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1. Bevezetés és célkituzések

A természetvédelmi biologia célja a biologiai sokféleség megdrzése. Mivel a
védelemre fordithato forrasok korlatozottak, ezért a természetvédelmi
tevékenység eredményességének noveléséhez elengedhetetlen a célobjektumok
rangsorolasa.

A fajok elterjedési adatait tartalmazé nagy 1éptékli adatbazisok
mintavételi preferencialitdsbol fakadoan torzitottak. A (i) torzitd hatasokat a (il)
teriiletek €s a (i2) fajok tulajdonsdgainak szempontjabol elemeztem. Teriileti
preferencialitas esetén azt vizsgéltam, (ila) milyen kiilonbségek mutathatdk ki a
tajegységek kozott, (ilb) milyen hatassal van az emberi telepiilések kozelsége,
¢s (ilc) a védett teriiletek elhelyezkedése a gyljtésintenzitdsra. A fajok
tulajdonsagaibol fakadd preferencialitds esetén a fajok (i2a) eltérd
gyakorisaganak, és (i2b) észlelési valdszinliségének hatdsait elemeztem.

A szarazfoldi csigdk kezelhetéen magas fajszamahoz (vildgszerte mintegy
45 ezer, hazankban 161 faj) — az él0helyek pusztitdsa, atalakitisa, a tlhaszndlat,
valamint az idegenhonos fajok terjedése miatt — nagyfoka veszélyeztetettség
tarsul. A szarazfoldi  csigdk rossz  aktiv  terjedoképessége  miatt
veszélyeztetettségiik jOl becsiilhetd a fajok ritkasdgdval, ami felhasznélhato (ii) a
fajok rangsoroldsahoz. A hazai szarazfoldi csigafajok természetvédelmi
szempontu (iil) rangsorolasat a globalis elterjedés nagysaga, a helyi gyakorisag
¢s a hazai elterjedési adatok teriileti védettségének aranya alapjan végeztem el.

A faj szintli védelem toérvényi hatterét gyakran éri kritika a gyors eléviilés
¢s a gerinctelen allatcsoportok alulreprezentdltsiga miatt, ezért a rangsor-
valtozok alapjan  vizsgaltam a (ii2) fajok védettségi statuszanak
megalapozottsagat, ¢s (ii3) ajanlasokat fogalmaztam meg a fajok védettségével
kapcsolatban.

A terlileti védelem hatékonysdganak maximalizaldsa a (iii) védett

teriiletek tervezése, illetve a meglévd védett teriiletek kiegészitésére alkalmas



hidnyelemzés révén valosithatd meg. A teriileteket a hazai szarazfoldi csigak
elterjedési adatai alapjan (iiil) rangsoroltam (iiila) egyszerli rangsorok ¢és a
(iiilb) komplementer teriilletek alapjan. A (iii2) hidnyelemzés soran
Osszevetettem a kivalasztott teriiletek és a védett teriiletek elhelyezkedését. A
teriiletvalasztas és a hidnyelemzés eredményeinek tiikrében (iii3) ajanldsokat
fogalmaztam meg.

A fajgazdagsag, a fajosszetétel és a ritka fajok elterjedésének nagyléptékii
térbeli mintdzata kornyezeti és torténeti hatdsok eredménye. A bioldgiai
sokféleséget 1étrehozd €s az azt fenntartd tényezok ismerete nélkiil hatékony
természetvédelmi tevékenység nem végezhetd hossza tavon. Ezért sziikséges a
mintazatok €és az azok hatterében allo Osszefiiggések ismerete (iv). Az (ivl)
allatfoldrajzi mintdzatok vizsgélatakor a (ivla) teriileteket fajkészletiik alapjan
hierarchikusan csoportositottam ¢&s 0Osszevetettem a teriileti csoportok
fajgazdagsagat, majd (ivlb) meghatdroztam a teriileti csoportok jellemzd fajait.
A (iv2) mintdzatok hatterében 4all6 tényezdk elemzése sordn a mintavételi
hatdsok figyelembe vételével vizsgdltam a (iv2a) a jelenkori kornyezeti

tényezok €s a (iv2b) torténeti hatdsok jelentdségét.
2. Anyag és modszer

A hazai szarazf5ldi puhatestiick elterjedési adatbazisa'™ 1052 darab, 10 km x 10
km-es UTM-rendszer(i teriileti egységbdl (cellabdl) allt. Az elemzés sordn nem
vettem figyelembe az édesvizi és a behurcolt fajokat, valamint a meztelen
csigikat. Igy 121 szarazfoldi csigafaj recens eléfordulasi adatat hasznaltam az
elemzés soran. Minden felhasznélt forrds figyelembe vételével 704 (66,7%)
UTM  cellabol  rendelkeztem  eloforduldasi  adatokkal. A Magyar
Természettudomanyi Muzeum (MTM) Mollusca-gytjteménye® 612 (58,2%)
UTM cellabol 6sszesen 26023 muzeumi tétel (1 tétel = adott faj, adott idoben ¢&s
helyen torténd gytlijtése) adatait tartalmazta. Az UTM celldkat foldrajzi
nagytajak szerint csoportositottam (Tiszai Alfold, Dunai Alfold, Kisalfold,
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Nyugat-magyarorszagi  peremteriiletek, = Dunantili-dombsag, = Dunantuli-
kozéphegység, Eszaki-kozéphegység).

(i) A gyljtésintenzitas (100 km’-re esé raforditas MTM gylijteményi
tételekben kifejezve) teriileti kiillonbségeit Kruskal-Wallis teszttel vizsgaltam. A
térbeli preferencialitds hatasait Reddy és Davalos® munkajat kovetve elemeztem.
A fajok tulajdonsdgaibdl fakadd preferencialitds hatdsainak elemzéséhez a
fajokat orszagos gyakorisdguk ¢és héjatmérdjiik alapjan becsiilt észlelési
valosziniiségiik (faktorok) szerint osztdlyokba soroltam, majd ezeknek a
gyljtésintenzitasra gyakorolt hatasait kétfaktoros altalanositott linearis modellel
(GLM) vizsgaltam.

(ii) A hazai szarazfoldi csigdk ritkasagat a Mollusca ritkasagi indexszel
(MRI = GR + LF + SF) szdmszerusitettem. Az elterjedési teriilet nagysagat (GR)
1-4-es skélan osztdlyoztam (a nagyobb pontszam szlikebb elterjedést jelent), a
helyi gyakorisag (LF) értékelését a fajok hazai elterjedésének UTM adatai'™
alapjan 1-5-6s skaldn osztidlyoztam (a nagyobb pontszam kisebb relativ
gyakorisagot jelent). A specialis tényezd (SF) értéke 0 és 1 pont lehet (1 pontot
kap egy faj, ha globdlis védelme szempontjdbol a hazai allomany elsérendi
fontossagu, vagy a helyi gyakorisdguk tulbecsiilt, méas esetben a tényezo értéke
0). Az elemzg€s soran a specidlis tényezdvel korrigalt helyi gyakorisag értékeket
(LFC = LF + SF) is hasznaltam.

A fajok hazai elterjedési adatainak teriileti védettségi aranyat 1-4-es
skalan a teriileti védettség pontszam (PBR) alapjan vizsgaltam. Ez azt mutatja
meg, hogy a faj hazai UTM-alapu elterjedési adatainak hany szazalék nem esik
egybe a védett teriiletek elhelyezkedésével (a nagyobb pontszam kisebb teriileti
védettséget jelent).

A hazai szarazfoldi csigafajok védettségi statuszanak magalapozottsagat a
MRI és a természetvédelmi prioritdsi index (CPI = MRI x PBR) alapjan

elemeztem. Az MRI és CPI indexekre a kvartilis definicio® alapjan



meghataroztam a fajok legmagasabb pontszamot eléré 25%-at, majd
Osszevettem a fajok prioritasi és védettségi statuszat.

A védett és nem védett fajok GR, LFC és PBR pontszamait Mann-
Whitney teszttel hasonlitottam Ossze. A védettségi statusz és a rangsorvaltozok
(GR, LFC és PBR) asszocialtsagat binaris logisztikus regresszioval vizsgaltam.

(iii) A teriiletek rangsorolasakor a legaldbb 5 fajt tartalmazo 10 km % 10
km-es UTM cellakat vettem figyelembe (512 darab). Minden cellara
maghatdroztam a fajgazdagsagot (SR, a celldban eléforduld fajok szama), a
ritkasdggal sulyozott fajgazdagsagot (RS, a celldban el6forduldo fajok MRI
pontjainak Osszege), a felsd kvartilis fajok szamat (SQ, a 7-10 MRI ponttal
jellemezhetd csigafajok szdma), és egy tobbszemponti indexet (SSQ = SR x
[SQ + 1]). A hazai malakoldgiai forré pontok (hotspot-ok) kivalasztasa az
egyszerli rangsor ¢€s komplementer teriiletek modszere alapjan tortént a
rangsorvaltozék (SR, RS, SQ, SSQ) felhasznalasaval’. A komplementer
teriiletek kivalasztasakor utélagos redundancia ellenérzést alkalmaztam®. A
hidnyelemzést a kivalasztott cellak (forré pontok) és a védett teriileteket
tartalmazo cellak egybeesésének vizsgalataval végeztem.

(iv) Az allatfoldrajzi elemzéshez a gytijtésintenzitas €s a teriileti feltartsag
egyenetlenségei, valamint a vizsgalt hattérvaltozok nagyléptékii becslése miatt a
10 km x 10 km-es celldkat 49 db hozzéavetdleg 50 km x 50 km-es egységekbe
vontam Ossze (egy Osszevont egységben legalabb 5 darab 10 km x 10 km-es
UTM cella). Minden 0&sszevont cellaban meghatdroztam az Osszesitett
fajgazdagsagot, a sz€les (GR < 2) és a sziik elterjedésii fajok (GR > 3) szdmat, a
feltart 10 km x 10 km-es UTM cellak Osszesitett teriiletét, a gytlijtésintenzitast
(MTM adatok alapjan, mtizeumi tételek szdma osztva az eléfordulési adatok
szamaval). Az dsszevont cellakban térképek’'? alapjan meghataroztam a meszes
alapkdzet jelenlétét, a potencidlis evapotranszspiracidt, az ¢vi besugarzas
mennyiségét, az ¢évi csapadékmennyiséget, a  vegetdcids iddszak
csapadékmennyiségét, az ¢évi 4atlaghOmérsékletet, a januari és jaliusi
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atlaghomeérsckletet, a vegetacids id0szak atlaghomérsékletét, az évi hoingast, az
atlagos tengerszint feletti magassagot, a topografiai heterogenitast (a tengerszint
feletti magassag varianciaja) €s a mezOgazdasagi teriiletek aranyat.

Az 0Osszevont celldk hierarchikus osztalyozasat Serensen-indexszel ¢&s
eltérésnégyzet-0sszeg minimalizalo Osszevonassal végeztem. A teriileti
csoportokra jellemzd karakterfajok azonositisa kvantitativ karakterfaj-
elemzéssel (IndVal)'' tortént.

A hierarchikus osztalyozés hat {6 teriilet-csoportja k6zott a fajgazdagsag
kiilonbségeit GLM-mel teszteltem (teriiletnagysag ¢&s gyljtésintenzitas
kovariansként). A széles és szlik elterjedésii fajok szamanak kiillonbségét
Kruskal-Wallis teszttel vizsgaltam.

A fajgazdagsag ¢s a jelenkori kornyezeti tényezdk kapcsolatat tobbszoros
linearis regresszidval vizsgaltam. A klimavaltozok informdcidtartalmat az elsd
két fokomponens (PCA) tengely értékeivel fejeztem ki. A fajgazdagsag
szignifikans térbeli autokorrelacioja nagyléptékii linedris trendre utalt. Mivel a
regresszios rezidudlisok autokorrelacidja nem volt szignifikans, ezért ez a hatas
statisztikailag nem torzitotta a regresszid-elemzés eredményét'.

A paronkénti Osszehasonlitast paraméteres tesztek esetén legkisebb
szignifikéns eltérés, nem-paraméteres tesztek esetén Mann-Whitney probaval
végeztem, a szignifikancia szinteket téves elfogadasi arany moédszerrel'

korrigaltam. A kritikus szignifikancia szintet 0,05-nek valasztottam.
3. Eredmények

(ila) A gytjtésintenzitas regionalis kiillonbségeket mutatott, a Tiszai Alfold volt
a legkevésbé, a Dunantuli-kozéphegység a legintenzivebben gytijtott régid. A
gyljtésintenzitas az Alfoldon szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a hegy- és
dombvidéki teriileteken és a Kisalfoldon.

(ilb) Az emberi telepiilések térbeli elhelyezkedésének kimutathato hatdsa

volt a gylijtési adatok teriileti lefedettségére €s a gylijtésintenzitdsra. A gytijtési
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adatokat tartalmazo 10 km x 10 km-es UTM celldk legkozelebbi varosmagtdl
mért tavolsaga szignifikdnsan kisebb volt, mint ahogy az a véletlenszerii
elhelyezkedés esetén varhato.

(ile) A fajok gylijtésintenzitisa magasabb volt a védett teriiletek
elhelyezkedésével egybeesd 10 km x 10 km-es UTM celldkon beliil, mint
azokon kiviil.

(i2a) A fajok gyakorisagdnak és észlelési valoszinliségének egyiittes
hatdsa a fajok gylijtésintenzitasra szignifikans volt, a gyakorisdg onmagaban
margindlisan szignifikans, a foghatésdg 6nmagaban szignifikans hatdssal volt a
gyljtésintenzitasra, a két faktor kozotti kolcsonhatas szignifikdns volt. A
paronkénti 0sszehasonlitds sordn a gyakorisagi kategoridk kozotti kiillonbség
nem volt szignifikans. A legritkdbb kategoridban kiugro gyijtésintenzitast
mutatd fajok: Spelaeodiscus triarius, Pagodulina pagodula, Pomatias rivulare,
Helicigona planospira, és Hygromia kovacsi.

(i2b) A 3 mm-nél kisebb héjatmérdjii (kisebb észlelési valosziniiségii)
csigafajok gylijtésintenzitasa szignifikansan alacsonyabb volt, mint a 15 mm-nél
nagyobb (nagyobb észlelési valoszinliségli) fajoké. A 3-6,5 mm héjatmérdji
fajok kozott két faj (Spelaeodiscus triarius és Pagodulina pagodula) kiugrd
gyljtésintenzitas értéket mutatott.

(ii1) A hazai szarazfoldi csigafajok legtobbje 5-6 MRI pontszammal
jellemezhetd, tobb biogeografiai régidban eléfordul (GR = 2) és az adatokat
tartalmazo UTM celldk 5-15%-ban talalhaté meg (LF: 3-4 pont). A MRI alapjan
31 faj esett a felsd 25%-ba (7-10 MRI pont), amibdl 16 (51,6%) faj védett. A
CPI alapjan a legmagasabb pontszamu 25%-ba (14-40 CPI pont) 27 faj tartozott,
mibodl 13 (48,2%) faj védett. Az MRI pontok alapjan legritkabb 31 faj koziil 10
faj a terlileti védettséget is figyelembe véve nem tartozott a legmagasabb CPI
pontszamu 27 faj kozé. Az GR és a LFC pontszamok kozott szignifikans pozitiv,
a PBR és GR, illetve a PBR és a LFC pontszamok ko6zott szignifikdns negativ

korrelaciot talaltam.



(ii2) A védett fajok GR és LFC pontszamai szignifikansan magasabbak
voltak, mint a nem védett fajok pontszamai. A védett és nem védett fajok PBR
pontszamai k6zo6tt nem volt szignifikans kiilonbség. Az GR és LFC pontszamok
szignifikdns nem-random pozitiv asszocidltsagot mutatott a védettségi statusszal.
A PBR pontszamok és a védettségi statusz kozotti asszociacid nem volt
szignifikans.

(ii3) A ritka és nem védett Helicigona planospira (MRI = 8§, CPI = 32)
elterjedési adatainak 75%-a taldlhato védett teriileteken kiviil. A faj védetté
nyilvéanitasa ritkasag €s teriileti védettség alapjan erdsen indokolt, allomanyai
monitorozast igényelnek. Tovabbi kilenc nem védett faj (degopis verticillus,
Semilimax semilimax, Trichia erjaveci, Trichia filicina, Perforatella umbrosa,
Aegopinella ressmanni, Helicopsis striata, Vallonia enniensis €s Helicodonta
obvoluta) az MRI pontok alapjan nem mindsiilt ritkdnak (MRI < 7 pont), de
elterjedési adatainak tobb mint 25%-a talalhato védett teriileteken kivil. A
kilenc faj védetté nyilvanitdsa a magas teriileti védettség pontszdmok alapjan
indokolt, allomanyaik monitorozast igényelnek.

(iiila) Az egyszerli rangsorolassal kivalasztott felsd 5%-hoz tartozo cellak
teriilete — a rangsorvaltozétdl fiiggetleniill — nem tartalmazta az 6sszes vizsgalt
hazai szarazfoldi csigafaj (121 darab) legalabb egy elterjedési adatat. A SR és
RS értékeken alapulod egyszerli rangsor alkalmazasakor hét ritka faj nem volt
jelen a kivalasztott cellak teriiletén (Pomatias rivulare, Pseudofusulus varians,
Balea stabilis, Oxychilus hydatinus, Hygromia kovacsi, Helicigona banatica,
Helicigona planospira). A SQ ¢és SSQ indexen alapuld egyszerli rangsorolas
alkalmazasakor két-két ritka faj nem fordult eld a cellak teriiletén (rendre,
Pomatias elegans, Helicigona planospira, és Pseudofusulus varians, Helicigona
planospira). Az egyszeri rangsorok eredmény cellai koziil a legtobb hegyvidéki
tertiletekre esett, alfoldi teriileteken viszonylag kevés cella keriilt kivalasztasra.

Az egyszerli rangsorok fajtelitddési gorbéje kozel linearis képet mutatott, és



nagyobb (> 20) cellaszamnal valamivel kisebb, vagy azonos volt a fajtelitodés
titeme, mint azt véletlenszerlien kivalasztott celldk alapjan varnank.

(iiilb) A komplementer teriiletek modszere segitségével az 0Osszes
elemzett csigafa) eléforduldsait tartalmazd cellak az orszag 1,1-1,3%-4at adtak.
Redundancia ellenOrzés utan az sszes rangsorvaltozo hasonlod eredményt adott
a kivalasztott cellak szdmat tekintve. A legtobb redundéns cellat a felsoé kvartilis
fajok szdman alapulo algoritmus eredményezte. A komplementer teriiletek
térbeli eloszldsa a hegyvidékek €s az alfoldi teriiletek kozott egyenletes volt. A
komplementer teriiletek fajtelitddése meredeken emelkedd mintdzatot mutatott
¢s szignifikansan eltért a véletlenszerien kivalasztott celldk alapjan varhatd
fajtelitddési gorbétol.

(iii2) A védett teriileteket tartalmazdo UTM cellak teriiletén az Osszes
vizsgalt hazai csigafaj el6fordult. Ezzel szemben a kivalasztott forrd pontok €s a
védett terliletek elhelyezkedése nem teljes mértékben volt atfed6. A nem védett
,.forrd pontok™ ardnya 7,1-17,3% kozott valtozott a teriiletvalasztasi modszertdl
fliggden.

(iii3) Az egyszerli rangsor szerint kivalasztott celldk teriiletén néhany faj
nem védett teriileteken vett reprezentaltsdga elérte a hazai elterjedési adatainak
25%-4t, vagy anndl tobbet (pl. Discus ruderatus a DUI11 cellaban, Helicigona
banatica az EU96 ¢és ES27 celldkban és Hygromia kovacsi az ES17 és ES27
celldkban). A komplementer teriiletek moddszere alapjan a nem védett forrd
pontok a Szigetk6zben (XP71 és XP80 celldk) és Békés-megyeében (ES17 és
ES27 cellak) helyezkedtek el. Az emlitett celladk bizonyos teriileteinek védetté
nyilvanitasa ritka fajok (Aegopinella nitens, Helicigona banatica, Hygromia
kovacsi) eléfordulasai alapjan indokolt.

(ivla) A 49 0Osszevont cella hierarchikus osztdlyozasa elsd szinten az
alfoldi, illetve hegy- és dombvidéki teriiletek fajosszetételének kiillonbozoségét
mutatta. Az alfoldi teriiletek tovabbi osztadlyozasa nem adott egységes teriileti

csoportokat. A hegy- ¢s dombvidékek tovabbi két csoportra oszthatdk: az elsébe
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a Nyugat-magyarorszagi peremteriiletek, az Eszaki-kozéphegység és az Alfold
¢szakkeleti része, a masodikba a Dunantuli-k6zéphegység, a Mecsek, a
Godolldi-dombsag és a Cserhat tartozik. A hierarchikus osztalyozas alapjan
kialakitott hat terliletcsoport Osszesitett fajgazdagsdga a kovariansokat
(teriiletnagysag, gyljtésintenzitas) figyelembe véve szignifikdnsan eltért. A
kovaridnsok hatdsa szignifikdns volt. Az Osszesitett fajgazdagsdg az alfoldi
teriileteken volt a legalacsonyabb, a dombvidékeken kozepesen magas, és a
hegyvidékeken a legmagasabb. A széles elterjedésli fajok szama az Osszesitett
fajgazdagsdghoz hasonlo szignifikéns teriileti kiilonbségeket mutatott. A sziik
elterjedésti fajok szama az Eszaki-kozéphegységben volt kiugréan magas.

(ivlb) A karakterfaj-elemzés alapjan 33 faj az egész orszag teriiletére
(altalanos fajok csoportja), 26 faj a hegy- és dombvidékekre (hegy- ¢és
dombvidéki fajok csoportja), 62 faj a kisebb teriiletegységekre (regionalis
karakterfajok csoportja) volt jellemzd. A torténeti hatdsokat jelzd szlk
elterjedésli fajok mindegyike a regiondlis karakterfajok koz¢ tartozott magas
indikétor (IndVal) értékkel.

(iv2a) A tijegységek kozott tapasztalhato  fajosszetétel-  és
fajgazdagsagbeli eltérések kialakitdsaban elsddleges a klima hatdsa. Az
Osszesitett fajgazdagsag a klimavaltozok 1. PCA tengelyével szignifikans
negativ, a gyljtésintenzitdssal, a meszes alapkdzet jelenlétével ¢&s a
teriiletnagysaggal szignifikdns pozitiv kapcsolatot mutatott. A tobbi vizsgalt
valtozo hatdsa nem volt szignifikans.

(iv2za) A két fo teriiletcsoporton beliili regiondlis kiilonbségek nem
minden esetben mutatkoztak meg a fajgazdagsadgban. A fajosszetétel regiondlis
kiilonbségeinek kialakitdsaban a torténeti hatdsok szerepe volt az elsddleges,
ami a szik elerjedésti regiondlis karakterfajok el6forduldsaival volt
jellemezhetd. A hegy-és dombvidéki teriiletek esetén az elkiiloniilés alpin-
karpati (Eszaki-kozéphegység és Nyugat-magyarorszagi peremteriiletek) és
délies-illir  (Dunantali-k6zéphegység ¢&s dombvidékek) hatdsokra volt
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visszavezethetd. A torténeti hatasok az Eszaki-kozéphegységben jelentkeztek

legerdteljesebben.
4. Hivatkozott irodalom

'"Pintér, L. ef al., 1979. A magyarorszdgi recens puhatestiiek elterjedése. TIT
Bacs-Kiskun megyei szervezete, Baja. Pintér, L. & Szigethy, A.S., 1979.
Soosiana T: 97-108. °Pintér, L. & Szigethy, A.S., 1980. Soosiana 8: 65-80.
*Fehér, Z. & Gubanyi, A., 2001. A magyarorszdgi puhatestiiek elterjedése. Az
MTM puhatestii  gytijteményének katalogusa. Magyar Természettudomanyi
Miuzeum, Budapest. *Reddy, S. & Davalos, L.M., 2003. J. Biogeogr. 30: 1719-
1727. ®Gaston, K.J., 1994. Rarity. Chapman & Hall, London. "Williams, P. et
al., 1996. Conserv. Biol. 10: 155-174. 3Csuti, B. et al., 1997. Biol. Conserv. 80:
83-97. °Pécsi, M. ed., 1989. Magyarorszdg nemzeti atlasza. Cartographia,
Budapest. '""Angyan, J. et al., 2001. Magyarorszdg foldhaszndlati
zonarendszerének kidolgozdasa a EU-csatlakozasi targyalasok megalapozasahoz.
Godollér  Agrartudomanyi  Egyetem,  Godolls,  http://www.ktg.gau.hu/
~podma/zona/. 'Dufréne, M. & Legendre, P., 1997. Ecol. Monogr. 67: 345-366.
“Diniz-Filho, J.A.F. et al, 2003. Global Ecol. Biogeogr. 12: 53-64.
“Benjamini, Y. ef al., 2001. Behav. Brain Res. 125: 279-284.
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alapul6 értékelése és alkalmazasi lehetdségei. In: Lengyel, Sz., Szentirmai, I.,
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1. Introduction and Aims of the Study

Conservation biology aims the preservation of biodiversity. Resources for the
conservation of species diversity are always limited, thus, to maximize the
benefits of any actions it is advisable to focus on the highest conservation
priorities.

Large scale data of the distribution of species are biased by preferential
sampling. [ analyzed these (i) biases due to the characteristics of the (il) areas
and the (i2) species. Concerning geographical biases, I examined (ila) regional
differences in sampling intensity and the effects of the location of (ilb) cities
and (ilc) protected areas on spatial sampling intensity. For taxonomical biases, |
analyzed the effects of (i2a) local frequency and (i2b) detection probability on
sampling intensity of the species.

Land snails are diverse group (ca. 45000 species worldwide, 161 species
in Hungary) and facing an unprecedented survival crisis resulting from the loss
and destruction of habitats, overexploitation and invasive species. Due to their
poor dispersal capability, rarity relates to vulnerability and it is important in (ii)
establishing species-based conservation priorities. I (iil) prioritized Hungarian
land snail species based on global range size, local frequency, and unprotected
proportion of the species’ Hungarian range.

Legal instruments for species conservation have been criticized because
these possess considerable delay and because invertebrates are highly
underrepresented. For these reasons I (ii2) investigated whether the protection of
land snail species is well founded, and I (ii3) made recommendations for
conservation based on these results.

Recently, (iii) site selection algorithms and gap analysis have been used to
identify indicative sets of potential conservation areas or to review and
strengthen existing reserves. I sought to (iiil) establish conservation priorities

among areas based on the distribution of land snails. National hotspots were



determined based on (iiila) simple ranking and (iiilb) complementarity. Using
(iii2) gap analysis, I compared the localization of the hotspots in relation to
existing protected areas. I (iii3) made recommendations for conservation based
on the results of the site selection and gap analysis.

Large scale patterns of species richness, species composition and
distribution of rare species are results of historical and contemporary
environmental factors. Saving the biota requires greater efforts to preserve not
only the pattern of biodiversity but also the processes and mechanisms that
generate and maintain it. Thus, we need information on both the (iv) patterns
and the underlying mechanisms. As part of the (ivl) analysis of the
zoogeographical patterns, I (ivla) hierarchically classified areas according to
species composition, and compared regional variation in species richness.
Further, (ivlb) I identified species that are characteristic to branching points of
the classification hierarchy. I analyzed (iv2) the correlates of the patterns of
species richness. Besides the effects of sampling intensity and area, I analyzed

the significance of (iv2a) environmental and (iv2b) historical factors.
2. Materials and Methods

The distribution data base of the Hungarian land snails'™* consisted of 1052 10
km x 10 km UTM grid cells. Aquatic molluscs, introduced species, and slugs
were excluded. 1 used recent distribution of 121 land snail species from 704
(66.7%) UTM cells. The Mollusca collection of the Hungarian Natural History
Museum® (HNHM) contained 26023 museum lots (lot = collection data of a
species from a site) from 612 (58.2%) UTM cells. I clustered the UTM grid cells
into main geographical units (Tisza Plain, Danube Plain, Small Plain, Western
Marginal Area, Transdanubian Hills, Transdanubian Mountains, Northern
Mountains).

To analyze the (i) regional variation in sampling intensity (number of

HNHM lots per 100 km?) I used Kruskal-Wallis test. My approach to test the
3



effects of geographical biases on sampling intensity followed Reddy and
Davalos’. I used two-way generalized linear model (GLM) to test the effects of
taxonomical biases on sampling intensity. I grouped the species according to
their local frequency and detection probability (expressed as shell diameter), and
I used these grouping variables as factors in the GLM thereafter.

(ii) The rarity of the Hungarian land snail species was assessed by using
the mollusc rarity index (MRI = GR + LF + SF). This index included global size
of the geographical range (GR; 1-4 scale from wide to narrow range), local
frequency of occurrence (LF; 1-5 scale from common to rare) according to the
Hungarian UTM grid data'™, and a correction factor (SF; the value was 1 point
if the Hungarian conservation was essential for the global conservation of a
species, or the local frequency estimate was overestimated; otherwise, the value
of the correction factor was zero). In the analyses I used the local frequency
scores corrected by the special factor (LFC = LF + SF).

I examined the protection of the species’ Hungarian occurrences by
current reserves based on the protection-by-reserves scores (PBR). PBR scores
were determined as percentage of the number of occupied grid cells not
containing protected areas (1-4 scale from low to high percentage of unprotected
occurrences).

I revised the protection status of the Hungarian land snail species based on
MRI and the conservation priority index (CPI = MRI x PBR). I used the quartile
definition of rarity® to determine the highest priority species falling in the upper
25% range of the MRI and CPI scores. Priority status and protection status was
compared to evaluate the conservation relevance of current legislation of species
protection.

The GR, LFC and PBR scores of the protected and unprotected land snails
were compared with the Mann-Whitney test. The association between the
protection status of the species and the variables used for prioritization (GR,
LFC and PBR) was analyzed with binary logistic regression.
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(iii) I prioritized areas by using grid cells containing at least 5 species
(512 out of 1052 cells). I determined species richness (SR; the number of
species of land snails recorded in each cell), sum of rarity scores (RS; the sum of
MRI scores of the species in each cell), 25% rarest species richness (SQ; the
number of species in the upper quartile of all species with MRI scores 7-10), and
a multiple-criteria index (SSQ = SR x [SQ + 1]). I selected malacological
hotspots by simple ranking and complementary areas methods based on the
variables SR, RS, SQ, and SSQ’. I performed a redundancy check to improve
the performance of heuristic algorithms®. Then I performed a gap analysis to
examine the coincidence of existing reserves and selected hotspots.

(iv) For the zoogeographical analysis, the 10 km % 10 km grid cells were
merged into 49 units of ca. 50 km x 50 km squares due to the inconsistencies of
spatial coverage and sampling intensity, and large scale estimation of the
background variables. Each unit contained at least five 10 km x 10 km UTM
grid cells. In all the 49 units, I determined total species richness, number of
species with wide (GR < 2) and narrow (GR > 3) geographical ranges, total area
of the explored 10 km x 10 km UTM cells, sampling intensity (number of

9-10
to

HNHM lots per number of species occurrence data). I used maps
determine presence of calcareous substrate, annual potential evapotranspiration,
annual amount of insolation and precipitation, amount of precipitation in the
growing season, mean annual temperature, mean temperature in January and
July, mean temperature of the growing season, annual temperature range, mean
elevation, topographical heterogenity (variance of elevation), and the proportion
of agricultural areas in each 50 km x 50 units.

For the hierarchical classification of the areas I used Serensen index of
similarity and Ward’s fusion algorithm. Species that are characteristic to the

branching points of the classification hierarchy were identified by the indicator

value (IndVal) method'".



[ used GLM to test the differences in species richness among the six main
clusters of the classification with area and sampling intensity as covariates.
Differences in the number of the species with wide and narrow geographical
ranges were analyzed by Kruskal-Wallis test.

I explored the effect of contemporary environmental factors on species
richness by backward stepwise multiple linear regression. Climatic variables
were subjected to principal component analysis (PCA), I used the first two axes
in the regression to avoid multicolinearity. Species richness possessed
significant spatial autocorrelation, which may inflate Type I error in statistical
analyses. Spatial autocorrelation was not detectable in the regression residuals,
indicating that the independent variables explained all spatial structure in the
data and the significance level of the regression was not biased'.

I used least significant difference test after parametric, and Mann-Whitney
test after non-parametric analyses to make pairwise multiple comparisons.
Levels of significance were corrected by the false discovery rate method"”. I

chose alpha level 0.05.
3. Results

(ila) Sampling intensity showed regional variation, it was lowest in the Tisza
Plain and highest in the Transdanubian Mountains. Sampling intensity was
significantly lower in the Tisza and Danube Plains than in the Small Plain, hills
and mountains.

(ilb) The location of cities had effect on the spatial consistency and
sampling intensity of the data. The distance of the 10 km % 10 km UTM cells
containing occurrence data from the nearest city center was significantly shorter
than expected under random spatial arrangement of the data.

(ilc) Sampling intensity of the species was higher inside of 10 km x 10

km UTM cells containing protected areas than outside of those.



(i2a) Local frequency and detection probability of the species had
significant effect on sampling intensity of the species. The effect of local
frequency alone was marginally significant, that of the detection probability was
significant, and the interaction of the two factors was also significant. Based on
pairwise comparisons, the difference among frequency classes was not
significant. Although, some species (Spelaecodiscus triarius, Pagodulina
pagodula, Pomatias rivulare, Helicigona planospira, and Hygromia kovacsi)
possessed high sampling intensity in the rarest frequency class.

(i2b) Sampling intensity of the snail species smaller then 3 mm (low
detection probability) was significantly lower than that of the species bigger
than 15 mm (high detection probability). Two species (Spelaeodiscus triarius
and Pagodulina pagodula) falling into the size class 3-6.5 mm showed high
sampling intensity values.

(ii1) Most of the Hungarian land snails had MRI scores 5-6, and most of
them occurred in more than one biogeographical region (GR = 2) with 5-15%
local frequency (3-4 LF score). Based on MRI scores, 31 species fell into the
rarest 25% (7-10 MRI score), out of which 16 (51.6%) was protected.
Concerning CPI scores, 27 species fell into the rarest 25% (14-40 CPI score),
out of which 13 (48.2%) was protected. Ten species was rare according to MRI
scores, although, these species fell out of the range of species with the 25%
highest CPI scores. The correlation between GR and LFC sores was positive and
significant, between PBR and GR, and PBR and LFC scores it was negative and
significant.

(ii2) GR and LFC scores of the protected species were significantly higher
than that of the unprotected species. PBR scores did not differ significantly
between the two groups. Protection status showed significant non-random
positive association with GR and LFC scores. The association between

protection status and PB scores was not significant.



(ii3) 75% of the occurrence data of the rare and unprotected species
Helicigona planospira (MRI = 8, CPI = 32) was located outside of protected
areas. Legal protection of the species is highly recommended based on its rarity
and PBR scores. Nine unprotected species (Aegopis verticillus, Semilimax
semilimax, Trichia erjaveci, Trichia filicina, Perforatella umbrosa, Aegopinella
ressmanni, Helicopsis striata, Vallonia enniensis, and Helicodonta obvoluta)
was not rare according to MRI scores (MRI < 7), but more than 25% of the
Hungarian occurrences was located outside of reserves. Thus, protection and
monitoring of these species is recommended based on their high PBR scores.

(iiila) The simple ranking method with the 5% limit of the grid cells
resulted in grid-cell combinations that failed to represent all 121 Hungarian land
snail species involved in the analysis, regardless of the index used. Simple
ranking based on SR and RS scores failed to represent seven rare species
(Pomatias rivulare, Pseudofusulus varians, Balea stabilis, Oxychilus hydatinus,
Hygromia kovacsi, Helicigona banatica, Helicigona planospira). Simple
ranking based on SQ and SSQ scores failed to represent two rare species
(Pomatias elegans, Helicigona planospira, and Pseudofusulus varians,
Helicigona planospira, respectively). The simple-ranking method identified
hotspots mainly in the mountain areas with few hotspots in the lowlands. The
shape of the species accumulation curve of the simple ranking method was
nearly linear. At high numbers (>20) of pooled UTM cells, simple ranking
method performed worse than the average curve of randomly chosen cells.

(iiilb) Complementary areas method captured all the snail species in 1.1—
1.3% of the total area of Hungary. With redundancy check, all four algorithms
showed similar results with few grid cells chosen. The algorithm based on SQ
performed worse with the highest number of redundant grid cells. The
complementary areas method revealed hotspots more evenly distributed among

the lowland and the highland areas. The shape of the species accumulation curve



of the complementary areas method was steeply increasing, and it differed
significantly from the average curve of randomly chosen cells.

(iii2) The UTM grid-cells containing protected areas represented all the
Hungarian land snail species. However, the locations of the protected areas and
the hotspots identified by different area-selection methods did not necessarily
overlap. The proportion of unprotected areas in the selected hotspots varied
between 7.1% and 17.3%.

(iii3) The representation of some species reached 25% or more of the
Hungarian distribution in unprotected hotspots based on simple ranking (e.g.,
Discus ruderatus in cell DU11, Helicigona banatica in cells EU96 and ES27,
and Hygromia kovacsi in cells ES17 and ES27). Based on the complementary
areas method unprotected hotspots in the Szigetk6z area (cells XP71 and XP80)
and in Békés County (cells ES17 and ES27) should be considered for protection
based on the occurrence of rare species (Aegopinella nitens, Helicigona
banatica, Hygromia kovacsi).

(ivla) Hierarchical clustering of the 49 spatial units revealed the
separation of lowlands and highlands at the highest hierarchy level. Lower
subdivisions of the lowland group were not spatially consistent. Subdivision of
the highland cluster identified two consistent groups. First, the group of the
Western Marginal Area, the Northern Mountains, and northeastern part of the
Tisza Plain. Second, the group of the Transdanubian Mountains, the Mecsek
Mountain, the G6doll6 Hills and the Cserhat Mountain. Total species richness
differed significantly among the six main groups of the cluster hierarchy. The
effects of covariates (area and sampling intensity) were significant. Total species
richness was lowest in the plains, intermediate in the hills, and highest in the
mountains. Regional variation in the number of species with wide ranges was
similar to the pattern of total species richness. The number of species with

narrow ranges was exceptionally high in the Northern Mountains.



(ivlb) The IndVal procedure identified 33 species characteristic to the
whole country (general species), 26 species characteristic to the highland areas
(highland species), and 62 species characteristic to smaller regions (regional
species). All the species with narrow ranges were regional species with high
indicator values.

(iv2a) Climate had primary impact on the variation of species richness
and species composition among regions. Climate (1st PCA axis) had significant
negative, and sampling intensity, presence of calcareous substrate and area had
significant positive effect on total species richness. The effect of other analyzed
variables was not significant.

(iv2b) Regional differences of species richness within the two main
clusters of areas were not pronounced. Historical factors contributed to regional
differences of species composition as expressed by the occurrence of the
regional species with narrow ranges. Concerning highlands, the subdivision
reflects alpine-carpathian (in the Northern Mountains and the Western Marginal
Area) and southern-illyric (in the Transdanubian Mountains and Transdanubian

Hills) effects. Historical factors were most expressed in the Northern Mountains.
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