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Absztrakt

A hazai meztelencsiga fauna 32 fajt szamlal, és egy alulkutatott csoportnak szamit. A
pontos hatarozasuk tradiciondlisan az ivarszervi anatomia alapjan torténik, azonban
érdemes lenne, példaul Okologiai kutatdsokhoz kizardlag a kiilsé morfologiai
tulajdonsagok vizsgalataval is lehetévé tenni a hatarozasukat.

Kutatasom soran a Magyarorszagon el6forduld Lehmannia (Limacidae csalad) fajokat
vizsgaltam, amelyek a lombos erddk jellemzd meztelencsigai.

Osszesen 82 Lehmannia fotozasa tortént laboratériumi kdriilmények kozott, ezek koziil 49
egyedrdl €16 és konzervalt allapotban, 33 egyedrdl csak konzervalt allapotban késziilt fotd.
Az Osszes peldanyt késobb felboncoltam €s az ivarszerv alapjan meghataroztam. Tovabbi
98 gylijteményi példany ellendrzé boncolasat is elvégeztem a hazai elterjedésiik tisztazasa
miatt.

Kutatasom soran aldtamasztottam a korabbi szakirodalmi adatokat, mely szerint két faj, a
Lehmannia marginata és a Lehmannia carpatica élnek hazankban.

A szintén lombos erdei Limax cinereoniger fiatal példanyait a mizeumi gyiijteményekben
¢s a terepen is nehéz elkiiloniteni a Lehmannia fajokrdl, ezért a kiils6 és anatomiai
morfoldgiai vizsgalatokat kiterjesztettem erre a fajra is, 6sszesen 33 kozelmultban gytijtott
példanyra. A juvenilis Limax cinereoniger egyedekkel kapcsolatban a szakirodalomban
eddig nem szerepld, 1) morfologiai bélyegeket is talaltam, amelyek segitségével boncolas
nélkiil egyszeriibben megkiilonboztetheté a Lehmannia fajoktol.

Vizsgalataim soran feltartam és fényképekkel dokumentaltam a két hazai Lehmannia faj
kiils6 és bels6 morfologiai valtozatossagat. Mivel nem talaltam olyan kiilsé morfoldgiai
bélyeget vagy bélyeg-kombinacidt, amely kizardlagos lenne a két fajra, ezért a hazai
populaciok egyedeinek biztos meghatarozasahoz minden esetben boncolas sziikséges. Az
ivarszervi valtozatossig a L. carpatica egyedek kozott nem jelentds, azonban a L.
marginata egyedek pénisze, kiilonos tekintettel az azon talalhaté appendix sokféleségére,

igen variabilis.



Abstract

The slug fauna in Hungary comprises 32 species and is considered a group that has not
been extensively studied. Traditionally, their precise identification is based on genital
morphology, but it would be beneficial to be able to identify them solely based on external
morphology, for example for ecological studies.

In my research, | investigated the species of the genus Lehmannia (family Limacidae)
occurring in Hungary, which are typical species found in deciduous forests.

In total, 82 Lehmannia specimens were photographed under laboratory conditions (49 live
and also preserved, 33 specimens only in preserved stete), dissected and then, they were
identified based on their genitalia. A further 98 specimens from collections were also
identified to clarify their distribution.

Throughout my research, | confirmed the previous literature data that two species
(Lehmannia marginata and Lehmannia carpatica) are present in Hungary.

Juvenile specimens of the also deciduous forest species Limax cinereoniger are difficult to
separate from Lehmannia species in museum collections and in the field, so | extended the
external and anatomical morphological studies to this species, for a total of 33 recently
collected specimens. | have also found new morphological characters for juvenile Limax
cinereoniger specimens not previously reported in the literature, which allow them to be
distinguished from Lehmannia species without dissection.

| conducted a thorough examination of the external and internal morphological
characteristics of the two indigenous Lehmannia species and documented them with
photographs. Despite my efforts, | did not discover any distinct external morphological
features or combination of characters that are unique to these two species and allow to
identify them on species level solely based on external morphological characters.
Therefore, in the case of these two Lehmannia species, it is always essential to perform
dissection in order to identify individuals accurately on a species level. While there is no
significant morphological variation regarding the genitalia of L. carpatica individuals, the
penis of L. marginata individuals exhibits a high level of morphological variability,

particularly in terms of the penial appendix.
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1. Bevezetés

A szarazfoldi csigak alkotjak az egyik legsikeresebb és legvaltozatosabb allatosztalyt [1—
3], ezen beliil egy polifiletikus csoport a meztelencsigak. Ide azokat az allatokat soroljak,
amelyek az emberekben a csigakrol é16 altalanos képtol eltéréen nem rendelkeznek hazzal.
Ugyan 0sszfajszamuk nem éri el a hazas csigakét, mégis szamos ¢él0helyen a szarazfoldi
csigafauna igen jelentés részét Ok alkotjak [4]. Nagy szamban fordulnak el6 erdei
kornyezetben, és Sokszor megbizhat6 indikatorai lehetnek az erddk mindségének [5] is.
Természetvédelmi szerepilikon feliil a biikkerdei avar bontasaban is igen nagy szerepiik
lehet [6]. Fontossaguk ellenére a legtobb szarazfoldi csigaval foglalkozé publikacioban
alulreprezentaltak. Ennek egy lehetséges oka, hogy a meztelencsigaknak nincs haza, ami a
konnyebb hatarozashoz alkalmazhatdo bélyegeket rejti. Ezért a biztos hatarozas
boncolashoz kotott, esetleg szekvenalas sziikséges, és az egyedek tartositasa alkoholban

koriilményesebb, mint a csigahazak (,,szaraz gyiijtemény”) tarolasa [7].

A magyarorszagi meztelencsigafajok szamat jelenleg nem ismerjiilk pontosan, nem
publikalt 6sszesitések szerint 32 faj fordul el hazankban (Turéci szem. k6zl.). A hazai
faunaval kapcsolatban sziiletett utols6 komolyabb, majdnem fél évszazados mii Wiktor és
Szigethy faunisztikai cikke [8], amelyben Wiktor meghatarozta a magyarorszagi miuzeumi-
¢s magangyljtemények meztelencsiga egyedeit és pontos elterjedési adatokkal szolgalt a
magyarorszagi fajokkal kapcsolatban. Késobb, az 1990-es évek kozepéig zajlott
adatgytijtések lel6helyeit Pintér és Suara egy térképgylijteményben Osszesitette [9], mig
Fehér ¢és Gubanyi a Magyar Természettudomany Muzeum budapesti Puhatestli
Gylijteményének anyagat vitte térképre [10]. Ennek cllenére a hazai meztelencsigakra

vonatkozo szakirodalom tovabbra is sokszor hianyos [11].

Az Eurépéaban, Afrikaban és Azsia egyes részein elterjedt Limacidae meztelencsigacsalad
egyik fontos anatdmiai tulajdonsaga, hogy a 1égz0nyilas a pajzs felétdl hatrébb helyezkedik
el (1. abra). Az ebbe a csaladba tartoz6 Lehmannia Heynemann, 1863 nemzetség ma
Osszesen 14 fajt szamlal [12, 13]. A Lehmannia fajok egyedei kozepes méretii
meztelencsigak [14], melyek a lombkoronaban zuzmot fogyasztanak. Csapadék utan
csoportosan masznak fel a fara taplalkozni, a kéreg szaradasakor gyorsan lemasznak és
visszatérnek buvohelyiikre. Eletméodjuk rengeteg mozgast igényel, ezért Csehorszagban és

Szlovakiaban eléforduld fajaikat az ott €16 leggyorsabb szarazfoldi csigaknak [14-16]



tartjak. Kiils6 megjelenésiik igen valtozatos, de a legtobb fajra jellemzd a vilagos
alapszinezetii test, amelyen sotét savok huzodnak végig [17, 18]. A pajzson talalhato lant
alaka rajzolat a nemzetség egyik legfontosabb kiilsé morfologiai jellemzdje (1. abra, 2.
abra) [17, 18]. A haton, a farok végének kdzépvonalaban rovid taraj talalhato (1. abra) [17,
19]. Nyalkajuk szintelen és vizszerii, a mészlemeziik aszimmetrikus, torékeny, gyengén
kalcifikalt [14]. A talp harom egyforma, hosszanti savbol all, egyszini, vilagos arnyalata
(1. abra) [13, 15, 17]. A kiils6 morfologiai bélyegek megbizhatatlansaga miatt fontos, hogy
a taxonomusok biztos tudassal rendelkezzenek belsd szervek felépitésérol. Peldaul a
juvenilis korban a Lehmannia fajokhoz igen hasonld6 megjelenésti Limax cinereoniger
Wolf, 1803 egyedektdl valdo megkiilonboztetés legbiztosabb moddja is belsd szervi
anatoOmiai ismereteken alapul. A Limax cinereoniger példanyok Kkifejlett korban
leggyakrabban hosszdban savozott talppal rendelkeznek. Ez azt jelenti, hogy talpuk
kétoldalt fekete, kdzépen egy vilagos savval. A juvenilis kora Limax cinereoniger
egyedeken azonban a savozottsag hianyozhat, és hatuk mintazata hasonlithat a Lehmannia
fajoknal tapasztaltra [14, 17]. Ezen felil a Lehmannia fajok hatan futé hosszanti
mintazatok hasonlitanak a Limax cinereoniger példanyokon megfigyelhetére. Fontos,
nemzetségek elkiilonitésre alkalmas morfoldgiai bélyeg az igen hosszu caecum (vakbél)
megléte, mely e csoport esetében a belek masodik kanyarulatatol egészen a farok végéig
elér [20, 21]. A farokig végighuzodo caecum jelenléte olyannyira jellemz6 erre a csoportra,
hogy mar juvenilis korban is lathato, és mas fajoktol egyértelmiien elkiiloniti a Lehmannia
fajokat. A Limax cinereoniger egyedek semmilyen életszakaszban nem rendelkeznek ilyen
vakbéllel [13, 22]. A Lehmannia fajok belsé szervekeit, ivarszerveit boritd hartya, a

mesentherium fekete [15, 17].

A zootaxondémiaban jellemzden az ivarszerveknek Kitiintetett szerep jut, ez a Lehmannia
meztelencsigdk hatarozdsakor, hiszen egyes fajokat csak ez alapjan lehet biztosan
elkiiloniteni. A két Magyarorszagon is el6forduld faj esetében a pénisz alakja alapjan
lehetséges a biztos fajszintii hatarozas. A L. marginata egyedek rovid pénisszel
rendelkeznek, melynek végén egy csticsosan elvékonyodo fiiggelék, appendix talalhato.
Ezzel szemben a L. carpatica példanyok pénisze hosszikas, felcsavarodo, e fajnal nem
fordul el6 appendix. Ezek alapjan a fajok ivarérett korban pontosan elvalaszthatoak

egymastol [13, 14, 22, 24].



: SRS i pajzs
}taraj

¢ ——= IERIORYIlaSISS—————__,

ﬂ tapogatok

/ talp ~

lcm

1. 4bra; A meztelencsigak részei egy L. marginata egyeden (MAR-08). (Ld.: 1. tiblazat).
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2. abra; A legfontosabb Lehmannia fajokra jellemz6 tulajdonsagok egy L. carpatica egyeden (CAR-02). (Ld.: 1. tablazat)

Bar szomszédos orszagokban eléfordulnak mas Lehmannia fajok is, amelyek jelenléte
Magyarorszagon is lehetséges, eddig hazankban ma két faj jelenlétét ismerjiik. Ezek a lagy
meztelencsiga, Lehmannia marginata (O. F. Miiller, 1774) és az éjszakai meztelencsiga
Lehmannia carpatica Hutchinson, Reise & Schlitt, 2022 [9, 10, 25]. A két altalam vizsgalt
Lehmannia faj elkiilonitése a szakirodalom szerint ivarszervi anatomia alapjan egyértelmi
csak minden esetben, azonban a multban sok félrehatarozas fordult elé [8]. Ezért az e

fajokra vonatkoz6 szakirodalmi adatokat megfelel6 koriiltekintéssel kell kezelni [15].



Régebben a L. carpatica a magyar és nemzetkozi szakirodalomban Lehmannia nyctelia
(Bourguignat, 1861) néven szerepelt. Néhany éve azonban Hutchinson ¢€s mtsai.
kimutattak, hogy a Limax nyctelius Bourguignat, 1861 néven Algériabol leirt faj
tipusegyede egy masik, az Arionidae csaladba tartozik, és a ma érvényes neve
Letourneuxia nyctelia (Bourguignat, 1861). Tehat a Kelet-Europaban elterjedt, korabban
Lehmannia nyctelia néven hatarozott ismert faj, egy masik, kiilon Lehmannia faj, aminek

viszont 0j nevet kellett adni, igy kapta a Lehmannia carpatica nevet [20].

A meztelencsigak taxondomidjaban a legfontosabb az ivarszervi anatomia ismerete, de a
hatarozast megkonnyiti, ha konzisztens kiilsé €s belsé morfologiai bélyegeket is ismertink.
Ezért megvizsgaltam Osszesen 180 példanyt, vizsgalva a kiilsé morfologiai és ivarszervi

anatomiai valtozatossagat a hazai Lehmannia fajoknak.



2. Célkituzések

Kérdés1: Dolgozatom f6 kérdése, hogy a Magyarorszagon ¢é16 Lehmannia fajok kozotti
elkiilonités megvaldsithato-e csupan a kiils6 morfologiai jellegek elemzésével. A
vizsgalatom célja, hogy elmélyedjek az altalam feldolgozott példanyokon megfigyelhetd
kiils6 morfoldgiai és ivarszeri anatémiai jellemzdokben, és megallapitsam, hogy 1éteznek-e
figyelemre mélto eltérések a tudomanyos szakirodalomban dokumentalt, bevett anatomiai

leirasokhoz képest.

Kérdés2: Hogyan viszonyulnak az altalam feldolgozott Lehmannia egyedek, azaz a
gylijteményi példanyok és a mi gyijtéseink adatai a szakirodalomhoz, ennek fényében

atdolgozasra szorulnak-e az eddig ismert elterjedési adatok?



3. Anyag és modszer
A megvizsgalt anyag

Kutatasaimat a HUN-REN ATK Novényvédelmi Intézetben végeztem, ahol
rendelkezésemre alltak a korabbi években mar begy(jtott és konzervalt Lehmannia
egyedek, melyek a Magyar Természettudomanyi Mizeum gyiijteményébe keriiltek.
Osszesen 115 példanyt vizsgaltam meg a kozelmultban 6sszegytijtott anyagbol. Ezek koziil
7 Limax cinereoniger és 3 Lehmannia egyed a sajat gyiijtémunkam révén szintén a
muzeumi gyiijteménybe keriilt. A példanyok begylijtése minden évben marciustol
novemberig tortént, hiszen ebben az idészakban aktivak az 4llatok, és fordulnak eld
ivarérett példanyok [13, 26, 27]. A gytjtések helyszinei a korabbi elterjedési adatok
ismeretében keriiltek kivalasztasra. Ezek a legtobbszor jo allapoti lombhullatd erdék
voltak. A Magyar Természettudomanyi Mizeum egyedeinek egy részét és
tagintézményének, a gyongydsi Matra Mizeum Lehmannia gylijteményét is ellendriztem.
Egyes egyedek boncolasa mar korabban megtdrtént, masokat a kdvetkezékben ismertetett
boncolasi modszerrel azonositottam. Osszesen 98 muzeumi tétel ellendrzé boncolasat

végeztem el. A térképeket Google Earth Pro segitségével készitettem.

Az allatokat ¢élve, majd konzervalva harom iranybol fotdéztam le. Ez azért fontos, mivel a
meztelencsigak talpi, hati, illetve jobb oldalan talalhatoak a legfontosabb kiilsé morfologiai
bélyegek. Osszesen 49 é16 egyedrdl késziilt foto és 33 egyedet csupan konzervalva tudtam
dokumentélni. Minden példany betlikbdl €s szamokbol allo, egyedi sorszamot kapott, ami

alapjan pontosan azonosithato.

Az ¢l6 ¢és konzervalt egyedekrol a képeket egy Canon Canon—-EOS 2000D
fényképezdgépvazzal, a hozzatartozoé kiilsé vakuval, Tamron SP AF 90mm F/2.8 Di
MACRO 1:1 makroobjektivvel készitettem. A felvételek készitése a természetes fényt
minél inkabb utanzo6 koriilmények kozott tértént, hogy a meztelencsigak szinezete a lehetd
legkdzelebb alljon a természeteshez. Ezt segitette a két darab allvanyos studidovaku
(BlitzBirne Mikrosat) fehér deritdivel, igy a fény az allatokat egyenletesebben érte (3.
abra).
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3. dbra; A stadi6 fényeinek elrendezése. (Kép: Turdci Agnes)

Az allatok eutanizalasa 20%-0s etanolban tortént. A konzervalas utan az allatok testérdl
papirtorlével eltavolithatova valik a nyalka. Az egyedeket 75%-0s etanolban tartositottam,
igy az egyedek alkalmasak molekularis munkara [7]. Molekularis vizsgalatokra azokat a
példanyokat valasztottuk ki, melyek a kiils6 morfologiai és ivarszervi anatdmiai
valtozatossagot a leginkdbb szemléltetik. A morfoldgiai vizsgalatok visszaellendrzésére
DNS barkodolast hasznaltunk, 6sszesen 6 L. carpatica és 9 L. marginata egyed DNS-
szekvenalasa tortént meg a Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz munkatarsai altal

Németorszagban [28].

Az allatok térolasa individudlisan, centrifugacsdvekben, cimkével ellatva valosult meg. A
cimkén nemzetség nevén kiviil szerepelt a begyiijtd neve, a begylijtés ideje és a pontos
koordinatak is. A boncolds utdn minden példany 0j cimkét kapott, melyen a korabbiakon

kiviil szerepelt a boncolassal igazolt faji besorolas, a boncolas id6pontja és elvégzdje is.
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Alaktani és anatomiai kifejezések

A meztelencsigdk taxondémiai szempontbdl fontos szerveinek elnevezéseit angolul irt
cikkekben tobbféleképp, egyes esetekben angolul, mas cikkekben angolositott latin nyelvii
valtozatban hasznaljak. A kiilonb6z6 elnevezések egyértelmisitése érdekében rovid

Osszefoglalot készitettem, tisztazva, melyik kifejezéssel mely anatomiai képletet jelo1om.

Az ivarszerveket és belsé szerveket a Lehmannia fajokban fekete mesentherium boritja (4.
abra). A nemzetség hatarozasaban fontos szerv a testfalra tapadd, hosszu, farok végéig
nyalé caecum (4. abra). Ivarérett egyedben a jobb szem alatt fut a hengeres, altalaban
poszterior iranyban kiszélesedd penis (4. abra, 5. abra, 6. abra). A penis retractor izom,
melynek feladata a pénisz visszahtizasa, a test jobb oldalahoz régziil (4. abra, 5. abra, 6.
abra). Egyes Lehmannia fajok péniszének végén, a retractor izom kozelében egy kup alaku,
csucsa felé elvékonyodo fiiggelék, appendix talalhato (5. abra). Ennek anatomiaja fontos
faji bélyegnek szamit. A vas deferens a penis és az oviductus kozott jatszik Osszekotd
szerepet (5. abra, 6. abra). Az atrium és a bursa copulatrix az utdbbi szerv nyelével
kapcsolodik egymashoz, alakja és aranyai is fontosak a hatarozasban (5. abra, 6. abra). Az
atrium az oviductus kiindulasi pontja is. Ide kapcsolodik a glandula albuminalis (4. abra,
5. abra, 6. abra). Az oviductus az, ahonnan a ductus hermaphroditicus is Kiindul, ez a

vezeték pedig glandula hermaphroditica acinusai kozott ér véget (4. abra, 5. abra, 6. abra).

12
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mesentherium
caecum

glandula albuminalis

4. dbra; Konzervalt, felnyitott egyed anatémidja egy L. marginata egyeden (MAR-09). (Ld.: 1. tablazat)
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5. dbra; Altalanos ivarszervi anatomia egy L. marginata egyeden (MAR-04). (Ld.: 1. tablazat)
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penis retractor

vas deferens

bursa
copulatrix

6. abra; A L. carpatica altalanos ivarszervi anatomiaja (CAR-05). (Ld.: 1. tablazat)

A boncolas menete

A konzervalt egyedekrdl papirtorlovel eltavolitottam boncolas eldtt az alkoholt és a nyalka
maradékat. Az allatok borének bal oldalat, a talpszegély mentén, a fejtdl a farok végéig
olloval vagtam fel (4. abra). Ezzel a modszerrel a bels6 szervek, kiilondsen a jobb oldalon
elhelyezkedd ivarszervek sériilése elkeriilhetd. Az igy felnyitott test rogzitése ¢&s
preparalasa 0,3 milliméter vastag minucia tiikkel tortént. A boncolast viaszos Petri
csészében, binokularis mikroszkdppal (Zeiss Stemi 305 szteredmikroszkop), minden
esetben viz alatt végeztem, megeldzve ezzel a szervek szabadlevegdn vald Osszeesését. A
rogzitéshez borbe és viaszba szlrt minucia tiiket biologiai csipesszel helyeztem el. Ezutan
ismét fényképet készitettem a Kinyitott egyedekrdl, igy dokumentalva a belsé szervek
méretét és helyzetét (4. abra). Ezt az ivarszervek kipreparalasa kovette. A boncolas soran a

disztalis és proximalis iranyokat az ivarszervek helyzetéhez viszonyitva kell érteni.

Minden esetben torekedtem a glandula hermaphroditica ¢s a ductus hermaphroditicus

épségére, mikdzben az ivarszerveket feji iranyban elvalasztottam a tobbi szervt6l (4. abra,
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5. abra). Az ivarszervek kiemeléséhez a jobb szemideg elvagasa sziikséges, mivel a szem
idegei mindkét faj esetén az ivarszervek kozott futnak. Az ivarnyilas koriilmetszésével az
ivarszervek végiil eltavolithatéak. Az ivarszerveket szintén viaszos Petri csészében, viz
alatt preparaltam ki. A folyamat soran ugy helyeztem el a szerveket, hogy minden szerv és
a vezetékeik is jo1 dokumentalhatoak legyenek. A pénisz rogzitését a penis retractor és az
ivarnyilas kitlizésével végeztem, hogy a szervet ne sértsem meg (5. abra, 6. abra). Az igy
elhelyezett ivarszervek dokumentdldsa szintén a mar korabban emlitett eszkozok

segitségével tortént.
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4. Eredmények

Kutatasaim soran a kiilsé morfologiai és belsd ivarszeri anatomiai jellemzdket kerestem a

két hazai Lehmannia faj elkiilonitésére. Osszesen 213 példany vizsgaltam meg (115 frissen

gyljtott, 98 muzeumi példany). A kiilsé jellegek esetében nagyfokt valtozatossagot

tapasztaltam (7. abra), az ezek (szinvaltozat, kdzépvonal, kdzépvonal melletti vonalak,

lant) szerint szortirozott példanyok mindkét fajba tartozonak bizonyultak az ivarszervi

jellegek szerint. A kiils6, mintdzatok tehat a fajok megkiilonboztetésére nem, vagy csak

fenntartasokkal alkalmazhatoak.

A kutatasomban szerepld egyedek koordinatait az 1. tdblazatban sszesitettem. A ,MAR-"

azonositoval rendelkezé egyedek L. marginata, a ,,CAR-” azonositoval rendelkez6

egyedek L. carpatica besorolast kaptak az ivarszervi morfologiajuk alapjan.

Azonositd
CAR-01
CAR-02
CAR-03
CAR-04
CAR-05
CAR-06
CAR-07
CAR-08
CAR-09
CAR-10
CAR-11
CAR-12
CAR-13
CAR-14
CAR-15
CAR-16
CAR-17
CAR-18
CAR-19
CAR-20
CAR-21
CAR-22
CAR-23
CAR-24
CAR-25
CAR-26
CAR-27

1. tablazat; Az elmult években gyijtott egyedek és leldhelyeik

Koordinata
N 47.5401°, E 18.9750°

N 47.9819°, E 20.4359°.

N 47.8737°, E 20.0104°
N 47.8737°, E 20.0104°
N 47.5598°, E 18.9552°
N 47.9361°, E 18.9241°
N 47.3052°, E 17.7780°
N 47.9307°, E 18.9154°
N 47.9819°, E 20.4359°
N 47.9819°, E 20.4359°
N 47.9819°, E 20.4359°
N 47.9819°, E 20.4359°
N 47.9819°, E 20.4359°
N 47.9819°, E 20.4359°
N 47.9638°, E 20.5305°
N 47.9638°, E 20.5305°
N 47.9638°, E 20.5305°
N 48.0714°, E20.4887°
N 47.5502°, E 19.5519°
N 47.9169°, E 19.9199°
N 47.9586°, E 20.4621°
N 47.1768°, E 17.9334°
N 47.8350°, E 18.9967°
N 47.6469°, E 18.3278°
N 47.5598°, E 18.9552°
N 47.9115°, E 18.9372°
N 47.9361°, E 18.9241°

CAR-28
CAR-29
CAR-30
CAR-31
CAR-32
CAR-33
CAR-34
CAR-35
CAR-36
CAR-37
CAR-38
CAR-39
CAR-40
CAR-41
CAR-42
CAR-43
CAR-44
CAR-45
MAR-01
MAR-02
MAR-03
MAR-04
MAR-05
MAR-06
MAR-07
MAR-08
MAR-09
MAR-10

N 47.5502°, E 19.5519°
N 47,9328°, E 19,9528°
N 47.8737°, E 20.0104°
N 47.8737°, E 20.0104°
N 47.9819°, E 20.4359°
N 47.9819°, E 20.4359°
N 47.9819°, E 20.4359°
N 47.9819°, E 20.4359°
N 47.9819°, E 20.4359°
N 47.9819°, E 20.4359°
N 48.0630°, E 20.6011°
N 48,1124°, E 20,5294°
N 47.5036°, E 18.9669°
N 47.9372°, E 19.9460°
N 46.2176°, E 18.3954°
N 46.2176°, E 18.3954°
N 46.2176°, E 18.3954°
NA
N 48,0931°, E 20,4720°
N 48,1143°, E 20,6038°
N 48.0961°, E 20.5027°
N 48.0961°, E 20.5027°
N 48.4261°, E 21.4406°
N 48.0897°, E 20.5203°
N 47.6702°, E 16.4616°
N 47.6702°, E 16.4616°
N 48.0630°, E 20.6011°
N 48,0931°, E 20,4720°
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MAR-11
MAR-12
MAR-13
MAR-14
MAR-15
MAR-16
MAR-17
MAR-18
MAR-19
MAR-20
MAR-21
MAR-22
MAR-23
MAR-24
MAR-25
MAR-26
MAR-27
MAR-28
MAR-29
MAR-30
MAR-31
MAR-32
MAR-33
MAR-34
MAR-35

N 48.0699°, E 20.4999°
N 48.0699°, E 20.4999°
N 48.0874°, E 20.4919°
N 48.0897°, E 20.5203°
N 48.0897°, E 20.5203°
N 48,1138°, E 20,5891°
N 46.5301°, E 16.5618°
N 46.5301°, E 16.5618°
N 46.5301°, E 16.5618°
N 46.5301°, E 16.5618°
N 46.5301°, E 16.5618°
N 46.5301°, E 16.5618°
N 46.5301°, E 16.5618°
N 46.5301°, E 16.5618°
N 46.5301°, E 16.5618°
N 46.5301°, E 16.5618°
N 46.5301°, E 16.5618°
N 48.0630°, E 20.6011°
N 48.0630°, E 20.6011°
N 48.0630°, E 20.6011°
N 48.0630°, E 20.6011°
N 48.0630°, E 20.6011°
N 48.0630°, E 20.6011°
N 48.0630°, E 20.6011°
N 48.0630°, E 20.6011°



7. abra; Szinvaltozatok bemutatasa a két faj esetén parhuzamosan. Bal oldalon a L. carpatica egyedek, jobb oldalona L.
maginata egyedek mintapéldanyai ez egyes szinvariaciokra. Egyszerii (A, E), marvanyozott (B, F), pottyos (C, G),
ritka (D, H). (Ld.: 1. tablazat, 2. tablazat)
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8. abra; Szinvaltozatok bemutatasa a két faj esetén konzervalt allapotban. Bal oldalon a L. carpatica egyedek, jobb
oldalon a L. maginata egyedek mintapéldanyai ez egyes szinvariaciokra. Egyszer(i (A, E), marvanyozott (B, F), pottyos
(C, G), ritka (D, H). (Ld.: 1. tablazat, 2. tablazat)
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Kiilso morfologiai valtozatossag

Az alabbi tulajdonsagokat tudtam felvenni az altalam vizsgalt Lehmannia egyedeken (2.
tablazat). Lehetdség szerint az ¢€l6 példanyokon megfigyelt tulajdonsdgok alapjan
allapitottam meg a csoportokat, ennek hidnyaban a konzervalt egyed jellemzdit vettem

figyelembe.

Az €16 allatok hossza atlagosan mintegy 5,1 centiméter volt, a L. carpatica egyedek hossza
atlagosan 4,7 centiméter, a L. marginata egyedek hossza pedig 6 centiméter volt. A

konzervalt egyedek hossza atlagosan 2,5 centiméter volt.

Az altalam vizsgalt L. carpatica és L. marginata egyedek szinvaltozatait négy csoportba
soroltam: egyszerli, marvanyozott, pottyos, ritka (7. abra, 8. abra, 2. tablazat). Egyszeri
szinezetlinek szamoltam azokat az egyedeket, melyek borszigetei és az azok kozti arkok is
tobbségében azonos sziniiek voltak (7. abra A és E egyed, 8. abra A és H egyed). lde
Osszesen 14 L. carpatica és 5 L. marginata tartozott. Elkiilonitettem egy marvanyozott
mintazattal rendelkezd csoportot is, melyek borszigetei joval vilagosabbak voltak, mint a
kortlottik 1évé sotét arkok (7. abra B és F egyed, 8. abra B és F egyed). Ide 19 L.
carpatica és 27 L. marginata egyedet soroltam. A potty0s csoportba azokat az egyedeket
tettem, amelyek testén a savok sotét szinti foltokbol vagy pottydokbol alltak (7. abra C és G
egyed, 8. abra C és G egyed). Ide 10 L. carpatica és 3 L. marginata példany keriilt. A
negyedik csoportba az egyedi szinezettel rendelkezé Osszesen 2 egyed keriilt, 1 L.
carpatica és 1 L. marginata (7. abra D és H egyed, 8. abra D és H egyed). Ez a csoport
mindkét faj esetében egy-egy olyan allatot tartalmaz, melyek a tobbi csoporttol jelentdsen
eltértek. A CAR-45 azonositoszammal rendelkez6 egyed (7. abra D példany) a 12
centiméteres hosszaval és a Lehmannia taxonra jellemz6 lant alaki minta teljes hidnyaval
eltért minden mas altalam vizsgalt egyedtdl. A MAR-06 azonositoszamu egyed (7. abra H
példany) kozépvonal melletti sdvjai mutattak mas egyedektdl eltérd variaciot. A haton
talalhat6 vildgos szinli kozépvonal 61 egyeden ért el a farok végétdl a pajzsig, koziiliik 39
L. carpatica és 20 L. marginata egyed volt. Osszesen 2 L. carpatica és 6 L. marginata
példanyon ez a sav hianyzott. Tovabbi 4 L. carpatica és 6 L. marginata egyeden a
kézépvonal nem érte el a farok végét. A kozépvonal mellett 64 egyed rendelkezett sotét
savval, koztiik 33 L. carpatica és 29 L. marginata volt. A kdzépvonal mellett sotét szinii
sav helyett pottyokkel rendelkezett 4 egyed, 3 L. carpatica és 1 L. marginata. Osszesen 25

példanyon nem volt a kdzépvonal mellett sotét sdv. A pajzson a lant alak(i minta 60
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egyeden volt folyamatos ¢és 22 példanyon tartalmazott pottyoket.

Osszességében minden jellegzetes szinvaltozat megtaldlhatd volt mindkét faj esetén. Olyan
kiilsé morfologiai tulajdonsadg azonban nem fordult eld, amely kizardlag az egyik fajra volt
jellemzo és a masikra nem, kivéve a korabban latott CAR-45-6s és MAR-06-0s egyedet (7.
abra D és H egyed, 8. dbra D és H egyed), azonban ezek a példanyok teljesen egyedi

szinezettel rendelkeztek.

2. tablazat; Az elmult években gyiijtott Lehmannia egyedek kiilsé morfologiai tulajdonsagai

CAR-07 = nincs 1,6 marvanyozott  végigér _folyamatos

CAR-08 = nincs - 3 egyszeri végigér nincs sav folyamatos
CAR-09  nincs - 16  marvinyozott  végigér | sowétsév  folyamatos
CAR-10  nincs - 2,1 egyszeri  végigér | sotétsiv  folyamatos
CAR-11  nincs - 17  marvinyozott  végigér | sotétsév  folyamatos
CAR-12 = nincs - 1,3 egyszer(i végigér nincs sav folyamatos
CAR-13  nincs - 16  marvinyozott  végigér | sotétsév  folyamatos
CAR-14  nincs - 2,2 pottyds végigér pontok © pottyds
CAR-15 = nincs - 2,1 marvanyozott  végigér nincs sav folyamatos
CAR-16 nincs - 18  mérvinyorott  végigér | sowtsév  folyamatos
CAR-17 nincs - 19  mérvinyorott  végigér | sowtsév  folyamatos
CAR-18 nincs - 15  mérvinyorott  végigér | sowtsév  folyamatos
CAR-19 nincs - 31  mirvenyozott  végigér | sotétsdv  folyamatos
CAR20 nincs - 32  mirvenyozott  végigér | sotétsdv  folyamatos
CAR-21  nincs - 16  marvinyozott  végigér | sotétsév  folyamatos
CAR-22  van 5,8 3,2 pottyds végigér  pottyds
CAR-01  van 6 37  mirvinyozott  végigér | sotétsév | poityos |
CAR-23  van 44 2,3 pottyds végigér  pottyds
CAR-24  van 6,1 4 egyszerli  végigér | sotétsdv | pottyos |
CAR05 van 65 35 pottyds  nem ér végig  pottyds
CAR25 van  NA 23 pottyds  végiger | sotétsdv | pottyds |
CAR26 van 61 29  marvényozott  végigér | sotétsdv

CAR06 van 76 3 pottyss  végiger | sotétshv | pottyds
CAR-27  van 6 2 marvanyozott  végigeér _-
CAR-28 van 73 27  mérvényozott  végigér | sotétsiv | potiyds |
CAR-29  van 3 1,4 egyszer( végigér _

CAR03 van 4 18 pottyds  végiger | sotétsiv | pottyds |
CAR-04  van 35 2 egyszerl  végiger | sotétsiv | pottyds |
CAR-30  van 3 2,6 pottyds végiger  stétshv | pottyds
CAR-31  van 6,5 2,8 marvanyozott  végigér nincs sav folyamatos
CAR-32  wvan 4 2,3 marvanyozott  végigeér _-
CAR02 van 3 21 pottyds  végigér | sotétsév | pottyds
CAR-33 van 36 2,1 cgyszerfi  végigér | sotétsdv

CAR-34  wvan 3,3 1,8 marvanyozott  végigeér _-
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CAR-35
CAR-36
CAR-37
CAR-38
CAR-39
CAR-40
CAR-41
CAR-42
CAR-43
CAR-44
CAR-45
MAR-01
MAR-02
MAR-03
MAR-04
MAR-05
MAR-06
MAR-07
MAR-08
MAR-09
MAR-10
MAR-11
MAR-12
MAR-13
MAR-14
MAR-15
MAR-16
MAR-17
MAR-18
MAR-19
MAR-20
MAR-21
MAR-22
MAR-23
MAR-24
MAR-25
MAR-26
MAR-27
MAR-28
MAR-29
MAR-30
MAR-31
MAR-32
MAR-33
MAR-34
MAR-35

van
van
van
van
nincs
van
van
van
van
van
van
nincs
van
van
van
van
van
van
van
van
nincs
nincs
nincs
nincs
nincs
nincs
nincs
van
van
van
van
van
van
van
van
van
van
van
nincs
nincs
nincs
nincs
nincs
nincs
nincs

nincs

3,6

2,2
3,4
3,3
3,2
4,5
5,2
4,5
2,1
12

4,7

5,5
4,2

53

6,4
7,8
7,4
6,1
6,7
6,5
59
3,9
52
9,6

2,5

1,7
2,2
NA
2,1
3,2
2,5
2,4
2,1

2,2

3,7
3,2

2,4
2,8

2,2
2,8
NA
NA
NA
18
1,9
1,9
3,4
3,8
31
4,2

2,9
3,6
3,2
2,7
31
3,9
1,7
1,8
1,8
1,9
1,9
1,5
2,1
1,7

egyszeri
egyszeri
pottyds
egyszeri
egyszeri
marvanyozott
egyszeri
egyszeri
egyszeri
egyszeri
ritka
egyszer(
egyszer(
marvanyozott
pottyos
pottyos
ritka
egyszeri
egyszerii
marvanyozott
egyszeri
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott
pottyos
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott
marvanyozott

marvanyozott
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végigér
végigér
végigér
végigér
veégigér
veégigér
nem ér végig
veégigér
veégigér
veégigér
veégigér
veégigér
veégigér
veégigér
veégigér
hianyzik
hianyzik
végigér
végigér
nem ér vegig
végigér
végigér
végigér
végigér
végigér
végigér
végigér
végigér
végigér
végigér
végigér
végigér
végigér
végigér
nem ér végig
végigér
végigér
végigér
nem ér végig
nem ér végig
nem ér végig
nem ér végig
nem ér végig
nem ér végig
nem ér végig

nem ér végig

nincs sav
nincs sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
nincs sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
nincs sav
nincs sav
nincs sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
nincs sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
nines sav
sOtét sav
nines sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
sotét sav
nines sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav
sOtét sav

SOtét sav

folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
hianyzik
folyamatos
folyamatos
pottyds
pottyds
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
pottyds
folyamatos
pottyds
pottyds
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
pottyos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos
folyamatos



lvarszervi anatémiai valtozatossag

Az ivarszervek felépitése a L. carpatica esetén kevéssé mutattak nagy kiilonbségeket (9.
abra). Nagy valtozatossagot lehetett azonban megfigyelni a L. marginata példanyokon a
pénisz és a bursa copulatrix aranyaban és az appendix méretében és alakjaban (10. abra). E
faj esetében az ivarszervek méretét és egymashoz képesti aranyat is meghatdroztam. A
vizsgalatbol 3 egyedet kihagytam, melyek bar meghatdrozhatéak voltak, az ivarszerv
aranyainak megallapitdsdhoz nem voltak eléggé ivarérettek. Hasonlo méréseket a L.
carpatica faj egyedein nem érdemes végezni, mivel a pénisz csavarossaga miatt a szervet

nem lehet egységesen kifesziteni, ezaltal objektiv modszerrel vizsgalni.

9. abra; A L. marginata egyedek ivarszervi valtozatossaga. (Ld.: 1. tablazat, 3. tablazat)
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10. abra; A L. carpatica egyedek ivarszervi valtozatossaga. (Ld.: 1. tablazat, 3. tablazat)

23



Azonosito

MAR-01
MAR-02
MAR-03
MAR-04
MAR-05
MAR-06
MAR-07
MAR-08
MAR-09
MAR-10
MAR-11
MAR-12
MAR-13
MAR-14
MAR-15
MAR-16
MAR-17
MAR-18
MAR-19
MAR-20
MAR-21
MAR-22
MAR-23
MAR-24
MAR-25
MAR-26
MAR-27
MAR-28
MAR-29
MAR-30
MAR-31
MAR-32
MAR-33
MAR-34
MAR-35

A pénisz hosszabb-e mint a bursa
copulatrix?

hosszabb
hosszabb
rovidebb
rovidebb
hosszabb
hosszabb
hosszabb
azonos
hosszabb
hosszabb
hosszabb
hosszabb
juvenilis
juvenilis
hosszabb
révidebb
hosszabb
révidebb
révidebb
azonos
hosszabb
révidebb
hosszabb
révidebb
hosszabb
révidebb
révidebb
hosszabb
azonos
juvenilis
hosszabb
hosszabb
hosszabb
azonos

azonos

Appendix
(mm)

4,9
1,1
2,8
2,7
6,9
1.8
0,8
1,2
1
2,7
2,2
31

juvenilis
juvenilis

2
19
0,9
2,8
3,7
1,6
0,2
0,8
1,9
2,3
0,9

2
1,6
1,2
1,3

juvenilis

1
0,7
1,2
0,9

1

24

Pénisz
(mm)

9,3
7,5
6,6
51
12,3
4,6
79
6,8
52
4,9
5,6
53

juvenilis
juvenilis

51
5,8
9,2
8
6,3
10
8,6
9,7
8,5
9,5
71
6,9
9,2
51
4,1

juvenilis

3,5
53
6,4
53
3,5

3. tablazat; Az elmult években gyljtott L. marginata egyedek ivarszervi tulajdonsagai

Pénisz és appendix aranya

1,9
6,6
2,4
19
18
2,6
9,6
55
54
18
2,6
1,7

juvenilis
juvenilis

2,6
3,1
10,2
29
1,7
6,4
45,4
11,8
4,5
4,1
8,1
3,5
58
4,3
3,1

juvenilis

3,5
8
53
58
3,5



Osszesen 33 egyed elézetesen, a kiilsé jegyek alapjan hibasan Lehmannia carpatica
besoroldst kapott az elmult években gyiijtott példanyok koziil. Boncolds segitségével
megallapitast nyert, hogy mindegyik juvenilis Limax cinereoniger volt. Irodalmi adatokat
alig talaltam erre vonatkozodlag: az ¢€l6 allatok Lehmannia fajoktél valo
megkiilonboztethetdségére korabban csupan néhany mondatban hivtak fel a figyelmet. A
Lehmannia fajok és a Limax cinereoniger juvenilis egyedeinek elkiilonitésére vonatkozo
irodalomhoz képest 0j kiilonbségeket is talaltam az altalam vizsgalt magyarorszagi
populaciokra vonatkozoéan. Nem emlitik, azonban a hazai populaciokban eléfordult olyan
Limax cinereoniger egyed is, amely rendelkezik a Lehmannia fajokéhoz hasonlé lant alak
mintaval. A juvenilis Limax cinereoniger egyedek mintazata tartdsitas utan barnassa,
vilagosabba valt, a Lehmannia egyedek rajzolatai pedig sotétebbek, hangsulyosabbak
lettek (11. abra). A konzervalt juvenilis Limax cinereoniger egyedek szintén gyakran
barnas szinezetliek, ez igaz az alapsziniikre és a mintazatukra is. A Limax cinereoniger
példanyok nyalkdja mar juvenilis korban is ragacsosabb, kevésbé vizszerli, mint a
Lehmannia egyedeké. Az él6 Limax cinereoniger teste tapintasra tomorebbnek és
izmosabbnak érzédik, a Lehmannia egyedek altalaban puhabb érzetet keltenek. A Limax
cinereoniger egyedek konzervalasa alkoholban feltehetleg az eltéré nyalkajuk és
vastagabb boOriik miatt tovabb tart. Az ivarszervi felépitésben is eltérést talaltam. A Limax
cinereoniger egyedek pénisze mar juvenilis korban is hosszi és csavaros. Ez remekiil
megfigyelhetd olyan egyedeken is, amelyek még nem rendelkeznek kifejlett himnds
miriggyel. A hasonld fejlettségii L. carpatica egyedek pénisze hatarozottan rovidebb, ha
egyaltalan mar kifejlédott, és késobb kezd el csak csavarodni. Tapasztalataim szerint a
Lehmannia egyedek még nem rendelkeznek a faji elkiilonitéshez sziikséges ivarszervi

fejlettséggel olyan juvenilis korban, amikor még nem talalhaté meg a himnds mirigy.
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11. 4bra; A juvenilis Limax cinereoniger legfontosabb tulajdonsagai.

A hazai Lehmannia fajok elterjedése

Az elmult években gyiijtott egyedek koordinatait a boncolassal torténd hatarozas utan
térképen jeloltem meg (12. 4bra). Ezaltal az altalam feldolgozott példanyok elterjedése
Osszehasonlithatova valt a korabbi adatokkal (13. abra). Ezen egyedek elterjedése megfelel
a korabbi irodalmi adatoknak. Emellett egy 0j, korabban irodalomban nem szerepld
leléhelyrdl is gyljtottem példanyt. A Mecsekbdl kordbban nem &llt rendelkezésre adat, a

hegységbdl 6sszesen 1 juvenilis Lehmannia és 2 L. carpatica egyedet gytijtottem.
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12. 4bra; Az elmtlt években gyiijtott Lehmannia egyedek elterjedése. A L. carpatica egyedek kék korrel, a L. marginata
egyedek magenta négyzettel vannak jeldlve. (Ld.: 1. tablazat)
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13. abra; A két hazai Lehmannia faj elterjedése Pintér & Suara (2004) és Fehér & Gubanyi (2001) térképkétetei alapjan.
A L. carpatica egyedek kék korrel, a L. marginata egyedek magenta négyzettel vannak jel6lve.
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5. Diszkusszio

A taxondémia kozponti kihivasa, hogy a fajokat konnyen meg lehessen kiilonbdztetni
egymastol, kiilonos tekintettel az azonosithatd jellemzOkre. Azonban egyes csoportok
esetében hidnyoznak a jol megfigyelhetd kiils6 morfologiai jegyek, ¢és helyettiik
bonyolultan vizsgalhato tulajdonsagok allnak rendelkezésre, mint példaul az ivarszervi

felépités.

Kiils6 morfolégiai valtozatossag

Nem mondhat6 el, hogy egy populacion beliil csak bizonyos szinvaltozatok fordultak el
barmely faj esetén, bar a kutatas alapjan nem zarhat6 ki az ilyen populaciok Iétezése.
Gyakran talalkoztam olyan egyedekkel, melyek azonos fajba tartoztak, azonos helyrdl
szarmaztak, de kiils6 megjelenésiik, szinezetiik teljesen eltérd volt, ivarszervi felépitésiik
viszont szinte teljesen megegyezett (14. abra, 15. abra). Ez azért fontos, mivel Horsak és
mtsai. leirasa alapjan Csehorszagban és Szlovakiaban a két faj egymastol a kiils6 alapjan a
legtobb esetben jol elkiilonithetd, mivel hasonld szinvaltozat az ottani populacidkban csak
ritkan fordul el6. Az cseh és szlovak L. carpatica populaciok egyedei leggyakrabban
pottyosek, és nem gyakori ez a szinezet a L. marginata esetében [14]. S6tét, melanisztikus
egyedet, mely a szakirodalom szerint magasabb tengerszint feletti magassagnal fordul elo,
példaul a Pirin-hegységben ¢és a Rila-hegység vonulatai kozt, szintén nem talaltam [14, 17].
A kiilsé valtozatossag a hazai populaciokban rendkiviil nagy volt. Ilyen részletességgel
még a fényképekkel rendelkezd szakirodalomban sem mutatjdk be ezt a rendkiviili
varianciat. Rowson és mtsai. kiadvanya [14] rendelkezik jelenleg a legtobb abraval a
meztelencsigdk kiilsd valtozatossdganak bemutatdsira, azonban Nagy-Britanniaban és
frorszagban nem fordul eld mindkét hazai Lehmannia faj. A L. marginata bar megtalalhat
a térségben, a konyvben szerepld abrdkon olyan valtozatok lathatoak, amelyek nalunk

egyaltalan nem fordultak el6 [29].
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14. 4bra; Azonos lel6helyen eléfordulo kiilsd és belsd valtozatossag a L. marginata példajan (MAR-03 és MAR-04).
Lel6hely: Biikk, Lillafiired (Ld.: 1. tablazat, 3. tablazat)

Az irodalomnak megfeleléen valoban a L. marginata egyedek testhossza volt atlagosan
nagyobb a L. carpatica egyedek hosszahoz képest [14, 15]. Azonban az irodalomban
megjelend maximalis 5 centiméteres hosszhoz képest 6—12 centiméteres L. carpatica
egyedek is el6fordultak az orszdgban. Bar Grossu az egyetlen, akinek a leirasai alapjan az
L. carpatica a hosszabb testméretti faj [24], egy vizsgalt egyed (CAR-45) az altala

feljegyzett maximum 8 centimétert is bOven meghaladta kb. 12 centiméteres testméretével.

Wiktor, akinek irasait a mai napig érvényesnek tartjak, roviden megjegyezte, hogy a
Lehmannia fajok hatarozasa csupan szinezet alapjan mindig bizonytalan [13]. Azonban ezt
korabban semmilyen bizonyitékkal, dbraval nem tdmasztottadk ald. Tehat a kutatdsom
alapjan elmondhato, magyarorszagi Lehmannia fajok meghatarozasa csupan a kiilsé

bélyegek segitségével nem megbizhato.

Ismert, hogy egyes meztelencsiga fajokban eldfordulnak egymastdl morfologiailag eltérd
populaciok. Ilyen példaul mas populacidkhoz képest kiilonb6zd szinvaltozat vagy
ivarszervi struktira megléte [13, 14]. Ezért vizsgaltam, hogy hazankban eléfordulnak-e

kiilonbozd, kifejezetten egy-egy teriiletre jellegzetes varidciok.

Gyakran taldlkoztam olyan egyedekkel, melyek bar azonos lel6helyrél szarmaztak,
megjelenésiik 1ényegesen eltért egymastol. JO példa erre a két lillafliredi egyed (14. abra).
Az egyik példany (MAR-03) pottyos, a masik (MAR-04) marvanyozott. Azonban ez az
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egyedpar kiemelkedd, mivel kiils6 1ényeges kiilonbségeik ellenére ivarszervi anatomidjuk
szinte teljesen megegyezik. A pénisziikon talalhato appendix és a pénisz méretének aranya
nagyjabol megegyezik, a pénisz és a bursa copulatrix alakja és ezek egymashoz
viszonyitott aranya azonos. Hasonloan, a L. carpatica esetében is meg lehet figyelni az
azonos leléhelyrdl szarmazé egyedek kiilsé sokféleségét. JO példak erre a Fels6tarkanybol
szarmaz6 egyedek (15. dbra). Ezeken az allatokon nagy kiilonbségek vannak nem csak a
szinezet tipusaban, de a pajzson talalhato lant alak(i minta felépitésében is. Ez a CAR-02-
es és a CAR-34-es egyed esetében pottyds, mig a masik két allaton egybefiiggd, sot, a
CAR-35-0s egyeden kifejezetten halvany. A felsétarkanyi a populdcidban is hasonlitott az
allatok ivarszervi felépitése egymasé€hoz, azonban ez elmondhat6d volt az altalam vizsgalt
L. carpatica egyedekrdl altalanossagban, hiszen e faj altalam vizsgalt egyedei nem
mutattak ebbdl a szempontbdl nagy valtozatossdgot. Azonban akadt egyetlen olyan
populacid, ahonnan nagy szamban keriiltek el egymashoz igen hasonld egyedek. A
Tornyiszentmikloson gyljtott 11 példany mindegyike nagyon vildgos alapszinnel
rendelkezett (14. abra). Az itt talalt egyedek vilagos borszigetei kozt igen sotét szinli €s
kifejezetten vékony vonalakkal kiemelt arkok huzodtak (16. abra). A pajzson talalhato lant
alaku minta ezen egyedeken szabalytalan szélekkel rendelkezett, benne egyes esetekben
szintén szabalytalan pottyokkel, foltokkal, ahogy az a MAR-19-es egyeden megtigyelhetd.
Ebben a populacidoban az ivarszervi valtozatossag azonban nagy volt (3. tablazat). A pénisz
hossza 6,3-10 milliméter, az appendix hossza 0,2-3,7 milliméter k6z6tt mozgott (16. abra).
Tornyiszentmikldson volt az egyetlen olyan populacio, ahol el6fordultak mas populaciok
egyedein megfigyeltektél eltéré tulajdonsagok, amely raadasul mashonnan szarmazo
példanyokra nem volt jellemzd. Ezek alapjan tehat elmondhat6, hogy létezhet adott
teriiletre jellemzd tulajdonsag, de mindkét hazai faj esetében a széleskorti kiilsd

morfologiai valtozatossag az altalanos.
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15. 4bra; Azonos lel6helyen el6forduld kiils6 és belsd valtozatossag a L. carpatica példajan.
Lel6hely: Biikk, Fels6tarkany (Ld.: 1. tablazat, 3. tablazat)
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16. 4bra; Azonos lel6helyen eléforduld kiilsd és belsd valtozatossag a L. marginata példajan.
Lel6hely: Tornyiszentmiklos (Ld.: 1. tablazat, 3. tablazat)

A gerinctelen fajok kozott gyakran fordulnak elé olyan taxonok, melyek kiilsé morfologia
alapjan nehezen, vagy egyaltalin nem megkiilonboztethetéek [30]. Meztelencsigak
esetében jo példa erre az Arion fuscus s.l. fajkomplexum. Ide ma harom fajt sorolnak, ezek
pedig az Arion fuscus (O.F. Miiller, 1774), az Arion subfuscus (Draparnaud, 1805) és az
Arion transsylvanus Simroth, 1885. A hazai Lehmannia fajokkal ellentétben ezek a
taxonok nem csupan kiils6 a morfologia, de az ivarszerv felépitése alapjan sem
megkiilonboztethetbek egymastol, azaz kriptikus fajok. A fajok elvalasztasa e
fajkomplexum esetében csak molekularis vizsgalatok segitségével lehetséges [31, 32]. Egy
masik fajkomplexum, az Arion hortensis s.l. fajai, az Arion hortensis A. Férussac, 1819, az
Arion distinctus Mabille, 1868, és az Arion owenii S. M. Davies, 1979 ezzel szemben
ivarszervi morfologia alapjan elkiilonithetéek egymastol [33]. A kutatasom soran tortént
DNS vizsgalat a hazai Lehmannia fajok esetében megerdsitette az ivarszervi morfologia
alapjan végzett azonositast, azaz ezek a fajok hasonlitanak az Arion hortensis s.l.

fajkomplexum esetén latottakhoz.
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Ivarszervi anatomiai valtozatossag

A belsé szervek altalanos felépitése megegyezett az irodalomban leirtakkal. Azonban a
Wiktor altal leirt pigmentaltsagot nem figyeltem meg egyetlen egyed esetében sem a
vakbélen [15]. Grossu allitasa, mely szerint a L. marginata egy olyan faj, amelynek
ivarszervei mindig allanddak és aranyosak, nem volt igaz a magyarorszagi egyedekre,
mivel a péniszen talalhato appendix formaja és mérete jelentésen varialt [34]. Forcart
ugyanakkor felhivta a figyelmet arra, hogy Grossu és Lupu egyes korai leirasai hibasak
lehetnek [35]. Ez lehet a magyarazata annak, hogy az altaluk leirtak sokszor ellentmondtak

mas irodalmi adatoknak, megfigyeléseknek.

A szakirodalomban lathatd ivarszervi anatomiai valtozatossag jellemz6 volt a hazai L.
marginata egyedekre is [24]. A kdzel henger alakt pénisz minden esetben valoban révid
volt, nem bizonyult nagynak [15, 18, 22, 24]. Az appendix formaja megfelelt a
szakirodalomban olvashatonak, esetenként igen apr6, mas példanyokban egészen
hosszukas fliggelékként nyilvanult meg [13, 24]. A magyarorszagi populaciok egyes
egyedeiben a bursa copulatrix révidebb volt a pénisznél, a szakirodalom szerint viszont
inkabb a pénisz hosszaval megegyez0, vagy annal hosszabb ez a szerv [13, 14, 22]. Grossu
allitasa, mely szerint a vas deferens viszonylag révid, minden altalam vizsgalt egyedre
igaznak bizonyult [13, 24]. A glandula hermaphroditica elhelyezkedése, mérete és szine is
valtozatos volt [22]. A glandula albuminalis és az oviductus megjelenése is megfelelt a
szakirodalomban leirtaknak [15, 22].

A L. carpatica péniszének alakja nem mutatott nagymértékii valtozatossagot, a sokféleség
leginkabb a csavarodas mértékében, eloszlasaban nyilvanult meg. Wiktor megjegyezte,
hogy egy altala tanulmanyozott lengyelorszagi populacidé esetében a pénisz poszterior,
»feji” részén eléfordulhat egy apr6é duzzanat, csomd, azonban a fliggelék, appendix, ami a
L. marginata esetén jelen van, ennél a fajnal hianyzik [17]. Bar az irodalomban tobb
helyen lehet olyan abrazolast talalni, amelyen a bursa copulatrix alakja erésen kiszélesedo,
ez nem volt jellemz6 a hazai populaciokra. Ehelyett minden esetben koriilbeliil egységesen
azonos szélességli volt a szerv minden L. carpatica példany esetén. A vas deferens a
szakirodalomnak megfelelden rovid volt a vizsgalt egyedekben, egyes allatokban valoban
felcsavarodott ra a pénisz. Erre a fajra is jellemz6 volt, hogy a glandula hermaphroditica

¢s az oviductus megjelenése megegyezett a korabbi leirasokban olvashatokkal [17, 24].
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A Magyar Természettudomanyi Muzeum Allattaranak és a gyongyosi Matra Muzeum
gyljteményének Osszesen 98 Lehmannia fajba tartozonak jelolt egyedén végeztem
ellendrzé boncolast. A gydongyosi Matra Muzeum &sszesen 76 ellenérzott egyede koziil 19
esetben volt hibas a kordbbi fajszintli identifikdcio. Ebbol 12 allat Deroceras agreste
(Linnaeus, 1758) egyed volt, mely faj nem a Limacidae, hanem az Agriolimacidae csaladba
tartozik. Bar ¢ faj esetén megfigyelhetd a pénisz felilletén egy mirigy, mely a L. marginata
egyedek appendix felépitéséhez kissé hasonld, elkiilonitésiik a pénisz alakja alapjan
egyértelmii. A szerv két felfijt, kerekded részre tagolodik a Deroceras agreste
példanyokban [13]. Fontos kiilonbség még, hogy a Lehmannia fajoknal megfigyelhetd
farokig végighuzodo caecum nem volt jelen ezeknél a muzeumi egyedeknél. Ezen feliil
ezeken a példanyokon semmilyen mintazat nem fordult el, ami szintén nem volt jellemz6
még a rosszabb allapott muzeumi Lehmannia példanyokra sem. A Deroceras agreste
egyedek azonban altalaban egyszintiek [14, 13]. Bizonyos esetekben boncolas utan is
hibdsan tortént a hatarozas. A miazeumi példanyok kozt 6sszesen 7 olyan egyedet talaltam,
amelyek mar korabban felnyitasra keriiltek, de a cimkével ellentétben nem L. marginata,
hanem egyértelmiien hosszl, csavaros pénisszel rendelkez6 L. carpatica egyedek voltak. A
hibas boncolast a csoportra vonatkozo ismeretek hidnyan kiviil az okozhatta, hogy az egy
iivegben talalhatd egyedek koziil csupan 1-1 példany keriilt felboncolasra. Ezekben az
esetekben a felnyitott allat hatarozéasa helyes volt, azonban az iivegben talalhato példanyok
kozott eléfordult a masik fajbol is egyed. A Matra Muzeum gyijteményének egyes
egyedeit a Magyar Természettudomanyi Muzeum példanyaihoz képest tobbszor hataroztak
rosszul. Hazank muzeumi meztelencsiga anyaganak rendbetétele Wiktor 1982-es
latogatasanak koszonhetd, ugyanis munkaja soran a hazai anyag jelentds részét sajat maga
is feldolgozta, azonban a ma a gydngydsi Matra Muzeum gylijteményébe tartozo
példanyokat nem vizsgalta. Az altala ellendrzott egyedek koziil csupan egyetlen egyed
hatarozasa volt helytelen. Ennek oka, hogy a L. marginata felirata iiveg két egyedet
tartalmazott, melyek koziil csupan az egyiket boncolta fel, a masik, altalam felnyitott
egyed pedig L. carpatica volt. Wiktor leirasa szerint a két hazai faj koziil csupan az egyik,
a L. carpatica volt korabban helyesen hatarozva az 6 Magyarorszagon eltoltott ideje eldtt
[8]. Ezt a kutatasom alatamasztotta, hiszen a legtobb korabban hibasan hatarozott egyed L.

marginata fajnévvel szerepelt a gylijteményekben.
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A boncolasok soran valt egyértelmiivé a kifejlett Lehmannia egyedek ¢és a juvenilis L.
cinereoniger egyedek kozt néhany kiilonbség, melyre a szakirodalom csak igen roviden
hivja fel a figyelmet. A Lehmannia fajokra jellemzd, lant alaki minta a pajzson kifejezett,
jo1 koriilhatarolhato, sotét szinii. A L. cinereoniger egyedek esetén ez a minta elmosottabb,
kevésbé hangsulyos, nem alkot egy Osszefiiggd alakzatot vagy teljesen hidnyzik. Egyetlen
olyan Lehmannia példanyt vizsgaltam, amely lant alakii mintaja gyakorlatilag hianyzott.
Azonban ez az egyed mas tulajdonsagaiban is kiilonbozott mas Lehmannia egyedektdl.
Nagyobb méret és vilagosabb szin jellemezte a tobbi Lehmannia példanyhoz képest. A
juvenilis Limax cinereoniger egyedek feliilnézetbdl rendelkeznek két sotétebb, folyamatos,
lateralis savval is, melyek hianyoznak a Lehmannia fajokrol. Ezt Wiktor elmosodott
oldals6 savként definialta [13]. Azonban tapasztalataim szerint ez a két oldalsé sav sok
esetben jol elkiiloniilt, ¢éles hatarokkal rendelkezett juvenilis Limax cinereoniger
egyedeken. A két sotét sav kozott, a hat kozépvonalan egy vilagosabb sav kovetkezett, ez a
hat kézépvonala. Ez megtalalhat6 sok esetben a Lehmannia fajok egyedein és a juvenilis
Limax cinereoniger példanyokon is, emiatt a Horsak és mtsai. (2013) altal leirtakkal
ellentétben, a hazai populaciokban ez nem segit a hatarozasban [14]. A Lehmannia
egyedeknél is el6fordult, hogy a kdzépvonal nem ért el a pajzsig és a Limax cinereoniger
egyedek kozt is volt, amelyek kézépvonala az egész testen végightizodott. A szinezetbeli
kiilonbségek az altalam vizsgalt fajok konzervalt egyedein is jol megfigyelhetéek, sét, a
konzervalas soran n6 a test mintazatainak kontrasztja, és a pigmentaltsag konnyebben
megtigyelhetd. Ez igaz a pajzson taldlhato lant alakti mintazatra és a testen lateralisan futo
sotét savokra is. Oldalnézetbél vizsgalva szakirodalomnak megfeleléen a Limax
cinereoniger egyedeken mar juvenilis koruktél meg lehet figyelni egy kiemelkedést a hat
medialis vonalanak farki részén, a tarajt. Ezen fut végig a kozépvonal. Azonban a taraj nem
minden egyed esetén volt megfeleléen markans az egyértelmii megkiilonboztetéshez. A
Lehmannia fajok bar rendelkeznek tarajjal, ennek kiemelkedése csak a farok végén lathato.
A medialis vonal viszont a hat teljes hosszan lathato a legtobb példanyon [14, 19]. Az é16
allatokon megfigyelhetd volt az irodalomnak megfelelden a bérszigetek kozti kiilonbség is,
hogy a Limax cinereoniger esetén a borszigetek mélyek, kifejezettebbek [14]. A bér a
konzervalas soran erdsen 0sszehuzodik, a Limax cinereoniger példanyokon jobban rafesziil
a testre, konnyebb a vizsgalatok soran nem szandékosan elszakitani. Osszességében tehdt
a megfeleld kiilsé morfologiai bélyegek ismeretével a juvenilis Limax cinereoniger
egyedek megkiilonboztethetéek a hazai Lehmannia fajoktol. Kérdéses esetben azonban a

boncolas sordn a caecum meglétének ellendrzésével torténhet meg a besorolas.
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A hazai Lehmannia fajok elterjedése

Morfologiai tulajdonsagai alapjan feltételezhetd volt hazankban a Lehmannia
medioflagellata Lupu, 1968, jelenléte, mivel ez a faj is rovid pénisszel rendelkezik, melyen
egy appendix talalhat6, hasonléan a L. marginata esetében latottakhoz [15, 36]. Azonban
az appendix a L. medioflagellata esetében nem a pénisz végén, hanem annak kozepén
helyezkedik el [36]. Ilyen ivarszervi felépitést a kutatdsom soran nem taldltam. Fontos
megjegyezni, hogy ez a faj jelenlegi ismereteink szerint csupan az Erdélyi-
kozéphegységben fordul el6 és eredeti leirasan kiviil alig rendelkeziink rola ismeretekkel
[15, 36]. A Lehmannia jaroslaviae Grossu, 1967 egy szintén csupan Romanidban és
Moldovaban eléforduléd faj, amelynek bar pénisze hosszll €s csavaros, ezen taldlhato egy
appendix [13, 15, 27]. Az erre a fajra jellemz6 pénisz, mely csavaros és rajta appendix
talalhato, nem fordult el6 az altalam feldolgozott példanyokban. A Lehmannia
horezia Grossu & Lupu, 1962 faj az el6z6ekhez hasonldéan Romaniaban és Bulgaridban
fordul el6, nagyon révid vas deferens, hossza appendix és a pénisznél joval hosszabb bursa
copulatrix jellemzi [17, 22]. Ehhez hasonld egyedet sem talaltam vizsgalataim soran.
Hazankban valé el6fordulasat vartuk a Lehmannia macroflagellata Grossu & Lupu, 1962
fajnak, mely jelenlegi ismereteink szerint kifejezetten a Karpatok vonulatai kozt él,
legalabb 700 méteres tengerszint feletti magassagnal [15, 18]. A faj L. medioflagellata és
L. marginata esetében latottakhoz hasonloan szintén rendelkezik a révid péniszen egy
appendix-szel [14, 15]. Bar talaltam olyan egyedet, mely péniszén hosszi appendix volt, a
L. macroflagellata fajra jellemz6, péniszhez képest nagy appendix egyetlen egyedre sem

volt jellemzd.

A L. marginata foldrajzi elterjedése igen széles, szinte az egész palearktikus
faunatartomany eurdpai részén megtalalhatd, de antropogén kdrnyezetben ritkan fordul el
[18, 19]. A faj Europaban sok helyen €l nagy tengerszint feletti magassagokban, szubalpin
teriileteken, alacsonyabb hegyekben és siksagokon is, de az alfoldeken ritka [17, 22, 24].
Csehorszagban, Szlovakidban ¢és Romanidban igen gyakori [14, 24]. A délebbi
elhelyezkedésii europai térségekbol, példaul Bulgariabol hianyzik [16, 17, 37]. A korabbi
elterjedési adatok alapjan elmondhat6, hogy a L. marginata hazankban a Biikk vonulatain

kiviil leginkdbb hazank nyugati, azaz dunantuli teriiletein fordul eld.
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A L. carpatica egy europai elterjedésii faj, egyedei a Karpatok teljes vonulata mentén
elédfordulnak és akar 2700 méteres tengerszint feletti magassagban is megtalalhatoéak [20,
38]. Wiktor & Likharev megjegyezte, hogy elterjedése nem teljesen tisztazott, mivel a faj
nincs minden esetben megfeleléen hatarozva [15]. Lengyelorszagban, Romaniaban és
Bulgaridban is eléfordul, alapvetden a Karpatokban, a Balkan-hegységben és az ezekhez
kozeli hegységekben €. Feltehetdleg a Balkanon, K6zép- és Kelet-Eurdpaban dshonos, de
példaul délebben, Horvatorszagban jelenlétét még nem jelezték. A faj az orszag északi
részében fordul elé az irodalmi adatok alapjan. Ennek a leirasnak ellentmondé muiizeumi
adat a Zselickisfalud kozelébdl és a Kaposvar mellol szarmazo két példany volt. Az elobbi
egyedet ellendriztem, a boncolas soran bebizonyosodott rola, hogy valdéban a L. carpatica
fajba tartozik. Emellett sajat gyiijtéseim soran ellatogattam a Mecsekbe, ahonnan korabban
egyik fajt sem irtak le. Az innen szarmazo6 két egyed szintén L. carpatica volt. Tehat az

eredményeim alapjan a L. carpatica valdban nem kizardlag karpati elterjedési faj.

A magyarorszagi meztelencsigak kutatdsa még messze nem ért véget, pontos szamukrol
maig nem létezik friss publikacio. Szakdolgozatomban a Lehmannia fajok kiilsé
morfoldgiai és belsd anatomiai tulajdonsagait hasonlitottam Ossze. Az ilyen tipusu és
részletességli taxondmiai munka ma egyediildllonak szamit a meztelencsigakat tekintve.

Remélem, eredményeim mintat adhatnak tovabbi, hasonlé kutatdsok szdmara.
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6. Osszefoglalas

Kutatasom célja a hazai Lehmannia fajok vizsgalata, elterjedésiik, sokféleségiik
bemutatasa volt. Ennek soran feltartam a két hazai faj, a L. marginata és a L. carpatica
egyedeinek kiils6 és bels0 morfologiai valtozatossagat. A HUN-REN ATK
Novényvédelmi Intézet kozelmultban gyiijtott Lehmannia egyedei mellett sajat gytjtésem
példanyait is elemeztem. A fajszintii hatarozas az irodalomnak megfeleléen, minden
esetben boncolas segitségével, az ivarszervi anatomia megismerésével tortént. A boncolast
megelézéen €16 ¢€s konzervalt allapotban is, majd boncolas utdn is fényképekkel
dokumentaltam az allatok kiilsd és bels6é morfologiai tulajdonsagait. Készitettem egy
karaktertablazatot, mely segitségével Osszehasonlithatova valtak a két faj legfontosabb
morfoldgiai tulajdonsagai. Az elmult években Osszegylijtott allatok mellett a Magyar
Természettudomanyi Muzeum ¢és a gyongyosi Matra Muzeum példanyait is
tanulmanyoztam. Vizsgalataim soran bebizonyitottam, hogy a két fajt kordbban egyes
esetekben valoban hibasan hataroztak, keverték egymassal és mas fajokkal is. Ennek oka
az irodalom hianyos ismerete mellett az is lehetett, hogy az atfed6 elterjedési teriileteken
talalt egyedeknek csupan csak egy részét boncoltak fel. Tovabba vilagossa valt, hogy a két
faj kiils6 morfologiai valtozatossaga igen nagy, emiatt a hazai populaciok egyedeinek
maghatarozasdhoz valoban sziikség van boncoldsra. Azaz a hatarozas a kiils6 morfologiai
tulajdonsagok alapjan a magyarorszagi populaciokat tekintve minden esetben bizonytalan.
A korabban a szakirodalomban kevéssé kifejtett leirasokat, melyek szerint a Lehmannia
fajokat, kilonos tekintettel csavaros pénisze miatt a L. carpatica fajra, Ossze lehet
téveszteni a Limax cinereoniger juvenilis egyedeivel, igaznak talaltam. Az irodalomban
emlitett kiilonbségek mellett megfigyeltem olyan jellegzetességeket is, amelyek korabbi
leirasokban nem szerepeltek, ezzel konnyebbé téve a fajok terepi koriilmények kozotti

megkiilonboztetését.
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