben ez mind a négy
mikroél6hely tipus). A magas és alacsony abundancigju, a mikroéléhely tipusokat kiuldnb6zé
Osszetételben tartalmazo rétegek leirasara binaris valtozokat vezettiink be, igy a nullmodell
mellett 14 kil6nb6z6 kombinaciot kaptunk a magas abundancia réteg abrazolasara. Ezeket a
binaris valtozékat hasznaltuk az dsszes lehetséges modell illesztéséhez és az Akaike
informacios kritérium (AIC) értékeken alapulé modell sulyok kiszamitasahoz. A legmagasabb
sulyu modell tamogatta legjobban az adott faj mikroél6hely preferencigjat. Tovabbi fix
hatasokat hasznaltunk a kérnyezeti valtozatossag vizsgalatahoz a rétegen belul (avar
nedvesség, avar vastagsag, kitettség és mélységi szint). A modell-tamogatottsag
koncentraltsaganak szamszerUsitésére a modell sulyokbdl, mint valdsziniségi értékbdl,
kiszamoltuk a Simpson indexet (Burnham és Anderson 2002) mind a 15 réteg-modell
figyelembe vételével.

A fajgazdagséag és a kornyezeti valtozdk kozotti 6sszefliggések felderitésére linearis

modellt alkalmaztunk. A fajgazdagsag értékeit az 6sszes faj jelenlét/hiany adataibol



szamoltuk, a két mintavételi modszer egyedszamait egyuttesen figyelembe véve, majd
log(x+1) transzformaltuk, hogy az altalanos linearis modell feltételei teljesiljenek.

A modellben fuggetlen valtozoként szerepelt a kitettség (0=északi és sik, 1=déli, 0,5=keleti
és nyugati), a mélységi szint (hozzarendelt kategoriak, 0=alj, 1=k6zép, 2=tobrok belsé és
kilsé széle), az avar nedvesseég (ordinalis skala, 1-3), az avar vastagsag (cm) és a
mikroél6hely, mint kategorialis valtozé. A teljes modellben szerepelt az 6sszes valtozo, mint
féhatas és az 6sszes masodrendii kdlcsdnhatas a valtozok kozott. A legjobban illeszkedd
modellt az egyenkénti valtakozo beléptetés-kihagyas modellszelekciods eljarassal (backward
stepwise model selection) valasztottuk ki az Akaike-kritérium (AIC) értékek alapjan.

A magas és alacsony abundancia rétegekben mutatott aggregaltsagi mintazat
Osszehasonlitdsahoz Morisita aggregacios indexet szamoltunk. A Morisita index Poisson
eloszlast feltételez, az index varhaté értéke random eloszlas esetén 1, aggregalt eloszlasnal
ennél magasabb. Az egyelésbél vagy avarmintakbdl szarmazé adatok kozul azt vettik
figyelembe az adott fajnal, amelyikben magasabb 6sszesitett egyedszamot talaltunk. Azokra
a fajokra tudtuk kiszamolni az index értékét, amelyeknek egyedszama az alacsony
abundancia rétegben is legalabb 10 volt.

A kbzbsségi dsszetétel vizsgalata soran az egyes mintavételi pontokbdl szarmazé
avar és egyeléses mintaparok adataibdl Jaccard -féle hasonlésagi indexet szamoltunk
(Podani 2000), ugy, hogy csak a nem Ures mintakat tartalmazé parokat vettik figyelembe
(n=244). A hasonlosagot leiro statisztikai adatokat (median, interkvartilis terjedelem, kiugro
értékek) abrazoltuk mind a mikroéléhely tipusokon belll, mind azok kéz6étt, hogy
kovetkeztetni tudjunk a fajok atlagos kicserélédésére (turnover) a mikroéléhelyeken belil és
azok kozott. Bemetszett boxplot segitségével vizsgaltuk a hasonlésagi értékek medianjainak
csoportok kozti kildnbségét (Chambers et al. 1983).

2.2. El6helyértékelés

GyUjtémunkankat harom erdérezervatum tertletén végeztik: az Alsé-hegy (Aggteleki
Nemzeti Park, torzsterulet), a Haragistya—Lofej (Aggteleki Nemzeti Park, torzsterilet) és a
Ropoly (Duna—Drava Nemzeti Park, Zselici tajvédelmi korzet) erdérezervatumokban (ER).
Kutatasszempontu besorolasuk sorrendje: Also-hegy (,Célorientalt kutatasra alkalmas”) >
Ropoly (,Hosszu tavu vizsgalatsorozatra alkalmas”) > Haragistya-Lofej (,Eseménykdvetésre
alkalmas”) (Standovar 2002, Horvath és Boloni 2002). Mindhdarom erdérezervatum
magteruletén egyeléses idégydjtést alkalmaztunk. Ennek idétartama 8 perc volt mintanként
(kb. 50x50 cm-es tertleten). Magteriletenként 3—3 nagyjabdl 1 hektar méretl teriletet
vizsgaltunk és hektaronként 30 mintat vettiink. Elemzéseink soran mind az él6 egyedeket,
mind az Ures héjakat felhasznaltuk (Rundell és Cowie 2003, Pearce 2008). Ugyanakkor —

mivel az egyeléses id6égylijtés mddszer a nagytestli fajokra érzékeny (Sélymos et al. 2007a)
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— értékelésiinket az 5 milliméternél nagyobb héjméretii fajokra korlatoztuk. igy 21 szarazfoldi
csigafaj 611 egyedének adatait hasznaltuk fel a vizsgalatok soran (Also-hegy 14 faj, 235
egyed; Haragistya—Léfej: 10 faj, 205 egyed; Ropoly 13 faj, 171 egyed). Ot kiilénb6z6 éléhely-
mindsité mutatd alkalmazasi lehetéségeit vizsgaltuk. Az éléhelyek 6sszehasonlitd
ertékeléséhez az adott él6helyen el6fordult fajok szamat, mint ritkasagra erzéketlen mutatot,
a Shannon-diverzitast, mint lokalis ritkasagra érzékeny mutatot hasznaltuk. A fajok helyi
gyakorisagat/ritkasagat az erdérezevatumok dsszesitett fogas adatai alapjan
szamszerUsitettik. A fajok regionalis/orszagos ritkasaganak megitélésére a Mollusca
Ritkasagi Indexet hasznaltuk (Solymos 2004). Kiszamoltuk a MRI értékek atlagat, mint a
regionalis ritkasagot figyelembe vevé mutatét. A lokalis és regionalis ritkasagot sulyozott
atlag segitségével kapcsoltuk 6ssze: kiszamitottuk a lokalis egyedszammal (N) és a lokalis
ritkasaggal (1/N) sulyozott MRI atlagot. Az egyes fajok elterjedését harom nagyobb
kategoriaba soroltuk: 1) egész Eurdpaban vagy annal nagyobb terileten elterjedtek, 2)
ko6zép-eurdpai, és 3) alpin—karpati elterjedésliek (Bertrand 2006). Az egyes

erdérezervatumok faunajat a Jaccard-féle index segitségével hasonlitottuk 6ssze.

3. Eredmények

3.1. Mikroéléhelyek és kérnyezeti valtozok hatasa az él6 és holt

csigak6z6sségek mennyiségi viszonyaira

A héjfelhalmozédas vizsgalata soran a két mintavételi médszerrel gy(ijtétt mintak
kozott klldnbséget tapasztaltunk mind a mintakban talalt torétt héjak, mind a kis- és nagy
héjméretl taxonok aranyaban. Az avarmintak tébb térétt héjat tartalmaztak (805), illetve
nagyobb volt bennik az 5 mm-nél kisebb mérettartomanyba esé héjak szama (1159), mint
az idégyjtéssel gyijtdtt mintakban (torétt héj: 198; kisméretl héj: 22). A vizsgalt
mikroél6helyek kozul a legtébb torétt héjat (370) a szikla mikrohabitatban talaltuk, mig a
holtfanal kertilt el a legkevesebb (118). A torétt héjak aranya szintén a szikla
mikroéléhelynél volt a legnagyobb, mig a holtfanal a legkisebb. A mintavételi modszerek
O0sszehasonlitasanak eredménye szerint az avarminta nagyobb aranyban tartalmazott torott
héjakat, mint az egyeléses mintavételi médszer mintai. A mintavételi modszer és a
mikroél6hely interakcidjat vizsgalva azonban azt tapasztaltuk, hogy a szikla mikroél6hely
esetében az egyelésbdl szarmazo mintak tartalmaztak nagyobb aranyban torott héjakat. Az
avar, mint mikroélShely és az él6 fa esetében a mintavételi moédszer és a mikroéldhely tipusa
kozott nem volt jelentds interakcio.

A torétt héjak aranya szignifikansan eltért az egyes taxondmiai csoportok és a
testméret kategoriak kozott is. A nagy testméretli fajok torétt héjait nagyobb aranyban

talaltuk meg, kozulik is kiemelkedtek a Helicidae csalad tagjai. De kulonbséget talaltunk a
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Zonitidae s. lat. csalad kisebb (Daudebardia, Vitrea) és nagyobb (Oxychilus, Aegopinella)
testméreti fajai k6z6tt is, amennyiben az el6bbi csoport torott héjait kisebb aranyban
mutattuk ki mintainkbaol.

A vizsgalatunkban szerepld 39 faj kdzll, 14 faj esetében nem talaltunk elegendd
egyedszamot (legalabb 20 egyedet az 6sszes mintaban) a mikroéléhely preferencia
megallapitasahoz. A modell csak a Cochlodina orthostomat mutatta olyan generalista fajnak,
amelynek nincs kifejezett éléhely preferenciaja. A tovabbi elemzések soran a modell sulyok
tovabbi két faj, az Acanthinula aculeata és a Cochlodina laminata generalistak k6zé
sorolasat tamogatta. E két faj alacsony Simpson indexe a modell altal becsiilt eredmények
bizonytalansagat mutatja. Hét faj k6t6dott két mikroéléhelyhez, ezek kozil az Aegopinella
minor és Punctum pygmaeum az avar és a szikla mikroéléhelyeken, mig 6t faj (Alinda
biplicata, Discus perspectivus, Helicodonta obvoluta, Monachoides vicinus és Vitrea
diaphana) a holtfa és a szikla esetén érte el a legmagasabb egyedszamot. Az elemzések
soran 17 olyan fajt talaltunk, amelyek csupan egy mikroéléhelyhez kétédé, specialista fajok.
Donté tébbseéguk, 12 faj a szikla mikroéléhelyen mutatott magasabb egyedszamot. Két fajt
talaltunk, amelyek az él6 fat preferaltak. Ezek a Bulgarica cana és a Cochlodina cerata.
Szintén két faj, a Macrogastra borealis bielzi és a Macrogastra ventricosa a holtfatél kerult
el6 a legnagyobb egyedszammal. Nem talaltunk olyan fajt, amely jelentds kétédést mutatott
volna az avar mikroéléhelyhez (1. abra).

A Morisita index értékét 19 faj estén tudtuk kiszamolni az alacsony és magas
abundancia rétegekben. A két, avar- és szikla mikroél6helyet kedveld faj (Aegopinella minor
és Punctum pygmaeum) esetén az index értékei hasonldak voltak a két rétegben, mig a
tébbi faj Morisita indexe atlagosan 3,93-szor magasabb volt az alacsony abundancia

rétegben, mint a magas abundancia rétegben.
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cort B 0.83
abip ._ 1.00
dper 0.87
hobv 1.00
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1. abra: 25 csigafaj mikroéléhelyi kotédése a kevert hatas modell modell sulyai alapjan. Azt a 14 fajt, amelyeknek
az 6sszegyedszama nem érte el a 20 egyedet, kihagytuk az abrazolasbdl. Sorokba rendezve talalhatdk az egyes
fajok, mig az oszlopok a mikroéléhelyi kdtédést, mint magas abundancia réteget mutatjak (mikroéléhely tipus
kombinaciok: L=avar, T=€éI6 fa, D=holtfa, R=szikla). Az egyes cellak oszlopai és a szinezése a modell sulyokat
mutatja, a magasabb és s6tétebb oszlopok a részmodell er6sebb tdmogatottsdgat jelzik. A panel jobb oldalan a
modell megbizhatdésagat mutaté Simpson egyitthatét tintettik fel, ennek értéke annal nagyobb, minél
megbizhatdbb(ak) a részmodell(ek).
cort = Cochlodina orthostoma, abip= Alinda biplicata, dper= Discus perspectivus, hobv= Helicodonta obvoluta,
mvic= Monachoides vicinus, vidi= Vitrea diaphana, amin= Aegopinella minor, ppyg= Punctum pygmaeum, clam=
Cochlodina laminata, mbor= Macrogastra borealis, mven= Macrogastra ventricosa, bcan= Bulgarica cana, ccer=
Cochlodina cerata, aacu= Acanthinula aculeata, ppol= Platyla polita, apur= Aegopinella pura, ctri= Carychium
tridentatum, estr= Euomphalia strigella, ffau= Faustina faustina, iiso= Isognomostoma isognomostomos, mobs=
Merdigera obscura, mgla= Morlina glabra striaria, minc= Monachoides incarnata, puni= Petasina unidentata,

vpus= Vertigo pusilla
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Az egyes mikroél6helyekhez tartoz6 mintavételi pontok hasonldsagat vizsgalva, a
Jaccard-féle index medianja az €16 fa mikroéléhelyen mutatta a legkisebb értéket (0,20),
ennel valamivel magasabb volt az avar mikroéléhelyen (0,25), illetve legmagasabb a holtfa
(0,35) és a szikla (0,39) mikroél6helyeken. A mikroél6helyek k6zotti vizsgalat soran a
hasonlosagi index median értéke az avar-holtfa (0,18) és az avar-szikla (0,18) mikroéléhely
parok esetén volt a legkisebb. A legmagasabb értéket (0,31) a holtfa-szikla parosnal kaptuk.
A median értékek a csoportokban és azok kdzott nagymértékben kildonboztek, amit a
boxplotok nem atfedé bemetszései mutatnak meg (2. abra). A kvantilisek hasonlé mintazatot
tikréznek, mig a mikroéldhely tipusok kozotti 6sszehasonlitasban az interkvartilis terjedelem

atfedése figyelhetd meg.
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2. abra: Jaccard-féle hasonldsagi index az egyes mikroél6helyeken (L= avar, T= éI6 fa, D= holtfa, R= szikla)
bellili (sziirke boxplotok) illetve azok kdzotti (fehér boxplotok) mintaparok 6sszehasonlitasa alapjan (mintak
szama=244). A nem atfedd bemetszések mutatjak, hogy a két boxplot medianjai (k6zépvonalai) kiilénbdznek. A

dobozok az interkvartilis terjedelmet, mig a talpak a kiugré értékeket mutatjak.

A vizsgalatunkban szerepld csigak fajgazdagsagara a mikroéldhely tipusa, a
mélységi szint és az avarnedvesség gyakorolta a legnagyobb hatast. Mivel az avarvastagsag
a mikroél6hely tipussal korrelalt, mig a kitettség az avarnedvességgel ezek a valtozék nem
voltak részei a legjobb modelinek. A mélységi szint és a mikroél6hely tipusok kozott erés
kdélcsbnhatas volt, ami azt mutatja, hogy a kuloénb6zé mikroéléhelyek fajgazdagsagara
ktlénb6z6 mértékben hat a tdborbeli elhelyezkedés. A holtfa mikroéléhelyen a mélységi
z6natdl fuggetlenul magas fajszamot mutattunk ki, mig a masik harom mikroéléhelyen a
fajgazdagséag a tobor aljtdl a tébor szélig folyamatosan csdkkent (3. dbra). Ez a csokkenés

az avar mikroél6hely esetében jelentds.
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3. abra: A fajszamok alakulasa a tdbrokben, a mikroél6hely tipus és a mélységi szint fliggvényében a mas

valtozokkal korrigalt altalanos linearis modell alapjan. A talpak a 95%-os konfidencia intervallumokat jeldlik. Ha a

talpak nem fednek at egymassal az eltérés szignifikans.

3.2. Eléhelyértékelés

Az elemzésben részt vevé fajok kézil 5 faj (Cochlodina laminata, Aegopinella minor,
Euomphalia strigella, Monachoides incarnatus, Helicodonta obvoluta) mindharom
erddrezervatumban jelen volt. Ezek mindegyike eurépai elterjedési, gyakori és kdzepesen
gyakori faj (MRI: 2-5 pont). Hat faj volt, amit két erdérezervatumbdl sikertlt kimutatni. Harom
faj kerilt eld az Als6-hegy — Haragistya-Lofej erdérezervatumokbdl és 3 faj az Alsd-hegy —
Ropoly erdérezervatumokbdl. Olyan fajt nem talaltunk, amely csak a Haragistya-Lofej -
Ropoly erdérezervatumokban fordult elé. A csak az Alsé-hegy és Ropoly erddrezervatumbal
el6kerll6 harom faj kozul kettd kdzép-eurdpai (Alinda biplicata, Laciniaria plicata), mig egy
faj (Discus perspectivus) alpin-karpati elterjedés, kdzepesen gyakori (MRI: 4-5 pont) faj. Az
Also-hegy és a Haragistya-Lofej erdérezervatumban is eléforduld harom faj kézul egy
holarktikus, gyakori faj (Euconulus fulvus, MRI=3), kett6 pedig (Cochlodina cerata,
Monachoides vicinus; MRI=7) ritka, védett, alpin—karpati elterjedési. 11 olyan fajt

gyujtottunk, amelyeket csak egy-egy erddrezervatum teruletén sikerilt kimutatnunk.
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1. tablazat. Az egyes erd8rezervatumokban talalt fajok, azok ritkasagi indexei (MRI) és egyedszama (N), illetve

rezervatumonkénti él6helymin&ségi mutatok. (V: védett)

Also- Haragistya-

elterjedés Fajok MRI hegy Lofej Ropoly
alpin-karpati Cochlodina cerata (Rossmasler, 1836) 7V) 9 7
Macrogastra borealis (O. Boettger, 1880) 7 1
Monachoides vicinus (Rossmasler, 1842) 7 (V) 7 11
Petasina unidentata (Draparnaud, 1805) 6 (V) 6
Discus perspectivus (Megerle von Muhlfeld, 1816) 5 40 9
kdzép-eurépai  Bulgarica cana (Held, 1836) 7 2
Cochlodina orthostoma (Menke, 1830) 6 (V) 1
Aegopinella ressmanni (Westerlund, 1883) 6 22
Macrogastra plicatula (Draparnaud, 1801) 6 72
Helicodonta obvoluta (O. F. Mdiller, 1774) 5 39 39 12
Macrogastra ventricosa (Draparnaud, 1801) 5 2
Alinda biplicata (Montagu, 1803) 4 8 3
Laciniaria plicata (Draparnaud, 1801) 4 1 14
Aegopinella minor (Stabile, 1864) 3 92 81 6
Helix pomatia Linnaeus, 1758 3 (V) 1
Monachoides incarnatus (O. F. Muller, 1774) 3 6 52 24
europai Aegopinalla pura (Alder, 1830) 5 3
Euconulus fulvus (O. F. Miller, 1774) 3 1 4
Euomphalia strigella (Draparnaud, 1801) 3 9 2 1
Cochlodina laminata (Montagu, 1803) 2 14 5 4
Zonitoides nitidus (O. F. Miller, 1774) 2 1
Osszes egyedszam 235 205 171
Fajszam 14 10 13
Shannon diverzitas 1,90 1,60 1,87
MRI atlag 4,71 4,40 3,92
Lokalis gyakorisaggal (N) sulyozott MRI atlag 4,05 3,75 4,99
Lokalis ritkasaggal (1/N) sulyozott MRI atlag 4,95 4,73 3,16

Az Als6é-hegyen harom ritka (két alpin-karpati: a védett Petasina unidentata, és a
Macrogastra borealis, valamint egy k6zép eurdpai: Bulgarica cana; MRI: 6—7) fajt tudtunk
kimutatni. A csak a Haragistya—Lofej erd6rezervatumban megtalalt két faj kozil egy
holarktikus, kdzepesen gyakori (Aegopinella pura) és egy ritka, kzép-eurdpai elterjedési faj
(Cochlodina orthostoma). A kizardlag a Ropoly ER-ban gydjtétt 5 faj kozul egy holarktikus,
gyakori faj (Zonitoides nitidus) és négy kdzép-eurdpai elterjedésii. Az utdbbiak kdzil két faj
ritka (Aegopinella ressmanni, Macrogastra plicatula; MRI: 6), egy kbzepesen gyakori
(Macrogastra ventricosa) és egy gyakori faj (Helix pomatia) (4.abra).

Az erd6rezervatumok hasonlésagat értékelve (Jaccard-index), ugy tapasztaltuk, hogy
az Alsé-hegy és a Haragistya—Léfej erd6rezervatum faunaja allt egymashoz legk6zelebb
(0,5), mig a Ropoly faunaja mindkettétél kiildonbdzott (Alsé-hegy — Ropoly: 0,421; Haragistya
— Ropoly: 0,278).
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4. abra. A fajok egyedszama a ritkasagi indexeik szerint az egyes erd6érezervatumokban.

1: Aegopinella minor; 2: A. pura; 3: A. ressmanni; 4: Alinda biplicata; 5: Bulgarica cana; 6: Cochlodina cerata; 7:
C. laminata; 8: C. orthostoma; 9: Discus perspectivus; 10: Euconulus fulvus; 11: Euomphalia strigella; 12:
Helicodonta obvoluta; 13: Helix pomatia; 14: Laciniaria plicata; 15: Macrogastra borealis; 16: M. plicatula; 17: M.
ventricosa; 18: Monachoides incarnata; 19: M. vicinus; 20: Petasina unidentata; 21: Zonitoides nitidus.

Az éléhely minésitési mutatok vizsgalatakor elsé Iépésben a két altalanosan hasznalt
k6z6sségi paraméterrel, a fajszammal (S) és a Shannon-féle diverzitasi index-el (H’)
jellemeztik az egyutteseket. Az Als6-hegy és a Ropoly csigafaunajanak értékei hasonlénak
bizonyultak (S= 14 ill. 13; H'=1,90 ill. 1,87, sorrendben), mig a Haragistya—L éfej
erd6érezervatum mutatta a legalacsonyabb értékeket (S= 10; H’= 1,60). Ezutdn minden
csigafajhoz hozzarendeltik a fajhoz tartozé Mollusca ritkasagi indexet, amely mind a fajok
globalis elterjedését, mind pedig orszagos gyakorisagukat figyelembe veszi, és
meghataroztuk ezen index erdérezervatumonkénti atlagat a fajszam segitségével. igy az
Also-hegy (4,71) > Haragistya—Ldéfej (4,40) > Ropoly (3,92) irdnyban csdkkend
értéksorrendet kaptunk (1. tablazat). Ennek magyarazata, hogy mind az Alsé-hegyen, mind a
Haragistya-L6fej ER-ban tébb, magas MRI-el rendelkez6 faj fordul el6. Ugyanerre az
eredményre jutottunk a MRI helyi ritkasaggal (1/N) térténd sulyozasakor. A kapott értékek az
Als6-hegy (4,95) > Haragistya—Léfej (4,73) > Ropoly (3,16) iranyban csékkennek. Azonban,
amikor a MRI-t a lokalis abundanciaval sulyoztuk, a sorrend megvaltozott: Ropoly (4,99) >
Alsé-hegy (4,05) > Haragistya—Loéfej (3,75), ami a Ropolyban el6fordulé két regionalisan ritka
(MRI=6) fajnak készénhetd, amik lokalisan gyakorinak bizonyultak (1. tablazat).
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4. Megbeszélés, kovetkeztetések

Jelen dolgozat elsé részének célja egy komplex mikro-skalaju elemzésben vizsgalni a
kornyezeti tényez6k hatasat erdei csiga egyuttesek fajgazdagsagara és abundanciajara,
amelyben négy mikroél6hely tipust (avar, éléfa, holtfa, szikla), tanulmanyoztunk topografiai
tényezoket is figyelembe két, egymast kiegészité mintavételi médszer (avaros talajminta
gy(ijtés és egyléses mintavételi modszer) segitségével. Ez a komplex adatsor lehetéveé tette,
hogy egyuttesen elemezzik a kdrnyezeti tényez6k hatasat a csigak fajgazdagsagara és
abundanciajara, illetve vizsgaljuk a mintavételi mddszerekbél fakadd esetleges mddszertani
kuldnbségek hatasat. Mig egy masodik vizsgalatban a csigak ritkasaga alapjan végeztik el
eléhelyeik természetvédelmi szempontu értékelését.

Eredményeink megerésitették, hogy az avaros talajminta gyljtés és az egyeléses
mobdszer legnagyobb kllonbsége az altaluk hatékonyan vizsgalhato puhatestiek test- és
héjméretében rejlik (Cameron és Pokryszko 2005; Sélymos et al. 2007a), de az
avarmintakban szignifikansan tdbb térétt héjat talaltunk, mint az egyeléses modszer
mintaiban. A torott héjak aranya eltért a kilonb6zé taxondmiai csoportokban is a testméret
fuggvényében (Menez 2002). A legtobb torott héj a Helicoidea 6regcsalad tagjaitdl
szarmazott, amelyeknek nagy és vastag héja lassabban bomlik le, mint mas vékonyabb és
kisebb héjméretl taxonoké (pl. Zonitidae s. lat.). Ennek fényében érdekes, hogy a
Clausiliidae csalad tagjai k6zott, bar viszonylag vastag és erés héjjal rendelkeznek, nem
tudtunk jelentés héjfelhalmozddast kimutatni. E jelenség oka lehet, hogy legtobb fajuk a
holtfa mikroéléhelyhez kotddik, amit intenziv mikrobioldgiai folyamatok (Jonsson et al. 2008)
jellemeznek, amelyek hatasara a csigahéjak is gyorsan lebomlanak. Ezzel ellentétes
folyamatok jatszodhatnak le a szikla mikroél6helyeken, ahol a repedésekbe huzddva vagy
kovek alatti menedékekben €16 fajok héja az allatok elpusztulasa utan védve lesznek a fizikai
és kémiai hatasok egy részétdl és lassabban degradalédnak (Thurman et al. 2008).
Mindezekkel 6sszhangban volt az egyes mikroéléhelyeken talalt holt héjak aranyanak
elemzése, miszerint a héjfelhalmoz6das mértéke a holtfanal volt a legkisebb és a sziklanal a
legnagyobb mértéki. Tehat a csigahéjak degradacidja egy soktényezés folyamat
eredménye. A lebomlas sebessége szamtalan tényez6tél fligghet, amelyek kdzott éppugy
megtalalhatdéak a kérnyezeti hatasok, mint az él6 allat él6helypreferenciaja vagy a héj felulet-
tdémeg aranya. Ezek a hatasok mind eredményezhetnek eltérést a kiilénb6zé mikroéléhelyek
mintdiban jelen Iévé holt héjak aranyaban. Bar a a holt héjak a hasonlé éléhelyek kozotti
Osszehasonlitdshoz megfelel6 indikatorok lehetnek (Rundell és Cowie 2003), eredményeink
azt jelzik, hogy mikro-skalan végzett kutatdsok esetén szikséges a héjfelhalmozodas

mértékének vizsgalata. Ha a mikroél6helyek kozott jelentds eltérés mutatkozik az €16 és holt
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héjak aranyaban, indokolt csak az €16 egyedek bevonasa a vizsgalatba, kikliiszébdlend6 a
torzito hatasok egy részét, igy az eredmények 6sszehasonlithatobbak lesznek.

Az 6kologiai vizsgalatok soran 39 faj mikroélohelyi kot6dését vizsgaltuk tobbvaltozés
modellek segitségével. Az altalunk vizsgalt négy mikroéléhely a mikroklimatikus viszonyok
széles skalajat jeleniti meg, ami visszatukrozddik a mikroélShelyi kot6dés mintazatanak erés
beagyazottsagaban. Vizsgalatunk soran nem talaltunk olyan fajt, amelynek mind a négy
mikroéléhely egyforman alkalmas él6helynek bizonyult volna, mert még a modellink altal
generalistanak itélt fajok (Cochlodina orthostoma, Acanthinula aculeata, Cochlodina
laminata) is alacsonyabb egyedszamot értek el az avar mikroél6helyen. Az egy
mikroéléhelyhez kot6do specialistak kozil a legtobb faj a szikla, valamivel kevesebb faj
pedig a holtfa mikroéléhelyen mutatta a legmagasabb abundanica értéket, de a nem csak
egy mikroéléhelyen el6forduld fajok is ebben a két mikroéléhely tipusban érték el legnagyobb
egyedszamukat. Ezen fajok tobbségét nedvesség kedveld (,higrofil”) fajként tartja szamon a
szakirodalom (Kerney és mtsai 1983, Welter-Schultes 2012). Ezek az eredmények jol
Osszevethetdek korabbi kutatasok eredmeényeivel miszerint a magas mésztartalmu
sziklakibuvasok ndvelik a csigak fajgazdagsagat (Nekola 1999), mig kisebb skalan a holtfa
biztosit megfelel6 mikroklimatikus viszonyokat a csigafajok szamara (Kappes et al. 2006).
Ehhez hasonléan jelen vizsgalatban is azt tapasztaltuk, hogy a holtfa és a szikla
mikroel6helyek megdérzik Gastropoda faunajuk jelentés részét a tobrok magasabb mélységi
szintjein is, ahol a mikroklimatikus viszonyok mar nem annyira kedvez6ek a puhatestiiek
szamara. Ezzel ellentétben az avar mint mikroéléhely csak révid atmeneti idészakokban
képes hasonléan kedvezd mikroklimaju kdrnyezetet nyujtani a specialista (,higrofil”) csigak
szamara, tehat ez a mikroéléhely a nagyobb esézések idészakaban, segitheti Uj foltok
kolonizaciojat (Maller et al. 2005), mig maskor gatolja a fajok terjedését.

A Morisita aggregacios index tanusaga szerint a mikrokdrnyezeti tényez6k
nagymértékben befolyasoljak a lokalis csigafauna egyedsiriiségét. A kedvezé mikroéléhely
foltokban az egyedsiirliség nagymértékl valtozatossagot, mig a kedvezétlen kérialményeket
nyu;jtoé (szuboptimalis) foltokban egyenletesen alacsony értéket mutatott. A kedvezd
él6helyeken (magas abundanica rétegben; holtfa és szikla) a k6zosségi 6sszetétel
megjosolhatésaga megbizhatobb volt, az egyuttélé fajok magas szama miatt, mint a
kdénnyebben elérhetd, de kedvezétlenebb éléhelyeken (alacsony abundancia réteg; avar és
élé fa).

Ez egyfajta tdmeghatasként értelmezhetd, vagyis a kedvezd, de egymastdl tavol és
egyenetlenil elhelyezked6, ezaltal kevésbé elérhetd él6helyek varhatdan telitettebbek, mind
a faj- mind az egyedszamot vizsgalva. Az egyes mikroél6helyek térbeli eloszlasa és
elérhetésége szintén hatassal lehet a k6zdsségek populacié dinamikajara. A jé mindségli

éléhelyfoltok (szikla és holtfa) a térben egyenetlentil, sokszor egymastol tavol helyezkednek
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el. Radadasul a holtfa viszonylag kis kiterjedés(, sajat mikrobidlis és fungalis szukcesszids
dinamikaval rendelkezd erdei elem, amelynek élettartama ugyan magasan meghaladja a
csigak generacios idejét, az itt lezajlé lebomlasi folyamatok mégis hatassal lehetnek a csigak
kolonizacios-extinkcios dinamikajara is, oly modon, ami jelen kutatasban nem volt
kimutathaté. A mikroéléhelyi kotédés erds beagyazottsagot mutatdé mintazata arra enged
kovetkeztetni, hogy a szikla és a holtfa a helyi csiga k6zdsségek forras populacidinak otthont
adé mikroéléhelyek, amik az optimalis feltételeket kinald buvohelyeknek és a nedvességnek,
illetve a szikla mikroéléhely esetén a hosszu tavu allandésagnak kdszénhetéen a lokalis
populaciok fennmaradasaban kulcsszerepet jatszhatnak. Ugyanakkor még a stabil és a
legtobb faj szamara kedvezd korilményeket biztositdé szikla mikroéléhely sem képes minden
faj szamara biztositani a tuléléshez optimalis kornyezetet.

A tobor alj és az északra nézé oldalak magasabb fajszama az avarlaké gerinctelenek
szamara kedvez8bb helyi nedvességi viszonyokkal magyarazhato (szarazfoldi aszkak:
Vilisics et al. 2011, Sélymos et al. 2009c, edényes ndvények Batori et al. 2014). A topografiai
tényezok "mikrorefugiumokat" képezhetnek (Dobrowski 2011), amelyek menedéklil
szolgalhatnak a kedvezétlen klimatikus valtozasokkal szemben. Varhatdan a jelenleg zajl6
klimatikus valtozasokkal szemben is hasonlé refugiumok vagy a kedvezé kortlményeket
biztositd mikroéléhelyek nyujthatnak lokalis menedéket az egyes gerinctelen populacidk
szamara (Parmesan 2006). A topografiai heterogenitast és a mikroéléhelyek elérhetéségét is
figyelembe vevd, az dkoldgiai folyamatokat taji Iéptéken is biztositd regionalis
éléhelyvédelemi stratégia nagyban hozzajarulhat a talajlaké gerinctelenek, kilondsen a
szarazfoldi csigak védelmeéhez és fennmaradasahoz (Noss 1990, Haufler et al. 1996),
segitve a természetes dkoszisztéma és erdédinamikai folyamatok fenntartasahoz
elengedhetetlen lokalis faunaelemek megdrzését.

Dolgozatunk masodik részében kozolt elemzésink célja 6t kilonbdzd éléhely-
mindsité mutatd alkalmazasi lehetéségeinek vizsgalata harom hazai erdérezervatum [Also-
hegy, Haragistya-Léfej (ANP) és Ropoly (DDNP)] tertiletén a rezervatumok Gastropoda
faunajanak segitségével. Az erdérezervatumokban talalt fajok szama mindharom esetben
kézepesnek mondhaté (Farkas 2005, 2008, Uherkovich és Varga 2005), ami részben az
alkalmazott mintavételi mddszerre (Cameron és Pokryszko 2005; Sélymos et al. 2007a),
részben a mintavételek helyszineire, illetve a mintavételi elrendezésre (pl. a
sziklafelszinekhez két6d6 fajok nem kerlltek a mintakba) vezethet6 vissza. A vizsgalat soran
azt tapasztaltuk, hogy az egyes rezervatumok allatféldrajzi tavolsaga és természetességi
allapota gyakorolja a legnagyobb hatast az adott él6hely szarazféldi csiga faunajara, ami a
ritka fajok el6fordulasaban, illetve tomegességében mutatkozik meg. Az erdérezervatumok
fajkészletének dsszevetése soran azt tapasztaltuk, hogy egy-egy terllet lokalis fajkészletét

nagyban befolyasolja a kérnyez§ terlletek (regionalis) fajkészlete, vagyis az egymashoz
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foldrajzilag k6zelebb esé teriiletek faunaja hasonlébb, illetve a mindharom, vagy egymastol
tavoli két régidban eléforduld fajok tagabb elterjedési terllettel (és alacsonyabb MRI-el)
rendelkeznek, mint azon fajok tébbsége, amelyek csak egy, vagy a két kozeli
erd6rezervatumban fordulnak el6. E hatasok jol nyomon kdvetheték a vizsgalati tertleteink
fajdsszetételén. Az Eszaki-k6zéphegységben elhelyezkedd Alsd-hegy és Haragistya-Lofej
erd6rezervatumokban tobb alpin-karpati faunaelem (pl. Cochlodina cerata, Petasina
unidentata) jelenik meg a Karpatok kdzelsége miatt, mig a Dél-Dunantulon, a magas
hegységektdl izolalt Ropolybdl ezek hianyoznak, illetve atadjak helyliket olyan kézép-eurdpai
fajoknak (pl. Aegopinella ressmanni), amelyek a masik két rezervatumban nem fordulnak eld.
Mindez természetvédelmi szempontbdl azt latszik igazolni, hogy a vizsgalt terlletek
csigafaunai a természetes allapotokat tikrézik, és a kilonbségek inkabb allatféldrajzi
okokkal magyarazhatéak, semmint multbéli, vagy jelenkori emberi tevékenység hatasaival.
[Bar a Haragistya-Lofej rezervatum az egykori zavarasok (intenziv erdészeti kezelés) miatt
mind a fajszamot, mind a diverzitast tekintve elmarad az allatféldrajzilag és térbelileg hozza
kozelallé Also-hegy rezervatum jellemzaitél.]

A fajszam és a Shannon diverzitasi értékek, mint durva felbontasu becslések, jol
tUkrozik az egyes rezervatumok korabbi, kutatasi célu besorolasanak sorrendjét (Als6-hegy >
Ropoly > Haragistya-Lofej; Horvath és Boldni 2002). A ritkasagi index kiildénbdzé modon
torténd sulyozasaval létrehozott precizebb mutatok ezt a képet finomitottak, amely eredmény
Osszevethetd Szabd (1994) vizi csigakon végzett kutatasaval. Ha a regionalis ritkasagot
tukrozd MRI-et sulyoztuk a helyi ritkasaggal, hogy vizsgaljuk a fajok ritkasaganak fliggését a
térbeli skalatol, a szlikebb elterjedési tertlettel, magas ritkasagi indexszel és alacsony
egyedszammal rendelkez6, alpin-karpati fajok miatt, mind az Alsé-hegy, mind a Haragistya-
Lofej rezervatum magas pontszamot kapott, szemben a Ropoly alacsonyabb pontszamaval.
Mig ha az indexet a helyi gyakorisaggal sulyoztuk, a Ropoly kapott nagyobb értéket, a
regionalisan ritka, de a Ropolyban mégis tdmegesnek mondhaté faj, a Macrogastra plicatula
jelenléte kovetkeztében. A bemutatott példak jol illusztraljak, hogy tobb index hasznalatakor
az esetlegesen eltér6 rangsorok alapjan korultekintébb dontés szulethet az adott terileten
oltalom alatt all6 értékek prioritasairdl (egyetlen, tdomegesen eléfordulo ritka faj, vagy sok
ritka, de nem feltétleniil tdmeges faj egyiittes védelme). igy az éléhely-minésitési feladatok
végzése soran, tobb élélénycsoport azonos, a ritkasag kulénb6zd Iéptéki (regionalis vs.
lokalis) mintazatain alapulé modszerek hasznalataval, és a fajosszetétel figyelembe vételével

pontosabb képet alkothatunk az egyes él6helyek természetvédelmi értékeérdl.
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Uj tudomanyos eredmények

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Jelen vizsgalat kimutatta, hogy az altalunk alkalmazott mintavételi mddszerek (avaros
talajminta és egyeléses gyljtés) szelektivitasa eltéré az ezen moédszerekkel hatékonyan
gyUjthetd héjak mérete és a mintakban talalt holt héjak tekintetében. Az egyes
modszerek mintaiban talalt holt héjak aranya szignifikansan eltért. Harom
mikroéldhely esetében, az avarminta Iényegesen tobb holt héjat tartalmazott, mint
az egyeléses mintak, mig a szikla mikroél6helyen az egyeléses mintak tartalmaztak
tdbb holt héjat.

Elemzésink kimutatta, hogy az altalunk vizsgalt négy mikroéléhely tipusban gyiijtott
mintak kozott a benniik talalt holt héjak mennyiségében jelentés eltérések vannak,
az egyes mikroéléhelyek adottsagaitol és az ott zajlé bioldgiai folyamatoktdl fliggéen.
Ezen eredmények szerint a holt héjak felhalmozddasa befolyasolhatja a kisléptéki

Okoldgiai vizsgalatok eredményeit.

A holt héjak taxonémiai besorolas alapjan torténé vizsgalata ramutatott, hogy az
egyes taxonok héja eltéré6 mértékben halmozédhat fel, ami befolyasolhatja a
kozosség okologiai vizsgalatok eredményeit. Eredményeink szerint a Helicoidea
Oregcsalad tagjainak héja hajlamosabb a mikroéléhelyeken beldli felhalmozédasra, mint

a Zonitidae vagy a Clausiliidae csalad tagjainak héjai.

25 faj mikroéldhelyi kotédésének vizsgalata szerint a legtobb faj egy vagy két
meghatarozott mikroéldhelyhez kotédik. A legtdbb specialista fajt a szikla
mikroél6helyen talaltuk (12 faj). (A Macrogastra borealis bielzi és a Macrogastra
ventricosa fajok a holtfanal mutattak magasabb abundancia értéket, mig a Bulgarica
cana és a Cochlodina cerata az él6 fanal érték el legmagasabb egyedszam értékiket. Az
Aegopinella minor és a Punctum pygmaeum az avar és a szikla mikroéléhelyeken
mutatta a legnagyobb egyedszamot, mig az Alinda biplicata, a Discus perspectivus, a
Helicodonta obvoluta, a Monachoides vicinus és a Vitrea diaphana a holtfahoz és a
sziklahoz koétdédott. Vizsgalatunk soran csak néhany generalista fajt tudtunk kimutatni

(Cochlodina orthostoma, Acanthinula aculeata és a Cochlodina laminata).

Az intraspecifikus aggregacioé vizsgalatanak eredményei szerint a kedvezé (magas
abundanciaju) mikroéléhelyeken az egyedek eloszlasa egyenletesebb, mint a

kedvezétlenebb (alacsonyabb abundanciaju) mikroéléhelyeken.

A mikroéléhelyek kozotti, illetve az egy mikroél6helyen beliili foltok hasonlésagat
vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a holtfa és a szikla kiegyensulyozottabb

mikroéléhelyek.
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7)

8)

9)

A vizsgalatunkban szerepld csigak fajgazdagsagara a mikroéldhely tipusa, a
mélységi szint és az avarnedvesség gyakorolta a legnagyobb hatast. A mikroéléhely
tipusok és a mélységi szint kozott kimutathatd interakcioé szerint a kilonb6z6

mikroél6helyek fajgazdagsagara kulonb6z6 mértékben hat a toborbeli elhelyezkedés.

A vizsgalat soran kimutattuk, hogy az egyes rezervatumok allatfoldrajzi tavolsaga
és természetességi allapota gyakorolja a legnagyobb hatast az adott éléhely
szarazfoldi csiga faunajara, ami a ritka fajok el6fordulasaban, illetve
tomegességében mutatkozik meg. Az egymashoz féldrajzilag kdzelebb esé tertletek
faunaja hasonlobb, illetve a mindharom, vagy egymastol tavoli két régidban eléforduld
fajok tagabb elterjedési terilettel (és alacsonyabb MRI-el) rendelkeznek, mint azon fajok

tobbsége, amelyek csak egy, vagy a két kozeli erdérezervatumban fordulnak elé.

A fajszam, a Shannon diverzitasi értékek és a ritkasagi index kiilonb6zé médon
torténé sulyozasaval létrehozott mutatok, eltérd prioritasi sorrendet allitottak fel az
erdérezervatumok kozott. A Gastropoda fauna fajszama és Shannon diverzitasi értéke,
jol kovették a mas természetvédelmi szempontok szerint feldllitott sorrendet (Alsé-hegy >
Ropoly > Haragistya-L6fej). A regionalis ritkasagot tiikr6zé MRI helyi ritkasaggal valo
sulyozasa a szik elterjedési terllettel rendelkez6 ritka fajoknak kedvez, ezért az alpin-
karpati faunaelemeket is magaba foglalé erdérzervatumokat sorolta elérébb. A helyi
gyakorisaggal sulyozott index értékei alapjan azonban a Ropoly kapott prioritast az ott
nagy egyedszamban eléforduld regiondlisan ritka Macrogastra plicatula és Aegopinella

ressmanni fajok miatt.
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