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1. Bevezetés

1.1. Témafelvetés

Az Aggteleki Nemzeti Park és kornyékének sajatos biogeografiai
helyzete, topografiai viszonyai €s torténeti adottsdgai egyardnt hozz4djarultak
a teriilet unikalis éldvildganak kialakuldsahoz. A tobbnyire erddsiilt vidék
legjellegzetesebb nyilt él6helyei az edafikus okok miatt erddsiiletlen teriiletek
primer gyepei (pl: sziklagyepek, sztyepprétek) és az évszazados extenziv
milvelés sordn kialakult kaszélorétek, legelOk, valamint a szOlok és
gylimolcsosok aljnovényzetének szekunder gyepei. Az extenziv mivelési
formdk az elmult évtizedek gazdasagi, tarsadalmi véltozdsai sordn hatérbe
szorultak. A miivelés elmaraddsa a gyepek szerkezetének valtozdsat, az
€l0helyek feldarabolodésat, végsé esetben eltlinését eredményezte, ami
Eurépa szerte komoly természetvédelmi problémat jelent (Bakker &
Berendse 1999, Halada, 1999).

Fajszamuk és tomegességiik révén a gyepek egyik legfontosabb
herbivor csoportjat, az egyenesszarnydak (Orthoptera) jelentik (Andersen et
al. 2001). Erzékenységiik, kezelhetéen magas fajszamuk, valamint konny(
hatdrozhatésdguk €s gytijthet0ségiik révén méltan véltak a legkiilonfélébb
targyd Okoldgiai, populdciobiolégiai, vagy éppen produkcidbioldgiai
vizsgédlatok alanyaivd, valamint az élohely szerkezet valtozdsdnak széles
korben alkalmazott indikatoraiva (Racz 1975, 1993, Andersen et al. 2001,
Szovényi 2002).

A megmaradt nagy fajgazdagsigi gyepek, melyeket a legnagyobb
természeti értékkel biré gyeptipusok kozott tartanak szamon (Bignal &
McCracken 1996, Balmer & Erhardt 2000), legtobb esetben csak aktiv

természetvédelmi beavatkozas révén Orizhetok meg. Fontos azonban, hogy a



kezelések tervezése, a bioldgiai sokféleség feltardsa, értékelése, a bioldgiai
monitoring és a természetvédelmi prioritdsok meghatarozadsa egyarant a fajok
elterjedésének és a kozosségek Osszetételének, valamint dinamikdjanak
pontos adatain alapuljon (Colwell & Coddington 1994).

Az Aggteleki Nemzeti Park egyenesszarnyd faundjanak orszagos
szinten is kiemelkedd kutatottsdga (Racz 1998a, Nagy et al. 1999, Nagy &
Racz 2007) ellenére mindmdig taldlunk kutatatlan és gyengén kutatott
teriileteket, illetve pontatlan, vagy megerdsitésre varé adatokat. A fontosabb
Orthoptera egyiittesek jellemzésére és dinamikdjuk lefrdsdra egy tizenkét
éves folyamatos (1994-2005) adatsor alapjan nyilt lehetdség.

Megfeleld mennyiségii és mindségli elterjedési adat alapjan a faj- és
teriiletvédelem, illetve a kezelések hatékonysdga egyardnt novelhetd, ami a
rendelkezésre all6 forrdsok korldtozott volta miatt elengedhetetlen. A
hatékonysdg novelésének egyik mddja a teriiletek rangsoroldsa és kiemelt
jelentdségli teriiletek (hotspot) kijelolése (Reid 1998). A masik lehetdség a
fajok rangsoroldsa a kapcsolodd természetvédelmi felelosség mértékének
megadasa révén (Dunn et al. 1999, Sélymos et al. 2006).

A biodiverzitds becsléséhez €és monitorozdsdhoz idedlis esetben
hibatlan abszolit fajszdm és abundancia adatok sziikségesek. A gyakorlatban
— praktikus okokbdl — a legtobb esetben abunndancia indexeket (befogott,
hallott, vagy latott egyedek szdma) haszndlunk, melyek alkalmazdsa
feltételezi a fajok azonos észlelhetdségét €s, adott teriilet minden fajdnak
észlelését (Yoccoz et al. 2001). A valésdgban azonban szamos tényezd hat a
mintavétel pontossdgdra. A hiba csokkentése és megfelel6 mintavételi
stratégia kialakitdsa érdekében a mddszerek szelektivitisdnak és
hatékonysdganak ismerete nélkiilozhetetlen (Nagy et al. 2007).

A miivelés felhagydsat kovetd élohely-feldarabolodds a gyepfoltok

méretének és ezzel egyiitt a foltok fajgazdagsdganak csokkenését



eredményezi. Az é€l6hely szigetek fajszama és teriilete kozti Osszefiiggés
(SAR: species-area relationship) régbdta ismert. A jelenség hatterének
magyardzatara és matematikai leirdsdra szdmos elmélet és modell sziiletett.
(Osszefoglaldsukat 1asd Connor & McCoy (1979) és Tjgrve (2003)
munkaiban.). A bevezetett matematikai modellek tobbek kozott a
teriiletvesztés fajgazdagsdgra gyakorolt hatdsdnak, a kozosség fenntartdsahoz
sziikséges legkisebb teriilet méretének, illetve nagyobb teriiletek fajszdméanak
megadédsara egyarant felhaszndlhaték (Kilburn 1966, Lomolino 2000,
Lomolino & Weiser 2001). Altaldnosan elfogadott, hogy a kis szigetek
fajszdmat a teriilettdl fiiggetlen hatdsok (katasztrofdk, zavards, élohelyi
sokféleség stb.) alakitjak (kis-sziget hatés: SIE: small island effect; Lomolino
2000, Panista et al. 2006). Bar a jelenséggel mar Preston (1962) és McArthur
& Wilson (1967) is foglalkozott jelentdsségét sokdig aldbecsiilték,
feltételezve, hogy az csak a szigetek elenyészOen kis részére van hatdssal. A
SIE mérettartomdnydnak megaddsra a toréspont regresszié (Lomolino &
Weiser 2001) és a path analizis (Triantis et al. 2006) ad lehetdséget. Az eddig
elvégzett vizsgélatok alapjan a SIE a szigetek nagyobb részét érinti, mint azt
kordbban vélték. A SIE-t figyelembe véve, az elterjedt faj-teriilet modelleket
csak a kozepes €s nagy szigetekre alkalmazva, pontosabb a gyakorlatban

jobban hasznosithat6 eredményeket kapunk (Lomolino & Weiser 2001).

1.2. Célkitlizések

A dolgozatban az Aggteleki Nemzeti Parkban 1998-2005. kozott végzett
orthopteroldgiai vizsgdlataim, egyenesszarnyu fajok és élohelyeik védelme
szempontjabol legfontosabb, a gyakorlati természetvédelmi —munkéat

kozvetleniil is segitd eredményeit mutatom be.



A teriilet rovid altaldnos bemutatdsa utan elsoként az egyenesszarnyu
fauna kritikai 4ttekintését végzem el sajat gylijtéseim és irodalmi adatok
alapjan. A revidedlt adatok birtokdban meghatarozom az Orthoptera fauna
kutatdsdnak és a fajok védelmének prioritdsait (i). Ezt kovetden az
orthopteroldgiai mintavételek sordn leggyakrabban alkalmazott mddszerek
hatékonysdgat és szelektivitasit, valamint a gyepstruktira ezekre gyakorolt
hatdsit elemzem (ii). A teriilet jellemz6é Orthoptera egyiitteseit a josvafoi
Sz616-hegyen és a kozépsd platé fennsikjan, 1994-2005. kozott végzett
felmérések lapjan értékelem, tekintettel az egyiittesek Osszetételére €s idobeli
dinamikdjara (iii). A teriilet kordbban nagy kiterjedésti hegyi kaszdldi, a
mivelés felhagydsat kovetoen a szekunder szukcesszi6 €s kaszalast nagyrészt
felvalté erdogazdélkodds soran feldarabolddtak, a kialakult él6hely szigetek
mérete folyamatosan csokken. A fragmentdl6d6 €lohely foltok fajszama a
fajszdm-teriilet Osszefliggésnek (SAR: species-area relationship) megfeleléen
folyamatosan csokken. A kis szigetek fajszdmat azonban nem a szigetméret,
hanem sokkal inkdbb véletlen tényezOk hatdrozzdk meg (kis-sziget hatds —
SIE). A faj-teriilet Osszefiiggés torvényszeriiségeit €s a kis-sziget hatds
jelentdségét a kozépsO platé fennsikjan, harminchdrom éldhely sziget
egyenesszarnyu egyiittesének adatai alapjan mutatom be (iv).

A dolgozat fejezetinek felépitése az el6zd bekezdésben romai
szamokkal jelzett szerkezetet koveti. A részletes célkitlizéseket a fejezetek
elején kiilon-kiilon Bevezetés cimii alfejezet tartalmazza, amit rendre Anyag
és modszerek, Eredmények és Ertékelés alfejezetek kovetnek. Az eredmények
egységes Osszefoglaldsat a 7. fejezet tartalmazza.

A teriilet Orthoptera faundjanak tobb évtizedes kutatdsa soran, melybe
1998-ban kapcsolédtam be, nagy mennyiségii adat gyllt dssze, ami szdmos,
jelen dolgozatban nem érintett kérdés vizsgdlatira ad lehetOséget.

Természetesen egyetlen dolgozatnak sem lehet célja minden kérdés



tisztdzasa. Az itt bemutatottak, egy ma és reményeink szerint a jovOben is
zajlo6 kutatdssorozat, 1994-ben kezdodott szakaszanak dsszegzését jelentik, a
gyakorlati természetvédelem dltal kozvetleniil is hasznalhat6 eredmények

kiemelésével.



2. A teriilet altalanos jellemzése

2.1. Foldrajzi helyzet

Az Aggteleki Nemzeti Park hazank északkeleti részén az Aggteleki-
Rudabényai-hegység kozéptajon fekszik. Teriilete az Aggteleki-karsztot
(Aggteleki-hegység és Als6-hegy), és a Rudabdnya-Szalonnai-hegység egyes
teriileteit (Szalonnai-hegység, Rudabanyai-hegység) foglalja magéba (Marosi
& Somogyi 1990).

Az Aggteli-karszt a nagyobb részt Szlovékia teriiletén fekvé Gomor-
Tornai karsztvidék déli alacsonyabb része. A Szalonnai- és a Rudabanyai-
hegység ettdl dél-délkeletre elteriild alacsonyabb kiemelkedésii sasbérc
vonulatok. A tengerszint feletti magassidg alapjdn a teriilet alacsony
kozéphegységi, dombvidéki jellegli. A fennsikok egybefiiggd tombjei és a
kozéjiik bevagodott szurdokjellegi volgyek (pl.: Ménes-, Josva-, Lofej-
volgy) az atlagtél vald jelentds eltérést mutatnak. A hegységek fo tomegét
harmadkori mészkd és dolomit alkotja. Az Aggteleki-karszt déli lesiillyedt
része (fedett karszt) kavicstakaréval fedett, mely a kiemelkedett fennsikokrdl
az ott jellemz0 fosszilis talajjal, a terra rossa-val egyiitt nagyrészt lepusztult.
A teriilet gazdag és egyediildlld geoldgiai és barlangtani értékei a
Vildgorokség részét képezik.

Bacsé (1953) besoroldsa szerint a teriilet az Eszaki-kozéphegység
tobbi tagjdval egyiitt az orszdg mezo- €s mikroklimdkban leggazdagabb
korzetéhez tartozik. Az évi kozéphdmérséklet 7,0-7,5 °C, a tenyésziddszak
atlaghémérséklete 15,5 °C koriili. Az évi dtlagos csapadékmennyiség 700
mm, amibdl mintegy 420 mm hull a tenyészidészakban (Marosi & Somogyi
1990). A kozép-eurdpai-kontinentdlis csapadékjarasi tipus ardnya orszagosan

itt a legnagyobb, tobb mint 25 % (Borhidi 1981). A nagyszdmui mezo-, és



mikroklimazug a klima A4ltaldnos megitélését nagyban megneheziti,
kialakuldsukat a domborzat valtozatossdga teszi lehetdvé. A kontinentdlis
klimahatds és a Karpatok kozelsége a fennsikok mezoklimdjat erdteljesen
hegyvidékivé formélja, mig az eséarnyékolt kismedence jellegli teriiletek (pl.
Nagy-oldaltdl délre esd alacsony fennsiki jellegli teriilet, vagy a
Teresztenyei-fennsik) és szélesebb volgyek éghajlata mezoklimatikusan a

dombvidéki erddsztyepp klima felé tolodik el (Varga 1995a).

2.2. Elévildg

Az Aggteleki Nemzeti Park teriilete a Pannonicum-on beliill a
Matricum (Eszaki-kozéphegység) fléravidék Tornense flérajarasaba tartozik.
Klimazondlisan erdds jellegli teriilet, nagyobb részben a gyertydnos-
tolgyesek kisebb részben a cseres tolgyesek régidjaba esik. Utobbi tipikus
alloményai leginkdbb az Aggtelektdl délre elteriilo fedet karszton taldlhatok.
Jellegzetesek az északi oldalak extrazondlis biikkdsei, a déli oldalakon pedig
melegkedveld tolgyeseket és sziklagyepekkel, sztyeppfoltokkal mozaikold
cseres tolgyes bokorerddket taldlunk. A teriilet erdei- és feketefenyd
telepitéseit zommel az 1960-as években hoztdk 1étre. Edafikus erdétlen, vagy
kevéssé zarodott erddtakardju teriileteket csak a sziklds letoréseken
tételezhetiink fel. A patakkisérd tarsuldsok koziil az égeresek, magaskorosok,
mocsar- és laprétek jellemzdek, melyek ma mar csak kis kiterjedésben
vannak jelen.

Kiilonosen a karsztos fennsikokon nagy kiterjedésben taldlkozhatunk
egyes masodlagos, illetve féltermészetes tarsulds tipusokkal, melyek nagy
részét korabban kaszaloként hasznositottdk, mig masik résziik jellegzetes
parlagfold-szukcesszié révén alakult ki. A tipus legjellegzetesebb gyepei a

fennsikok félszdraz gyepei és sztyepprétjei. Ezek fontosabb csoportjai a



kovetkezOk: a) toborvallak sudar-rozsnokos mérsékelten szdraz gyepei
(Brometum erecti), b) a teriilleten domindnsnak mondhaté {iide tollas-
szélkaperjés félszaraz Polygalo majori-Brachypodietum pinnati gyepek, c)
rovidfiivii erodalt talaju leginkdbb toborperemekre jellemzd Poo badensis-
Caricetum montanae, d) magasfiivii toboralji rét melynek tarsuldstani
helyzete nehezen meghatarozhat6. Jellemz6 fajai a Arrhenaterum elatius,
Agristis  stolonifera, Dactylis glomerata, Molinia coerulea és a
Calamagrostis  arundinacea. A gyepeket mogyordcserjés-sajmeggyes
(Coryletum és Trifolio-Geranietum) szegélyek és homogén Brachypodium
pinnatum gyep mozaikja hatarolja (Varga 1995a, Sipos & Varga 1998a,
1998b, Varga et al. 2000).

A fennsikok sziklagyepei €s szdraz sztyepprétjei olyan primer
tarsuldsok melyek nem erddirtds, hanem a beerddsiilést géatld edafikus
tényezOk hatdsdra alakultak ki. Legszebb allomdnyaikkal a Verd-teton, az
Als6-hegyen, a Nagy-oldalon és az Esztramoson taldlkozhatunk. Az
alacsonyabb fennsiki szintek legjellegzetesebb tipusai a szalkaperjés és
arvalanyhajas sztyepprétek, melyeket a Tohonya- és Lofej-volgy oldalai,
valamint a Josvafd és Szinpetri Szol0-hegyeken, illetve a Teresztenyei-
fennsikon figyelhetiink meg.

Az Aggteleki Nemzeti Park teriiletén egyszerre szamos allatfoldrajzi
régid hatdsa érvényesiil, melyek koziil elsdként a karpati hatds emelhetd ki. A
karpati, a boreo-montdn, a xero-montdn, a ponto-pannon, a mediterran és
szamos endemikus faj egyiittes jelenlétét tobb dllatcsoport esetén
(Orthoptera, Mollusca, Coleoptera: Carabidae, Lepidoptera: Noctuidae,
Trichoptera stb.) kimutattdk (Varga 1995a, 1995b, 1999).

A kiilonbozd karsztos {liregek és barlangok, valamint foldalatti
vizfolydsok tovdbb novelik az éldhelyi sokféleséget. A teriilet barlangjaibol

szamos endemikus faj — példaul a Duvalius gebhardti, a Duvalius hungaricus

10



(Coleoptera: Carabidae), a Mesoniscus graniger (Isopoda), a Niphargus
aggtelekiensis (Amphipoda) és az Eukoenenia austriaca vagvoelgyii

(Palpigradi) keriilt lefrdsra (Varga & Racz 1996, Varga 1995a, 1999).

11



3. Az Orthoptera fauna kutatasa és védelme (i)

3.1. Bevezetés

A fajok elterjedésének €s a kozosségek Osszetételének vizsgalata a bioldgiai
sokféleség értékelése, a bioldgiai monitoring és a természetvédelmi kezelések
szempontjabol egyarant fontos feladat (Colwell & Coddington 1994). A fajok
elterjedési adatait tartalmazo kiilonbozé 1€ptékii adatbdzisok a késdbbi
elemzések, igy példaul biogeogrifiai elemzés, vagy természetvédelmi
prioritdsok meghatdrozasakor egyardnt jol felhasznalhatok (Gaston & David
1994, S6lymos & Fehér 2005, S6lymos et al. 2006). Utébbi, az anyagi €s
humén erdforrdsok sziikossége miatt globdlis, eurépai, EU és regiondlis
szinten egyarant elengedhetetlen feladat. A hatékonysdg novelésének egyik
modja a fajgazdagsag, a sziik elterjedésii, vagy veszélyeztetett fajok szdma
alapjan kiemelt jelentdségli teriiletek, igynevezett forré pontok (hotspot-ok)
kijelolése (Reid 1998). Ez az eljards a mddszeres természetvédelmi tervezés
(Systematic conservation planning) sordn, kiilonésen nagyobb térbeli
1éptékben egyre elterjedtebb (Margules & Pressey 2000). A hotspot-ok védett
teriiletek kijelolésére és feliilvizsgdlatdra egyardnt felhaszndlhatok (pl.
Sarakinos et al. 2001, Thiollay 2002). A hatékonysidg novelésének masik
elterjedt eszkoze a fajokhoz tartozo teriileti feleloss€g meghatarozasa (Dunn
et al. 1999, Sélymos et al. 2006).

Az elterjedési adatbazisok haszndlhatésagéat az egyes €lolénycsoport
sajatsdgai mellett leginkdbb az adatok mindsége hatdrozza meg. Az
adatbézisok, az adatpontok és a kutatottsdg egyenetlen térbeli eloszldsa miatt,
rendszerint torzitottak. A torzitd hatdsok utélagos korrekcidval, vagy az
adatstruktdra javitasaval (pl. célzott mintavételek) csokkenthetok (Gaston &
Rodrigues 2003, Reddy & Davalos 2003). Az, hogy a természetvédelmi

tervezés sordn a gerinctelenek, fajszamuk és jelentOsségiik ellenére, hattérbe
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szorulnak, rendszerint épp az adatok hidnydnak, és nem megfeleld
mindségének tulajdonithaté (Myers et al. 2000).

A hazank teriiletét lefedo 1052 10 x 10 km-es UTM cella (Dévai &
Miskolczi 1987) 35,8 %-abol (378 db) rendelkeziink Orthoptera elterjedési
adatokkal. Az adatok eloszldsa egyenetlen, a Dundntdli- és az Eszaki-
kozéphegység kutatottsdga (68,8 % és 54,8 %) a tobbi nagytdjét messze
meghaladja (Nagy & Récz 2007). Az egy cellara es6 adatpontok szdma
alapjan legkutatottabbnak az Aggteleki Nemzeti Park teriiletére es6 DU67-es
cella bizonyult. Az orszdgos szinten kiemelkedd kutatottsdg ellenére, a
karsztvidék feltartsaga jelentds térbeli eltéréseket mutat. Kutatatlan, illetve
csak régi, megbizhatatlan, vagy megerdsitésre vard adatokkal bir6 teriileteket
egyarant taldlunk. Az Orthoptera faunar6l eddig kozolt munkdk fdleg
0sszegzo jellegliek, az adatok revizidjaval nem foglalkoznak (Nagy et al.
1999, Récz et al. 2003).

Az Aggteleki Nemzeti Park Orthoptera faundjanak kritikai
attekintését és a lel6helyek fajlistdinak megadasat publikalt, rendelkezésemre
bocsatott publikdlatlan és sajat gyujtési adatok alapjan végeztem el.
Meghataroztam a feltdratlan és gyengén kutatott teriiletek korét. A mér
kutatott teriiletek adatai alapjdn becsiiltem a fauna feltartsigat és a
leléhelyeket kutatottsdguk alapjan rangsoroltam. A fajok védelmének
€l0helyi prioritdsait teriiletvalaszté modszerek segitségével hatdroztam meg.
A teriilet forré pontjainak kijeloléséhez a lelohelyeket fajszam, ritkasaggal
sulyozott fajszdm és ritka fajok szdma alapjan rangsoroltam. Az el6fordulé
orszdgosan ritka és a védett fajok esetén meghatiroztam a helyi
természetvédelem részEérdl felmeriild természetvédelmi feleldsség mértékét.
Az eredmények alapjdn ajanldsokat fogalmaztam meg a fauna jovobeli

kutatdsdval, valamint az él6helyek €s a fajok védelmével kapcsolatban.
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3.2. Anyag és modszerek

3.2.1. Faunisztikai adatok és feldolgozdsuk

Az Aggteleki Nemzeti Park Orthoptera faundjanak kutatdsa harom szakaszra
oszthat6 (3.1. tdblazat). ElsOként Nagy Barnabds és Varga Zoltan kutattak a
teriileten, akiket Racz Istvan kovetett az elsd 1980-ig tarté szakaszban (Récz
et al. 2003). A legkorabbi, 1958-bdl szdrmazé adatok gylijteményi
példanyokon alapulnak (Réacz 1992). Ebbdl az iddszakbdl jegyzékonyvek
(Nagy B.), gylijteményi adatok (DE Evoldciés Allattani Tanszék), valamint
Racz (1992), Parragh (1983) és Garay (2002) publikdcidiban fellelheto
adatok allnak rendelkezésre. A masodik szakasz rendszeresebb, mar
tobbnyire kvantitativ mintavételei Parragh Dénes és Mezd Hedvig, illetve
témavezetdik Varga Zoltdn és Racz Istvan nevéhez kothetok. Munkdjuk
sordn a kozépso plato egyiitteseit (Parragh 1983, 1987) és a Psophus stridulus
populdcidit vizsgiltadk (Mezd 1991, 1992). Az iddszakbdl munkdikon kiviil
gyljteményi adatok, terepi jegyzOkonyvek (Nagy B.) és Garay (1995)
kozleményei szolgdltatnak adatokat. A kutatdsok, madig tart6 harmadik
szakasza 1994-ben, Orci Kirill Mark mintavétel-sorozatdval indult meg, ami
a Nagy-oldal mogotti és a Haragistya-fennsikot, illetve a jésvaféi Szolo-
hegyet érintette. A vizsgdlatokba 1998-ban kapcsolédtam be, és 2000-t6l
magam végeztem azokat (Orci 1997a, 1997b, Racz et al 2003, Nagy et al.
2003, 2005b). A rendszeres mintavételek mellett a mikroklima és Orthoptera-
egylittesek viszonyat (Nagy & Soélymos 2002), valamint védett fajok
elterjedését vizsgdld (Nagy et al. 2005a, Racz et al. 2007) és mintavételi
modszerek tesztelését célzo (Nagy er al. 2007) kutatdsokat folytattam. A
vizsgalataimmal pdrhuzamosan folyé metapopulacié (Jordan 2003, Jordan et
al. 2003), illetve genetikai és enzimpolimorfizmus (Pecsenye et al. 2003a,

2003b) vizsgdlatok tovabbi faunisztikai adatokat szolgaltattak. A fentieken
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tdl sajat publikdlatlan, valamint Varga et al. (2000) munkijiaban fellelt
elterjedési adatokat hasznaltam fel. Bauer ez al. (2002), Nagy (2002) és Racz
et al. (2007) védett fajok kapcsdn foglalkozik a teriilet faundjaval. Az
Orthoptera faundrél Nagy et al. (1999) az 1980-2001 kozt folyt kutatdsokrol
pedig Racz et al. (2003) kozolt attekintést.

3.1. tablazat Az Aggteleki-karszt Orthoptera faundjanak kutatéi a vizsgélatok ideje és
szakaszai szerint. 1. szakasz: 1958-1980., 2. szakasz: 1980-1993., 3. szakasz: 1994-.

Kutaték A Kkutatds szakaszai

1 2 3

Dr. Varga Zoltan 1958- + + +

Dr. Nagy Barnabdas  1963- + + +

Dr. Récz Istvdan 1975- + + +

Parragh Dénes 1981-1985. +

Mez6 Hedvig 1987-1993. +

Garay Adrienn 1993- + +

Dr. Orci Kirill Mark 1994- +

Nagy Antal 1998- +

A leldhelyek és a karszt egészének aktualizdlt Orthoptera fajlistdjat a
forrdsok kritikai értékelése révén allitottam Ossze. Elsoként a leldhelyek
pontos azonositdsat végeztem el. Azonositottam a tobb néven szerepld
teriileteket (pl. Hatarszoglet-tobor — 20. koéi tobor) €s Osszesitettem az egy
teriilet kiilonbozé pontjairdl szarmazd, azonos tipust €l6helyhez kothetd
adatokat (pl. Dénes-tobor, Kettds-tobor egységesen ,,tobrok a Mihdly-1azatol
délre”). Az adatok rendezését terepi tapasztalataim, kiillonboz6é kiadasu
térképek, eredeti gylijtOnaplok és a felvételeket végzd kutatdk ttmutatdsai
alapjan végeztem.

Az adatok rendezését kovetden 67 jOl azonosithaté egyenesszarnyu
lel6helyet kiilonboztettem meg. Ezen tul tovabbi hat, kozelebbi lelShely
megadésa nélkiili, csak telepiilésnévvel jelolt loklaitdsrdl taldltam adatokat
(3.1. abra, 1. fiiggelék). A késébbi elemzésekben az emlitett 67 leldhely

adatait hasznaltam fel.
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A teriiletek fajlistdit az adatok korat figyelembe véve hatdroztam meg.
A fajok adott teriileten vett aktudlis jelenlétének meghatarozdsakor a
kutatdsok elsO €s masodik szakaszdbol szarmaz6 adatokat egységesen ,,régi”,
mig a harmadik szakaszbol szdrmazodkat ,,aktudlis” adatnak tekintettem.
Megfeleld adatok birtokdban a fajok tovdbb kategorizdlhatok eltiind (+,-),
megerdsitést igényld (+, 0), megjelend (-,+) és Gjonnan kimutatott (0,+) fajok
csoportjaira. A feni kategéridk vizsgdlata lehetdséget adna az egyes
lelohelyek és a nemzeti park faundjdban bekovetkezett véltozasok
vizsgdlatira. Azonban jelen esetben a moddszerek és a gylijtésintenzitds
eltérései miatt az adatok mindsége, ilyen irdnyd elemzést nem tett lehetové.
A kétségesnek itélt adatokat az egyes teriiletek esetén kiilon-kiilon
megvizsgaltam és sziikség esetén revidedltam. Az adatok reviziéjardl,
lehetéség szerint, a vizsgélatokat végzd, vagy az adatot kozld kutatékkal
tortént konzultici6 utan dontottem.

A csak kordbban (els6 és masodik szakaszban) kutatott teriiletek
esetén kizarolag régi adatok allnak rendelkezésre, igy a fajok jelenléte rendre
megerdsitést igényel. A csak djonnan vizsgalt teriiletek adatai rendre
aktualisnak tekinthetok. A kordbban €s ujonnan is vizsgalt teriiletek fajai
koziil azok jelenléte, amelyek ujabban nem keriiltek, el6 megerdsitést
igényel, mig az Gjonnan is kimutatott fajok jelenléte biztosnak itélheto.

A karszt egészének aktualizalt Orthoptera fajlistdja az aktudlis adattal
rendelkezd (legalabb egy vizsgalt teriileten aktudlis adattal rendelkezd) és
megerdsitést igényld (csak régi adattal rendelkezd) fajokat tartalmazza. A
nevezéktanban és a magyar nevek tekintetében Nagy (2003) munkdjat
kovettem.

A fajok relativ helyi gyakorisagait (x;, = i-edik faj helyi gyakorisdga)
az ismert elterjedési teriiletek szdma és az Osszes vizsgalt teriilet (67)

szamanak hanyadosaként adtam meg.
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3.2.2. A fauna kutatottsagdnak meghatdrozdsa

A vizsgélt leldhelyek faundjanak feltdrtsagit a tapasztalt fajszam (S,ps)
becsiilt maximaélis fajszamhoz (S,,,) viszonyitott szdzalékos ardnydval adtam
meg. A maximadlis fajszamot a kutatott teriiletek (67) fajtelitési gorbéjének
paraméterei alapjan becsiiltem (S,,.=a/b). A gorbe paramétereit a teriiletek
100 random 0sszevondsa utdn a Clench-egyenlet (Soberén & Llorente 1993):
S(n)=an/(1+bn) alapjan hatdroztam meg, ahol § a fajszdm, n a teriiletek
szama, a és b pedig az adatokbdl szamitott konstansok.

A lel6helyeket kutatottsaguk (gytijtésintenzitds) alapjan rangsoroltam,
amit az adatpontok szamdval fejeztem ki, figyelembe véve az Gsszevont
mintateriiletek és az iddbeli ismétlések szamat (pl.: ,,tobrok a Mihdly 14z4t6l
délre”: Dénes-tobor 12 év + , Kettds-tobor” 1 év, kutatottsdg: 13). Mivel az
éven beliili ismétlések és az egy mintateriilethez tartozé mintavételi pontok
szdma nem minden esetben ismert, a kutatottsig meghatarozdsakor ezeket
nem vettem figyelembe. A nemzeti park kutatatlan és gyengén kutatott
teriileteit az adatpontok eloszldsa alapjan jeloltem ki. A kutatds prioritdsainak
meghatdrozdsakor a teriiletek kutatottsiga mellett, a megerdsitést igényld

adatokat vettem figyelembe.

3.2.3. Teriiletvdlasztds és természetvédelmi felelosség

Az Aggteleki Nemzeti Park egyenesszarnydinak védelme szempontjabol
kiemelt jelentdségli teriileteket (hotspor) egyszerli rangsoroldssal és a
komplementer teriiletek médszerével azonositottam (Williams et al. 1996). A
teriiletvalasztds sordn rangsorvaltozoként a fajszamot (S), a ritkasdggal
sulyozott fajszamot (SR), €s a ritka fajok szamat (SQ) hasznaltam. A teriiletek
fajszamat (S) az adatok revizidja sordn, az aktudlis és megerdsitést igényld

fajok egylittes szamdval adtam meg. A teriiletek fajszama (S) és kutatottsaga
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erds pozitiv korrelaciét mutatott (Spearman-féle rang korrelacié r = 0,777, p
< 0,001). A gylijtésintenzitas hatasat kikiiszobolo fajszambecslési modszerek
(Soberén & Llorente 1993, Colwell & Coddington 1994) csak a fajgazdagséag
korrekciéjara képesek a faji mindség megadasara nem, igy a teriiletvalaszto
modszereket csak korlatozott mértékben segithetik. Az elemzés soran a
teriiletek azonos kutatottsagat feltételeztem, ami torzithatja az eredményeket.
A ritkasaggal sulyozott (SR) fajszdm esetén (kontinuus ritkasdg; Gaston
1994) a sulyozast a fajok orszagos gyakorisdgabdl (x;, = i-edik faj orszagos
gyakorisdga) képzett ritkasagaval (R,) végeztem: R, =1-x;,, ahol x;, adott faj
altal foglalt hazai 10 x 10 km-es UTM celldk 0sszes hazai kutatott celldhoz
viszonyitott aranya (2. fliggelék; Nagy & Racz 2007). R, értéke maximalis,
ha adott faj csak egy UTM celldban fordul elé és nulla, ha minden vizsgalt
UTM celldban megtaldlhatd. A teriiletek diszkontinuus ritkasdgat az
orszagosan ritka fajok szdmdval (SQ) jellemeztem. A ritka fajok korét az
orszagos ritkasdg (R,) alapjan, a Nagy & Rdécz (2007) éltal megadottol
eltérden, a ritkasag kvartilis definicidjat alkalmazva hatdroztam meg (Gaston
1994). A haszndlt véltozok kozt szignifikdns pozitiv korreldcidt taldltam
(Sperman-féle rang korrel4cid; S-SR: r = 0,967, p < 0,001, S-SQ: r=0,795, p
< 0,001, SR-SQ: r = 0,654, p < 0,001). Az egyszerli rangsor esetén a
teriiletek legmagasabb pontszdamd 5 %-at (4 teriilet), valamint a
komplementer teriiletek alapjan a fauna lefedéséhez minimaélisan sziikséges
teriiletek szamdnak megfeleld szdmu teriiletet (8 teriilet = 12 %) emeltem Kki.
A komplementer teriiletek moddszere minimdlis szdmu teriiletegység
kivalasztasaval torekszik a legnagyobb fajgazdagsag megdrzésére (Church et
al. 1996, Justus & Sarkar 2002). Az elemzést manudlisan végzett
komplementer teriiletvalasztdsok sorozatdval végeztem. A rangsorvaltozé
alapjan legmagasabb értékkel jellemzett teriilet kivalasztdsa utdn annak fajait

eltavolitottam, majd a maradék fajokra a rangsorvéltozé értékét
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Ujraszamoltam. A folyamatot az Osszes faj eltdvolitasdig végeztem. A
rangsorolds sordn eldfordul, hogy két, vagy tobb teriilet azonos értékkel
rendelkezik és kivédlasztasuk azonos eredményre vezet. Az ilyen
komplementer celldk kozti kapcsoltsagot (fies), masodlagos valtozé
hasznalatdval oldottam fel, mely sordn az Osszes leirt faj (S) alapjan eldbbre
rangsorolt teriiletet valasztottam ki. Az igy elvégzett redundancia ellendrzés
(Csuti et al. 1997) révén az alkalmazott algoritmusok megbizhat6bb
eredményt hoznak (Moore et al. 2003). Az elemzés sordn mindkét modszer,
valtozénként egy-egy teriilethalmazt eredményezett. A forré pontok
kijelolését ezek Osszevetésével végeztem el.

A fajokhoz tartozé teriileti felelosséget, S6lymos et al. (2006) hazai
puhatestiiecken végzett vizsgalataihoz hasonléan, harom térbeli Iéptéken —
globadlis, eurdpai szinti, €s orszdgos — hatdroztam meg. A fajok koziil azokkal
kapcsolatban meriil fel nagyobb mértékli globalis felelosség, melyek
kizardlag, vagy sulypontosan a vizsgalt teriileten fordulnak el6. Nagymértékii
eurdpai, illetve EU szintli felelésség az Eurdpédban ritka, illetve kis aredju
fajokhoz kapcsolodik. A feleldésség mértéke anndl nagyobb minél inkabb
adott orszdg, vagy kozigazgatidsi egység teriiletére esnek egy faj
el6forduldsai. A globdlis és eurdpai szintli feleldsséget a fajok globdlis és
eurépai allomanyainak hazai dllomanyhoz viszonyitott mérete alapjan, leiré
moddon hatdroztam meg. A fajok globdlis és eurdpai elterjedése esetén Harz
(1957), Heller et al. (1998) és Racz (1998a) munkdit, a hazai elterjedést
tekintve Récz (1998) adatbdzisanak bdvitett valtozatat (Nagy & Racz 2007)
vettem alapul. Az orszdgos felelosség megaddsakor a fajokat az alapjan
rangsoroltam, hogy mekkora azok vizsgalt teriileten beliili dllomanyanak
orszdgos dllomanyhoz viszonyitott ardnya. Az értékelésbe a védett és
fokozottan védett fajokat (11 faj) (KOM 2001) — melyek tartalmazzik az EU
Faj- és Elhelyvédelmi Irdnyelvének 2003 Gta hatdlyos fiiggelékében
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szerepld ugynevezett Annex-es (Eurdpa tandcs 1992) fajok korét —, valamint
a hazai faundban ritka fajokat vontam be. Az orszdgosan ritka fajok korét (12
faj) — a ritka fajok szamdnak (SQ) meghatarozasanal mér ismertetett médon —
az orszagos ritkasag (R,) alapjan (Nagy & Racz 2007), a ritkasag kvartilis
definici6jat alkalmazva hatdroztam meg (Gaston 1994). Az emlitett két
kategoria Osszesen 17 fajt tartalmazott (3.6. tdbldzat). Az orszagos feleldsség
értékelésekor a globdlis és eurdpai szintli feleldsséget nem vettem

figyelembe.

3.3. Eredmények

3.3.1. A fauna Osszetétele

Az adatgytijtés sordn 79 egyenesszarnyu faj (41 Ensifera = 34 Tettigonioidea
+ 7 Grylloidea, 38 Caelifera = 3 Tetrigoidea + 35 Acridoidea) Aggteleki
Nemzeti parki el6forduldsardl taldltam adatokat (2. fiiggelék). Az Isophya
camptoxypha (kordbban Isophya brevipennis (Heller et al. 2004) el6fordulési
adatit (Parragh 1983) a forrdsként megjelolt Racz 1. és Varga Z. nem
eroOsitették meg, mig a Stenobothrus fischeri nem megfeleld él6helyrdl
(Lofej-volgy) szarmazé adata (Parragh 1983) feltehetden a Stenobothrus
nigromaculatus félrehatdrozasan alapul. Mivel az emlitett fajok csak egy-egy
adattal rendelkeztek a teriiletrdl, azokat a revizié sordn toroltem a fajlistabdl.
Tovéabbi négy faj esetén az adatok revizidja az elterjedési kép pontositasat
eredményezte (3.2. tablazat). Az Isophya stysi el6forduldsa, annak ellenére
vitatott, hogy jelenlétét szdmos forrds emliti a teriileten (Récz et al. 1996,
Orci 1997a, 1997b, Nagy et al. 1999, Varga et al. 2000).

Orci (2002) munkdja alapjan a Chorthippus albomarginatus, mint
Chorthippus oschei, mig Galvagni & Fontana (1996) eredményeit kdvetve a

Pseudopodisma fieberi, mint Pseudopodisma nagyi Keriilt be a fajlistaba.
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3.2. tablazat Az adatok vizsgalata sordn revidedlt Orthoptera elterjedési adatok az Aggteleki

Nemzeti Parkban. Félkovér: a revidedlt adat alapjan fajlistabdl torolt fajok.

Faj Lel6hely Forras
Isophya camptoxypha* tobrok a Mihdly-lazatdl délre Parragh 1983
Poecilimon fussi Luzsok Nagy et al. 1999
Pholidoptera transsylvanica Haragistya Nagy et al. 1999
Paracaloptenus caloptenoides ~ Loéfej-volgy Nagy et al. 1999
Stenobothrus fischeri Lofej-volgy Parragh 1983
Stenobothrus eurasius Ocsisnya-tetdi-tobor Orci 1997a, 1997b
Nagy et al. 1999
Szilicei-kasz4lo Varga et al. 2000
Csiszdr-nyitds Varga et al. 2000

tobrok a Mihdly-14z4td1 délre Orci 1997a, 1997b

* Az forrdsban eredetileg Isophya brevipennis

A revizi6é utdn az Aggteleki Nemzeti Park aktualizalt fajlistdja 77
Orthoptera fajt szamlal (2. fliggelék). Hét faj a Leptophyes punctatissima, a
Poecilimon intermedius, a Conocephalus dorsalis, a Tettigonia caudata, a
Mecostethus parapleurus, a Stetophyma grossum és a Myrmeleotettix
maculatus 1999-es adatai (Nagy et al. 1999) a kozlés anyagét képezd eredeti
gylijtdnapldk alapjan a kutatdsok korabbi szakaszaibdl szarmaznak, igy koruk
miatt megerdsitésre szorulnak. Az Acheta domestica' és a Polysarcus
denticauda csak helységnévvel jelolt adatokkal rendelkezik (2. fiiggelék).

A foglalt mintateriiletek szdma alapjan (x;; helyi gyakorisdg) a fauna
leggyakoribb fajai csokkend sorrendben az Euthystira brachyptera, a
Stenobothrus lineatus, a Leptophyes albovittata, a Metrioptera bicolor, a
Chorthippus parallelus és a Stenobothrus crassipes.

Az Aggteleki Nemzeti Park Orthoptera faundjdban 0Osszesen
huszonkét faunatipus fajai vannak jelen (2. fiiggelék). A legtobb fajjal az
angarai (21 faj), a ponto-kaszpi (11 faj), a ponto-mediterran (10 faj) és a

szibériai-policentrikus (8 faj) tipus képviselteti magat. A faunatipusok négy

' Az synantrop Acheta domestica hazankban csak épiiletekben fordul el6. Szabadfcldi
el6forduldsa mindeddig nem ismert, ezért csak helységnévvel jelolt adatok allnak
rendelkezésiinkre.
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nagyobb csoportba sorolhaték: 1. déli faunaelemek (afrikai, ponto-kaszpi,
ponto-kaszpi-turkesztini, ponto-pannon, ponto-, holo- és extra-mediterran,
extra-mediterran-montdn, észak-mediterrdn-policentrikus, mediterrdn), 2.
szibériai faunaelemek (angarai, mandzsdriai, szibériai, szibériai-
policentrikus, euro-szibériai, nyugat-szibériai), 3. balkan-dacikus fajok
(balkan-décikus, balkdn-moesiai, balkéan-illir, dacikus), 4. policentrikus fajok
(eurdpai policentrikus, policentrikus) (3.3. tdblazat).

A faunét a szibériai faunakor fajainak tdlsilya jellemzi. Az ide tartozo
faunatipusok, fajszdmok alapjan vett részesedése atlagosan 57,0 % (3.3.
tdblazat). A legnagyobb részesedésiiket a patakvolgyek hiivos mikrokliméja
€léhelyein (pl. Ménes-volgy (Aggtelek): 68 %), a Fedett-karszton (pl.
Kardos-volgy: 68,2 %, Nagy-volgy: 100,0 %) és a fennsik hiivosebb
tobreiben (pl. Mogyords-bérci-tobor: 72,0 %) tapasztaltam.

A déli faunaelemek ardnya a fajszdmok alapjin atlagosan 32,0 % (3.3.
tdblazat). Az ardny a déli lejtok xerotherm él6helyein adédott magasabbnak
(pl. Galya-tetd: 66,7 %, karsztkutatéd: 58,8 %, Orddgszéntés (Aggtelek): 50,0
%, Szad-var: 42,9 %, Sz616-hegy: 39,2 %).

A balkéani-dacikus elemek ardnya a fajszamok alapjdn atlagosan 8,2 %
volt (3.3. tdblazat). Az érték a kozépsé platdé fennsiki teriiletein (pl.
Szazholdastol északra: 21,7 %, Lo-kosar: 17,14 %, Szilicei-kaszalok: 15,2 %)
addédott magasabbnak.

3.3. tablazat Az Aggteleki Nemzeti Park egyenesszarnydinak (75 faj) faunatipusonkénti
megoszldsa az Osszesitett fajlista, valamint a vizsgélt éléhelyek (n = 67) fajlistdi alapjan

szadmitott gyakorisdgok alapjan.

Faunakor Faunatipusok Fajok szdma Gyakorisag
szama [%] (£SD)
déli faunaelemek 10 30 32,0 (£ 15.5)
szibériai faunaelemek 6 34 57,0 (£ 18,8)
balkani és dacikus faunaelemek 4 7 8,2 (£8,0)
policentrikus faunaelemek 2 4 29(x124)
0sszesen 22 75

23



3.3.2. A fauna kutatottsdga

A leléhelyek kozel harmada (21) csak egy gyfijtési adattal
jellemezhetd és mindossze hét leldhely rendelkezik tiznél tobb gyljtési
adattal (3.2. 4bra). A legtobb mintateriiletet a kutatdsok 1994. 6ta tartd
harmadik szakasza érintett, mig a lelohelyek csaknem fele (33) a vizsgdlatok
tobb szakaszdban is kutatott volt (1. fiiggelék). A leldhelyek térbeli eloszlasa
€s kutatottsaga alapjan a nemzeti park legkutatottabb részei a josvaf6i Szo616-
hegy, a Nagy-oldal és a mogotte elteriilld fennsik, valamint a Haragistya-
fennsik (1. fiiggelék, 3.2. dbra). A vizsgalt leléhelyek becsiilt maximalis
fajszama (S,.x) 76,67 (3.3. dbra). A tapasztalt Osszesitett és a becsiilt
maximalis fajszdm alapjan, a vizsgélt teriiletek faundjanak feltartsaga 97,8

%-0s.
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3.2. abra Az Aggteleki Nemzeti Parkban és sziik kornyezetében 2005-ig vizsgélt Orthoptera
lel6helyek (n = 67) elhelyezkedése és kutatottsdga. < : egy adat, e: 2-4 adat, e: 5-10 adat, e:

>10 adat. A pontos értékeket az 1. fiiggelék tartalmazza.
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Tertiletek
3.3. abra Fajtelitési Osszefliggés az Aggteleki Nemzeti Park 67 Orthoptera lelohelyén 100
random Osszevonds alapjan (pontfelhd). A folytonos vonal a Clench-egyenlet alapjan

szamitott hiperbola, a szaggatott vonal a becsiilt maximalis fajszamot (S,,,=76,67) jeloli.

A nemzeti park legkevésbé kutatott részei az Also-hegy, az
Aggtelektdl délre esd Fedett-karszt, a Teresztenyei-fennsik, valamint a Szin
€s Szinpetri kornyéki teriiletek. A Szalonnai-karszt és a Rudabdnyai-hegység
Orthoptera faundja egy-két adatottdl eltekintve szinte teljesen kutatatlan (3.2.

abra).

3.3.3. Teriiletvalasztds

A teriilet forré pontjait egyszeri rangsort €s komplementer teriiletek
modszerét alkalmazva hatdroztam meg. A két médszer mindharom hasznalt
rangsorvaltozd esetén eltérd eredményt hozott. Az egyszeri rangsoroldssal
kivalasztott 5 és 12 %-hoz tartozé teriiletek — a rangsorvaltozotdl fiiggetleniil
— nem tartalmaztdk a fauna minden fajat. A fajszdmon (S) és a ritkasaggal
sulyozott fajszamon (SR) alapul6 rangsor csak az utolséként (8.) kivalasztott
teriiletek esetén tért el (3.5. tablazat). A faj-teriilet rekordok szdma, négy és
nyolc teriilet esetén egyarant magasabb volt, mint a ritka fajok szamén (SQ)

alapul6 egyszerli rangsorndl (3.4. tablazat).
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3.4. tablazat A teriiletvdlasztis eredménye az alkalmazott mddszerek €s rangsorvaltozok
szerint. Az eredmények abszolit értékben értenddk, zardjelben a teljes értékhez (n)
viszonyitott szdzalékos érték lathat6. S: fajszam, SR: ritkasdggal sulyozott fajszam, SQ:

orszagosan ritka fajok szdma.

Egyszer(i rangsor Komplementer
teriiletek

S SR SQ S SR SQ
Kivélasztott teriiletek 4 8 4 8 4 8 8 8 10
szama (n = 67) & a9 6 d»y G  d1y aL9 a1y 149
Redundans teriiletek - - - - - - 2 2 40
szama (20,00 (20,00  (80,0)
Bizonytalan fajokon - - - - - - 2 2 3
alapul¢ teriiletek szdma (2500 (2500 (33.3)
Képviselt fajok szima 59 65 59 64 50 62 75 75 75
(n=175) (78,7) (86,7) (78,7) (853) (66,7) (82,7) (100) (100) (100)
Képviselt ritka fajok 8 10 8 10 8 9 12 12 12
szama (n = 12) (66,7) (83,3) (66,7) (833) (66,7) (75,0) (100) (100) (100)
Képviselt védett fajok 9 11 9 11 6 10 11 11 11
szama (n=11) (81,8) (100) (8L,8) (100) (54,5 (90,9) (100) (100) (100)
Képviselt faj-teriilet 190 355 190 355 157 339 255 255 340
rekordok szdma (13,6) (255 (13,6) (255) (113) (24.3) (18,3) (183 (244

(n = 1393)

3.5. tablazat A teriiletvdlasztds sordn kivdlasztott teriiletek az alkalmazott mddszerek és
rangsorvaltozok szerint. * megerdsitést igényld fajok alapjan kivdlasztott teriiletek, S:

fajszam, SR: ritkasdggal sulyozott fajszdm, SQ: orszdgosan ritka fajok szdma.

Rangsorvaltoz6
S SR SQ
5%  Sz0l6-hegy (Josvafo) Sz616-hegy (J6svafod) Szilicei-kaszaldé
5 t. a Mihdly-1azat6l délre  t. a Mihdly-1azatol délre Lé-kosar
& Szilicei-kaszalok Szilicei-kaszalok Nyilasok
§ Csiszar-nyitas Csiszar-nyitas Luzsok
2 12% Luzsok Luzsok Szelcepuszta
E Lofej-volgy Nagy-oldal Sz6168-hegy (J6svafd)
[ Nagy-oldal Lofej-volgy t. a Mihdly-14z4t61 délre
H Erdészeti-kasz4ld Szelcepuszta Csiszdr-nyitds

Komplementer teriiletek

Sz6816-hegy (J6svafo)

Sz616-hegy (J6svafo)

Szilicei-kaszald

Meénes-volgy (Szogl.) Meénes-volgy (Szogl.) Karsztkutaté
Karsztkutato Karsztkutato Loéfej-volgy
Szelcepuszta Szelcepuszta Nagy-oldal

Nagy-oldal Nagy-oldal Baradla-tet6 *

Lofej-volgy
Baradla-teto *
Bérc-tetd *

Baradla-teto *
Bérc-tetd *
Lofej-volgy

Sz6168-hegy (J6svafd)
t. a Mihély-lazatol délre
Erdészeti-kaszalo
Meénes-volgy (Szogl.) *
Bérc-tetd *
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3.4. abra Az egyszer(l rangsoroldssal végzett teriiletvdlasztds eredménye. Fajszam (S)
alapjan — korok: lires 5 %-os, dthizott 12 %-os kiiszobérték esetén. Ritkasdggal sulyozott

fajszam (SR) alapjan — négyzetek: fekete 5 %-os, sziirke 12 %-os kiiszobérték esetén.
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3.5. abra A komplementer teriiletek moddszerével kivélasztott teriiletek elhelyezkedése
(fekete négyzetek) fajszam (S) és ritkasdggal silyozott fajszdm (SR) hasznélata esetén.
Sziirke négyzet: megerdsitést igényld faj alapjan kivalasztott teriiletek, Athizott négyzet:

redundans teriiletek.
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Négy kivalasztott teriilet esetén ot védett, illetve orszdgosan ritka faj
(Leptophyes punctatissima, Poecilimon intermedius, Tettigonia caudata,
Eumodicogryllus bordigalensis, Omocestus viridulus) nem volt jelen (3.4.
tdblazat). 12 %-os kiiszobot alkalmazva minden védett faj jelen volt és csak a
ritka Leptophyes punctatissima és Eumodicogryllus bordigalensis hianyzott a
kivalasztott teriiletekrol (3.4. tablazat).

Az orszdgosan ritka fajok szdma (SQ) alapjin késziilt rangsor esetén a
fauna reprezentdltsiga, valamint a védett és ritka fajok reprezentdltsiga
mindkét kiiszobérték esetén alacsonyabb volt, mint a két masik
rangsorvaltoz6 esetén (3.4. tdbldzat). Az egyszerll rangsorral kivélasztott
teriiletek a Nagy-oldal mogotti fennsikon csoportosultak (3.5. tdblazat, 3.4.
abra). A komplementer teriiletek esetén a fajszam (S) és a ritkasdggal
sulyozott fajszam (SR) alkalmazdsa jbdl azonos eredményt hozott. A fauna
teljes reprezentdltsagdhoz kivalasztott teriiletek szdma (8) és a redundans
cellak szdma (2) egyardnt alacsonyabb volt, mint a ritka fajok szdman (SQ)
alapul6 rangsort alkalmazva (3.4. tdblazat). A Baradla-tetd (Aggtelek) és a
Bérc-tetd (Szin) kijelolése megerdsitést igényld fajok (Leptophyes
punctatissima, Myrmeleotettix maculatus) alapjén tortént. A josvafoi Szo616-
hegy, a Nagy-oldal és a Loéfej-volgy az egyszerii rangsorhoz hasonléan itt is
kivalasztasra keriilt (3.5. tdblazat). A kivalasztott teriiletek az egyszeri

rangsorhoz képest egyenletesebb térbeli eloszlast mutattak (3.5. dbra).

3.3.4. Természetvédelmi felelosség

Az Aggteleki Nemzeti Park aktualizdlt Orthoptera fajlistdja 12 védett és 11
orszdgosan ritka fajt tartalmaz. A két kategdéria Osszesen 17 fajt foglal
magdba. A fajokhoz kapcsolédd globdlis, eurdpai és orszdgos szintli

természetvédelmi feleldsségrol a 3.6. tdblazat ad Osszefoglalést.
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3.6. tablazat Az Aggteleki Nemzeti Park védett és orszdgosan ritka Orthoptera fajaihoz
tartoz6 globadlis és eurdpai szintll természetvédelmi feleldsség, valamint a helyi allomény
orszagoshoz viszonyitott ardnya (10 x 10 km-es UTM adatok alapjin, Nagy & Récz 2007), a
fajok védettségi stitusza, elterjedési tipusa (Racz 1998a) és eurdpai elterjedése (foglalt
eurdpai régidk szdmdban megadva, +: Eurdpan kiviil is elterjedt, Heller et al. 1998). *:
orszdgosan ritka, v: védett, V: szigordan védett, II, [V: ANNEX II. és IV. listdn szerepld, as:
dzsiai, am: kisdzsiai, c: kozép, car: karpdti, e: kelet, eu: eurdpai, n: észak, si: szibériai, w:

nyugat, GLOB: globalis szintii felelésség, EUR: eurdpai szintii feleldsség.

Védelmi  Elterjedés Eurdpai Helyi dll. Feleldsség

statusz elterj. ardnya (%)
Omocestus viridulus * eu-si 12+ 66,7
Leptophyes discoidalis v/* c-e-eu 3 60,0 EUR
Poecilimon intermedius v/* e-eu, w-as 5+ 50,0
Barbitistes constrictus * c-e-eu 5 40,0
Stauroderus scalaris * eu-si 9+ 40,0
Pholidoptera transsylvanica v/II/IV/* n-e-car 2 33,3 GLOB
Pseudopodisma nagyi * c-e-eu 1 33,3 GLOB
Isophya stysi V//AV/* n-e-car 2 20,0 GLOB
Tettigonia caudata v c-e-eu T+ 16,7
Paracaloptenus caloptenoides  V/I/IV/* c-se-eu 3+ 16,7 EUR
Poecilimon fussi v/* s-e-eu 3 16,7 EUR
Stenobothrus eurasius v/II/IVIN  c-eu, w-as 6+ 15,4 EUR
Leptophyes punctatissima * eu 7 14,3
Arcyptera fusca \ eu-si 7+ 12,5
Polysarcus denticauda v c-se-eu 5+ 9,1
Gampsocleis glabra v eu-am 8+ 6,9
Saga pedo v/IV eu-si-am 9+ 4,8 EUR

A fajok koziil azokkal kapcsolatban meriil fel nagyobb mértéki
globdlis szintii feleldsség, melyek kizardlag, vagy stlypontosan a vizsgalt
teriileten fordulnak el6. Magyarorszdgon az egyenesszarnytak kozott
tobbnyire a dacikus és balkani faunaelemek sorolhatok ebbe a kategdridba.
Az Aggteleki Nemzeti Parkban ezek koziil leginkabb az északkelet-karpati
fajok fordulnak eld. Ilyenek a karpati endemikus Isophya stysi és
Pholidoptera transsylvanica is, melyeknek hazank északkeleti részén
peremhelyzetli populdcidi taldlhatok. Az emlitett fajok a hazai és nemzetk6zi
védelmi listdkon egyardnt szerepelnek (3.6. tablazat). Az 1996-ban, galya-

tetéi (Matra) populacié alapjan leirt Pseudopodisma nagyi (Galvagni &
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Fontana 1996) kapcsolata a Pseudopodisma fieberivel és a Pseudopodisma
transilvanicaval az elterjedést és a taxonomiai helyzetet tekintve egyarant
tisztazatlan. A hazai faundban ritka, sziik elterjedésti faj jelenleg nem élvez
torvényi védettséget.

Nagymértékli eurdpai, illetve EU szintii feleldsség az Eurépaban ritka,
illetve kis aredji fajokhoz kapcsolddik. Ilyenek a globalis feleldsséget is
hordoz¢6 karpéti endemizmusok €s ide tartoznak a sziikebb elterjedésti kozép-,
dél-kelet, illetve kozép-kelet eurdpai fajaink, példaul a védett Leptophyes
discoidalis, Poecilimon fussi, Polysarcus denticauda, valamint a hazai
faundban ritka Barbitistes constrictus. Masrészt ide sorolhatdék az Eur6paban
ritka, illetve ritkulé dlloméanyu tgynevezett Annex-es fajok (Eurépa Tandcs
1992), a Saga pedo, a Paracaloptenus caloptenoides és a Stenobothrus
eurasius is. A védett Tettigonia caudata alloméanyait a teriilethaszndlat
véaltozdsa — a mezdgazdasdg intenzifikdcidja, illetve a teriiletek felhagyasa —
veszélyezteti (Kenyeres & Bauer 2001) (3.6. tablazat).

A helyi természetvédelemnek (Aggtelki Nemzeti Park Igazgatosig)
azokkal a fajokkal kapcsolatban van nagyobb mértékii orszdgos feleldssége,
melyek hazai dllomdnyédnak jelentds része a nemzeti park teriiletén €l. Ez
alapjan legnagyobb felel0sség az orszdgosan ritka Omocestus viridulus,
valamint a védett Leptophyes discoidalis és Poecilimon intermedius kapcsan
meriil fel. Ezek ismert hazai el6forduldsainak tobb mint fele, mig a ritka
Barbitistes constrictus, Stauroderus scalaris €s Pseudopodisma nagyi
el6forduldsainak tobb mint negyede esik a nemzeti park teriiletére. A nemzeti
park a védett fajok koziil orszdgos szinten jelentdés dllomannyal a
Pholidoptera transsylvanica az Isophya stysi, a Poecilimon fussi, a Tettigonia

caudata, a Paracaloptenus caloptenoides és a Stenobothrus eurasius esetén

rendelkezik (3.6. tablazat).
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3.4. Ertékelés

Az Aggteleki Nemzeti Park esetén a hazai Orthoptera fauna (124 faj - Racz
1998a); 120 faj - Nagy 2003) tobb mint felérél, pontosan 77 fajrél
rendelkeziink elterjedési adatokkal. Figyelembe véve, hogy a Biikk joval
nagyobb teriiletérdl 75 (Racz 1998c), a Bakonybdl 68 (Riacz 1979), mig a
Zemplénbdl 62 (Nagy er al. 1998) faj adatai ismertek a fauna igen
fajgazdagnak mondhat6. A nagy fajszdm természetesen az orszagos szinten
kiemelkedd kutatottsdggal is Osszefiiggésbe hozhaté (Nagy & Racz 2007).
Hét faj jelenléte elterjedési adataik kora miatt megerdsitést igényel (2.
fiiggelék). A jelenlét igazoldsdhoz a Ménes-volgy (Szogliget), a Bérc-tetd
(Szelcepuszta), a Baradla-tetd (Aggtelek), a Galya-tetd (Aggtelek) és a Nagy-
oldal (Josvafd) vizsgalatét kell elvégezni. A vizsgédlat eredményétdl fiiggden
az elvégzett elemzések eredményei moédosulhatnak.

A vizsgilt leldhelyek fajszdma sokszor igen nagy (1. fiiggelék) egy-
egy viszonylag kis teriileten a hazai fauna tobb mint harmada eléfordulhat
(pl.: j6svaf6i SzOl6-hegy: 51 faj). A kutatottsag és a fajszam kozt erds pozitiv
kapcsolat mutatkozott. A fajlista egészét tekintve a mar vizsgéalt lel0helyek —
az elvégzett becslés alapjan — csaknem teljesen (97,8 %) feltartak. A mar
vizsgalt lel6helyek tovabbi kutatdsa a fajok elterjedésének pontosabb
ismeretét, a rendszeres mintateriiletek tovabbi vizsgalata pedig, a hosszi tava
monitorozast szolgdlhatja. A faunakutatds jovObeli prioritdsait azonban a
bizonytalan adatok igazoldsa €s a gyengén, illetve nem kutatott teriiletek
vizsgalata adja. A nemzeti park orthopteroldgiai szempontbdl legkevésbé
kutatott teriiletei a Szalonnai-karszt, a Rudabdnyai-hegység, az Esztramos, a
Teresztenyei-fennsik, a Josva-volgytol délre eso teriiletek, Szin és Szinpetri
kornyéke, a Szelcepuszatdl keletre esd teriiletek és az Alsé-hegy. A
késdbbiekben a felsorolt teriiletek vizsgalatinak mindenképp prioritast kell

élveznie.

31



A faundban legnagyobb szdmban a szibériai faunatipusok fajai
képviseltetik magukat. Atlagos ardnyuk 57,0 %, ami orszdgos viszonylatban
is nagynak mondhat6. Ugyanez az ardny példaul a Biikkben 48 % (Racz
1998c). A faunakor fajai a karsztvidék minden részén elterjedtek, sot a
legtobb teriileten a domindns fajok is ezek koziil keriilnek ki (pl. fennsiki
mezofil gyepek és a Fedett-kaszt élohelyei). A mediterrdn fajok ardnya
viszonylag alacsony (atlag 32 %). A tipus fajainak el6forduldsa leginkabb a
toborperemek €s déli lejtdk xerotherm él6helyeihez kotott. Aranyuk itt
elérheti, sOt meg is haladhatja az 50 %-ot. Ilyen él6helyek példaul a Nagy-
oldal, a josvaféi Sz6l6-hegy, vagy a Szad-var meredek déli lejtdje. A déli
faunaelemek kozott szdmos biogeografiai szempontbdl érdekes, ritka faj is
megtaldlhat6, igy példaul a Saga pedo, a Poecilimon fussi, vagy a Pterolepis
germanica. A teriilet legjellegzetesebb fajai, a 8,0 %-o0s részesedéssel bird
balkdni és dacikus fajok csoportjabol keriilnek ki. Ide tartozik a hazai
faundban ritka Pholidoptera transsylvanica, a xeromontin Paracaloptenus
caloptenoides, valamint a Leptophyes discoidalis €és az Isophya stysi is, bar
utobbi jelenléte az Gjabb kozlések ellenére is megerdsitést igényel.

A teriilet egyenesszarnyu fajainak €s élohelyeinek védelme, az anyagi
€s humdn erdforrasok sziikossége miatt csak a védelem prioritdsainak
kijelolésével valdsithaté meg, aminek pontos elterjedési adatokon kell
alapulni. A prioritdsok megadésara a kiilonb6z6 rangsorvaltozok (pl.: fajszam
- §, ritkasdggal sdlyozott fajszam - SR, ritka fajok szdma - SQ) alapjin
végzett teriiletvélaszto eljarasok (egyszerli rangsor és komplementer teriiletek
modszere; Reid 1998, Margules & Pressey 2000) és a fajokhoz tartozé
természetvédelmi felel0sség mértékének magaddsa (Dunn et al. 1999,
S6lymos et al. 2006) ad lehetdséget. A teriiletvalasztds sordn haszndlt
rangsorvaltozok erds korrelaciot mutattak. Ennek kovetkeztében a fajszam

(S) és a ritkasdggal sulyozott fajszdm (SR) az egyszerli rangsorolds sordn
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csaknem megegyezd, a komplementer teriiletek modszere esetén pedig,
azonos eredményt hozott. Az eredmények alapjan az egyenesszarnyuak
védelme szempontjabdl legkiemelkeddbb jelentdséglinek a Kozépso-platd és
a josvafoi Szol6-hegy jo allapotu tobbségében természetvédelmi kezelés alatt
all6 madsodlagos gyepei (hegyi kaszdlorétek és Kkiilterjes gylimolcsosok)
tekinthetok. A fajszdm (S) és a ritka fajok szama (SQ) kozt, S6lymos & Fehér
(2005) hazai puhatestiieken végzett vizsgalataihoz hasonldan kisebb mértékii
korrelaciét taldltam, ami jelzi, hogy a ritka fajok el6forduldsa,
egyenesszarnyuak esetén sem feltétleniil j6 prediktora a fajgazdagsagnak. Ez
alapjdn egydltalan nem biztos, hogy a ritka fajokra alapozott
természetvédelmi torekvések minden esetben megfeleld eredményt hoznak.

Az egyszeri rangsor és a komplementer teriiletek moddszerével
kivalasztott teriiletek térbeli eloszlasa eltérd volt, am mindkét esetben a
fajszdm (S) és a ritkasdggal sulyozott fajszdm (SR) bizonyult a jobban
alkalmazhat6 rangsorvéltozonak (3.4. tdblazat). Az egyszerli rangsor esetén a
kivalasztott forré pontok kis teriileten 6sszpontosultak, mig a komplementer
teriiletek esetén egyenletesebb térbeli eloszlast tapasztaltam (3.4. és 3.5.
abra). A kivalasztott teriiletek tobbsége a nemzeti park szigordan védett ,,A”
zo6ndjdban, illetve a MAB (Man and Biosphere) rezervatum teriiletén
talalhatd, igy azok védelmi helyzete megnyugtaté. Mivel tobbnyire emberi
tevékenység soran létrejott éldhelyekrdl (hegyi kaszalok, extenziv
gylimolesosok) van szd, a teriiletek kezelése és a kezelések hatdsdnak
monitorozasa elengedhetetlen feladat.

Az Aggteleki Nemzeti Park teriiletén eldforduld 17 védett, illetve
ritka faj koziil nyolc esetén emelhetd ki nagyobb mértékli globdlis, vagy
eurdpai szintli természetvédelmi felelosség. Az orszdgosan ritka (Nagy &
Racz 2007), sziik elterjedésti Pseudopodisma nagyi jelentds édllomédnnyal

rendelkezik a teriileten. A faj — mellyel kapcsolatban megallapithat6 a helyi
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természetvédelem globdlis szintli feleldssége — jelenleg nem védett és bar
allomanyai védett teriileten taldlhatok, védetté nyilvanitdsa és monitorozasa
egyardnt indokolt. A faj szélesebb korli vizsgilata a taxondmiai helyzet és az
elterjedés tisztdzasa érdekében egyardnt sziikségszerli, mivel kapcsolata a
Pseudopodisma transilvanicaval és a P. fieberivel vitatott.

A globalis szintli felel0sséget hordozé Isophya stysi jelenlétérol
megoszlanak a vélemények. A faj Szlovdk-karsztra és a Nagy-oldal mogotti
fennsikra (Orci 1997a, 1997b, Nagy et al. 1999, Varga et al. 2000) vonatkozé
adatai bizonyitast igényelnek. A faj és rokonsagi korének hatdrozasa, a Heller
et al. (2004) éltal kozolt hatdroz6 kulcsok alapjdn a korabbindl pontosabban
elvégezhetd. A Pholidoptera transsylvanica, Paracaloptenus caloptenoides
€s Stenobothrus eurasius szintén magasabb szintii feleldsséggel jellemezhetd.
Alloményaik, az NBmR keretében monitorozottak. A védett, helyi és
orszagos szinten egyarant ritka, ddcikus Leptophyes discoidalis és a ponto-
pannon Poecilimon fussi monitorozasa egyarant indokolt.

A teriiletvalasztds és a természetvédelmi felelosség értékelésének fent
bemutatott eredményei egyardnt a hasznalt adatbazis allapotdnak megfeleld
pillanatnyi képet tiikrozik. A teriilet tovabbi, j6l megtervezett kutatdsa a
természetvédelmi prioritdsok pontosabb kijelolését fogja lehetdvé tenni. Az
egyenesszarnyiak gyakran specidlis €él6helyi igényeik kovetkeztében adott
€lohely tipusra jellemz0 sajatos szerkezetli egyiitteseket alakitanak ki (Nagy
1944, Racz 1998a, 1998b, 2001, Varga et al. 2000, Szovényi 2002), igy a
teriiletvalasztds eredményei a finomabb 1€ptékli éldhelyi adatok gyljtésével
az élohely tipusok szintjén is tovabb pontosithatok. A megadott prioritdsok, a
gyakorlati szakemberek szdmdra az egyenesszarnydak és az élohelyek
védelmével kapcsolatos dontések meghozatalakor és a jovObeli kutatdsok
tervezésekor egyardnt hasznosithatok, tovibba alapjat képezhetik a késObbi

elemzéseknek is.
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4. Az egyiittesek vizsgalatanak médszerei (ii)

4.1. Bevezetés

A fajok elterjedésének és a kozosségek Osszetételének vizsgalata a
bioldgiai sokféleség értékelésének, monitorozasdnak és a természetvédelmi
tevékenységnek egyardnt fontos eleme (Colwell & Coddington 1994). A
biodiverzitds becsléséhez és a bioldgiai monitoringhoz idedlis esetben a
kozosségek kvalitativ és kvantitativ 0sszetételére vonatkozo hibatlan adatok
sziikségesek. Az egyes fajok populiacioméretének becslésére szolgadld
modszerek (pl. jelzés-visszafogds) alkalmazdsa a kozosség minden fajara
kivitelezhetetlen, illetve tdl koltséges, ezért a legtobb vizsgdlatban
abundancia indexeket (fogott, latott, vagy hallott egyedek szdma)
alkalmazunk. Az indexek relativ gyakorisagként val6 alkalmazasa feltételezi,
hogy a fajok és egyedeik észlelhetdsége azonos, illetve, hogy minden adott
teriileten el6fordulé faj bekeriill a mintdba (Yoccoz et al. 2001). Az
adatgy(lijtés sordn a fenti feltételek a médszerek hibdjabol sériilnek. A hiba
csokkentése érdekében a modszerek szelektivitisdnak, hatékonysdganak, és
alkalmazhatésagi  korlatainak ismerete, illetve a mintavételi stratégidk
folyamatos fejlesztése egyarant nélkiilozhetetlen (Nagy et al. 2007).

Az egyenesszarnyuak gyljtésére legtobbszor flthalozast, vizualis vagy
akusztikus észlelést, illetve kiilonféle csapddkat alkalmaznak (Ausden 1996,
Gardiner et al. 2005). Az Aggteleki Nemzeti Park Orthoptera faundjanak
kutatdsa sordn szamos moddszer alkalmazasra keriilt. A legtobbszor hasznalt
mddszereket — fithdl6z4s, transzekt menti szamlalds (egyelés), talcsapdazas —
az adatok Osszevethetdoségének vizsgdlata és a mintavételi stratégidk
fejlesztése céljabol hasonlitottam Ossze. Vizsgdltam a mintavételi médszerek
szelektivitdsat, hatékonysdgat és a gyepstruktira ezekre gyakorolt hatdsat.

Mivel a moddszerek alkalmazhatésdganak korldtai tobbnyire ismertek
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(Southwood 1978, Gardiner et al. 2005.) a gyepstruktira finom skdldn mért
hatdsat teszteltem. Eredményeim alapjan a moddszerek optimalis
haszndlatdval és kombindlasuk lehetdségeivel kapcsolatos ajdnldsokat

fogalmaztam meg.

4.2. Anyag és modszerek

4.2.1. Mintateriiletek és mintavételi modszerek

A harom mintavételi médszer (fiithdlo, egyelés, tdlcsapda) vizsgélatit a Nagy-
oldal mogotti fennsik és a josvaféi SzOlo-hegy Osszesen tizenkét
mintateriiletén végeztem. Minden teriileten két-két 25 x 25 m-es kvadratot
jeloltem ki, egymdstl 10-15 m tavolsagra. Az egyik kvadritban elséként
egyelést majd két nap mulva fihdl6zast végeztem. A masodik kvadratban 10
napon 4t tdlcsapddt miikodtettem. A mintavételek sordn minden teriileten
mindhdrom mdédszert alkalmaztam vigydzva, hogy azok ne zavarjdk egymast.
A mintavevo személyébdl fakadé hiba kikiiszobolése érdekében a mintavételt
minden esetben magam végeztem. A mintavételekre 2004. augusztus 4-14.
kozott kertilt sor.

A legtobbszor jelenlét-hidny adatok gytijtésére hasznalt egyelést, amit
gyakran flihdlézédssal egyidejiileg is alkalmaznak (Ridcz & Varga 1985,
Kruess & Tscharntke 2002, Batéry et al. 2007), minden teriileten 30 percen at
végeztem. Az atvizsgdlt parhuzamos transzektek tavolsdga legaldbb 2 m
szélessége 1,5 m volt. A transzektek hossza a vegeticid és az
egyenesszarnyuak denzitdsatdl fiiggden valtozott. A megfigyelt egyedeket két
perces egységekben jegyeztem fel.

Az egyenesszarnyuak gyljtésére leginkdbb elterjedt, kvantitativ és
kvalitativ adatok gylijtésére egyarant hasznélt, modszer a filthal6zas

(Southwood 1978, Evans et al. 1983, Dunwiddie 1991, Cigliano et al. 2000,

36



Gardiner et al. 2005). A fiihdl6zas a mintavételi id6, vagy a csapdsszam
rogzitésével standardizdlhaté. Utobbi esetben legelterjedtebb a mintankénti
200 csapas alkalmazasa. Jelen vizsgdlatban ennél tobbet, mintanként 300
halocsapast végeztem, 40 cm atmérdjii halét haszndlva. A hdalét 25
csapasonként iiritettem. A fajok napi aktivitasat figyelembe véve az egyelést
és a fuhalézast minden esetben 9:00-12:00, illetve 14:00-17:00 6ra kozott
végeztem.

A talcsapdazas az Orthoptera egyiittesek mintavételezésének egyik
kevésbé elterjedt moddszere (Gardiner et al. 2005). Kisebb méreti
talajcsapddkat gyakran alkalmaznak talajfelszinen mozgé csoportok, példaul
tiicskok (Rebek er al. 1995, Sperberg et al. 2003), illetve tobb taxon fajainak
egyidejii gytijtésekor (pl.: Poulin & Lefebvre 1997). Eléfordul, hogy ezeket
(7-8 cm atmérdjli 11-12 cm mély; Landsberg er al. 1997, Clayton 2002)
kvantitativ adatgyljtésre is felhaszndljdk, dm jelenlét-hidny megallapitasara
inkdbb alkalmasak (Bieringer & Zulka 2003). Az egyenesszarnyd fajok
tobbsége nagyobb atmérdjii mélyebb csapdakkal gytijtheté eredményesen
(Dueli et al. 1999, Racz et al. 2003). A vizsgdlat sordn 20 cm atmérdjt, 20
cm mély, barna miianyag csapddkat hasznéltam, melyeket a tiznapos gyijtési
periddus alatt kétnaponta iiritettem. Az érintetleniil hagyott novényzet kozé
talajszintig bedsott csapddk, a talajon és a novényzeten mozgd fajok
egyedeinek gytlijtésére egyardnt alkalmasak. A csapddkban oléfolyadékként
etilén-glikol (25 V/V%), detergens, formaldehid (5 V/V%) és viz elegyét
hasznaltam.

A befogott és megfigyelt egyedek hatdrozasat Harz (1957, 1969,

1975) hatarozé bélyegei alapjan terepen végeztem.
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4.2.2. Adatelemzés

Az elemzések sordn a Ricz (1998a, 2001) 4ltal megadott elsédleges
életforma kategoridkat haszndltam. Az atmeneti tipusokat a kis esetszamok
miatt nem alkalmaztam. Az atmeneti kategéridba sorolt fajokat a rijuk
jellemzdbb elsddleges csoportba soroltam (3. fiiggelék).

A mintateriiletek novényzetét az alj- és szalfli-szint datlagos
magassdgival és boritdsdval jellemeztem. A gyepszintek magassagit a
mintavételi kvadratban végzett tiz random mérés atlagaval, a boritast terepen
becsiilt értékkel adtam meg (4.1. tablazat). A vegeticidszerkezet
paramétereivel végzett fOkomponens analizis (PCA) sordn a mintateriiletek
két diszkrét csoportba kiiloniiltek. A rovidfiivii csoportba a 6-12., mig a
madsik tomott magas gyepekkel jellemezhetObe az 1-5. teriiletek keriiltek (4.1.
abra). A gyepstruktira mintavételi moddszerek szelektivitdsiara és
hatékonysdgara gyakorolt hatdsdnak vizsgalatakor a jelzett csoportokat

hasznaltam.

4.1. tablazat A vegeticidszerkezet paraméterei (alj- és szdlfii-szint tiz random mérésbol
szamitott dtlagos magassiga és a gyepszintek terepen becsiilt szdzalékos boritasa), valamint
az egyenesszarnydak Osszesitett fajszdma (S,,.;) €és Osszesitett egyedszdma (N,,) a vizsgalt

mintateriileteken (1-12).

Teriiletek Atla.grflagasség iSD/(c'r'n) B?rités (%)/ _ Sotal Nioal
aljfii szalfi aljfii szalfl
1 32,8442 75,8+17,5 95 1 16 234
2 33,4437 82,4+11,2 85 12 20 342
3 34,5+4.4 84,5£10,4 85 10 20 381
4 34,4+46,1 79,949,3 95 15 17 521
5 30,1+5,2 72,249.4 95 40 14 357
6 18,6+3,8 68,9+£14,2 60 2 20 262
7 26,1+4,9 59,5+£10,9 55 5 19 229
8 19,2429 63+15,5 80 1 18 258
9 29,5+3.9 65,1£13,5 60 5 13 217
10 30,7433 65,5+11,5 60 5 20 255
11 23,745,3 51,8+13,7 95 15 18 638
12 25,84+4,6 70,948,1 70 12 19 257
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4.1. abra A mintateriiletek csoportositidsa a vegetacioszerkezet paramétereivel (Id. 4.1.
tablazat) végzett fokomponens analizis (PCA) alapjan. o: rovidfiivi csoport, ®: magasfiivii

csoport. A szdmok a mintateriiletek szamat jelolik (1d. 4.1. tablazat).

Az azonos mobdszerrel felvételezett mintdk abundancia rang
struktdrdjdnak csoporton beliili 0Osszevetését Kendall-féle konkordancia
segitségével  végezetem. A  csoportok kozti (mdédszerek  kozti)
Osszehasonlitdst kétcsoportos konkordancia analizissel (two  group
concordance) hajtottam végre (Schucany & Frawley 1973).

A mddszerek hatékonysdgat az egyes modszerekkel kapott fajtelitési
gorbék alapjan hasonlitottam 0Ossze. A gorbék paramétereit a Clench
egyenlettel hatdroztam meg (Soberén & Llorente 1993): S(n) = an/(1+bn),
ahol S a fajszdm, n a mintaegységek szdma, a és b pedig az adatokbol
szamitott konstansok. A gorbék szerkesztésekor az azonos skdldzds és
Osszevethetdség érdekében — Willott (2001) munk4jat kovetve — a mintavételi
raforditdst nem a mintdk egységeiben (csapdsszdm, iddegység), hanem
egyedszamban (N) fejeztem ki. Az egységek sorrendjét nem randomizaltam,
mivel azok iddrendben kovették egymadst. A hatékonysag vizsgélatat a
tapasztalt fajszdm (S,p;), becsiilt maximalis fajszam (S, = a/b; Soberén &
Llorente 1993), a legkisebb tapasztalt egyedszdmhoz (33 egyed) tartozé

becsiilt fajszdm (Sy33) €s a minimaélis tapasztalt fajszam (5 faj) megfogésahoz
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sziikséges becsiilt egyedszam (Ngs) alapjan logaritmikusan transzformalt
valtozokkal végeztem. A gyeptipus és a moddszerek emlitett valtozokra
gyakorolt hatdsat altaldnos linedris modell (generalized linear modell —
GLM) segitségével elemeztem.

A szelektivitds vizsgalatit a modszerekhez kothetd ,,unikdlis” fajok
szama (Sq, csak adott modszerrel gyljtott) €s az életforma tipusok eloszldsa
alapjan végeztem. Mivel a valtozok a logaritmikus transzformdciét kovetden
sem mutattak normdl eloszlast (Shapiro-Wilk test, p < 0,05), igy
nemparametrikus kétutas-varianciaanalizist (Zar 1984) haszndltam, ahol a
differenciélis fajok szdma (Sgy) és az életforma tipusok, mint fiiggd valtozok
a moddszerek és a gyeptipusok pedig faktorként szerepeltek. Az azonos
ismétlésszam érdekében (n = 5) két atmeneti PCA értékkel jellemezett
rovidfiivii mintateriiletet (11. és 12.; 1d. 4.1. dbra) kizartam az elemzésbol.
Mivel az azonos teriileten eltérd moddszerrel vett mintdk nem fiiggetlenek,
ezeket ismétlésnek tekintettem. Ezért Friedman-féle nem parametrikus
ismétléses variancia elemzést végeztem a kétféle gyeptipusra kiilon-kiilon
(abban az esetben, ha a gyeptipus X moddszer interakcié6 nem volt
szignifikdns). Paronkénti Osszehasonlitdsokhoz ismétléses Wilcoxon-féle
eldjeltesztet hasznéltam.

Ezt kovetden a mddszerspecifikus jelenlétek (csak adott mddszerrel
gyljtott ,,unikdlis” fajok) €s hidnyok (csak adott mddszerrel nem gyljtott
fajok), illetve az életforma tipusok kapcsolatit vizsgdltam multinomindlis
logisztikus regresszié (multinominal logistic regression) segitségével. A
fajok mddszerspecifikus jelenlétei €s hidnyai, mint fiiggd valtozok kiilon-
kiilon keriiltek be az elemzésbe. A referencia kategdria a csapdazas volt, mig
az életforma tipusok faktorként szerepeltek a modellben. A fajok egyenetlen
mintdk kozti eloszldsa miatt a faji mindség (fiiggetlen véltozd) nem kertilt be

a modellbe.
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4.3. Eredmények

A vizsgdlat sordn tizenkét mintateriileten 0sszesen 40 faj (16 Ensifera: 14
Tettigonioidea, 2 Grylloidea és 24 Caelifera) 3949 egyedét regisztraltam. A
vizsgalt egyiittesek leggyakoribb fajai a Chorthippus parallelus, a
Pholidoptera fallax, az Euthystira brachyptera, a Metrioptera bicolor és a
Chorthippus apricarius voltak. Hét faj csak egyeléssel, mig egy-egy faj
kizardlag talcsapdazassal, illetve flihdlézassal keriilt el (3. fiiggelék). Az
azonos gyeptipusbdl vett mintdk abundancia rang struktirdja szoros egyezést
mutatott (rovidfiivii df = 39: Wegyerss = 0,536, Weinais = 0,510, Wesapaa = 0,559;
magasfiivii df = 39: Wegyerss = 0,548, Weindis = 0,498, Wesapaa = 0,492; p < 0,001
minden csoportban). A csoportok kozti 6sszevetés soran legkisebb egyezést a
flhalo-talcsapda parositas adta (rovidfiivii: W = 0,247, magasfiivii: W =
0,178), amit az egyelés-tdlcsapda pdérositds (rovidfivi: W = 0,298,
magasfiivii: W = 0,267) kovetett. Legnagyobb egyezést a flihdlo-egyelés

Osszevetésekor tapasztaltam (rovidfiivii: W= 0,311, magasfiivii: W= 0,297).

4.2. tablazat A mddszer és a gyeptipus fajszdmra, szelektivitasra és hatékonyséagra gyakorolt

hatdsa a tizenkét vizsgalt teriileten, dltaldnos linedris modell (GLM) alapjan.

A vari4ci6 forrdsa S S s NS Ngs

Csoporton beliili

Médszer (df = 2) F 6,334 1,466 3,121 3,963

p 0,007 0,255 0,066 0,035

Médszer x Gyeptipus (df=2) F 0,192 0,460 0,421 1,391

p 0,827 0,638 0,662 0,272
Csoportok kozott

Kolcsonhatds (df = 1) F 3224881 4398958  1594,529 686,214

p 0,000 0,000 0,000 0,000

Gyeptipus (df = 1) F 0,074 0,094 0,605 0,285

p 0,792 0,766 0,455 0,605

Fiiggd véltozok: S, gyujtott fajok szdma, S,,,,: becsiilt maximalius fajszam, Sy;;: minimalis
gytjtott egyedszdmhoz (33) tartozd becsiilt fajszam, Ngs: minimalis gytjtott fajszamhoz (5)
tartoz6 becsiilt egyedszam.
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Az egyeléssel gyljtott fajok szama (S,p) szignifikdnsan magasabb
volt, mint a mésik két mddszer esetén (4.2. tablazat, p < 0,05, Bonferroni
korrekcio; 4.2.a dbra). A becsiilt maximdlis fajszamok (S,,..) eltérése nem
volt jelentds (4.2. tablazat, 4.2.a dbra). A legkisebb tapasztalt egyedszamhoz
tartoz6 becsiilt fajszamok datlaga (Syz;) a fithdl6zds esetén adddott a
legmagasabbnak (4.2.a dbra), a mddszer hatdsa margindlisan szignifikans (p
< 0,1) volt (4.2. tablazat). A legkisebb fogott fajszdmhoz tartoz6 becsiilt
egyedszam értékek (Nss) a modszerek kozt jelentds eltérést mutattak (4.2.
tdblazat). A fogott egyedszamban kifejezett hatékonysag a flihdl6zas-egyelés-
csapdazas sorrendben csokkent. A csapddzds €s a fithalozas kozti kiillonbség
margindlisan szignifikdns volt (p < 0,1, Bonferroni korrekcio; 4.2.b ébra). A
gyeptipusnak és a két faktor interakcidjdnak egyik parositds esetén sem volt

jelentds hatdsa a fiiggetlen véltozdkra (4.2. tablazat).
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4.2. abra A fajgazdagsig és hatékonysdg (a, b), valamint a szelektivitds (c, d) elemzésére
hasznalt valtozok atlaga a tizenkét vizsgalt mintateriileten, modszerenként (fekete: egyelés,
fehér: fiihald, vonalkazott: tdlcsapda). S, adott médszerrel fogott fajok szdma, S,,,,: becsiilt
maximalis fajszdm, Sy;;: legkisebb fogott egyedszdmhoz tartozé becsiilt fajszam, Ngs:
legkisebb tapasztalt fajszdmhoz tartozé becsiilt egyedszdm, Th: thamnobiont, Ch:
chortobiont, Geo: geobiont, Fi: fissurobiont €letforma tipus, Sy csak adott mddszerrel
gylijtott ,,unikdlis” fajok szdma. A véltozdk a skdldk alapjan csoportositottak. A kisbetiik a

szignifikdns eltéréseket mutatjak (p < 0,05) a paronkénti 6sszevetések alapjan.
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4.3. tablazat A moédszer és a gyeptipus hatdsa az ,unikélis” fajok (Suy) szdmdra és az
életforma tipusok® eloszldsdra a vizsgdlatba vont tiz mintateriileten (5+5), kétutas

nemparametrikus variancia-analaizis alapjan.

Saifr Eletforma tipusok ardnya
Th Ch Geo Fi

Total MS 77,5 77,5 77,5 77,5 77,5
Médszer (df=2) SS 8174 45,1 84,2 60,2 1376,6

H 10,55%3* 0,58ns 1,09ns 0,78ns 17,76%%*
gyeptipus (df=1) SS 1323 19,2 340,0 381.,6 64,5

H 1,71ns 0,25ns 4,39%* 4,92% 0,83ns
Interakci6 (df=2) SS 46,6 18,1 101,7 77,3 15,3

H 0,60ns 0,23ns 1,31ns 1,00ns 0,20ns

a

Th: thamnobiont, Ch: chortobiont, Geo: geobiont, Fi: fissurobiont SS: a rangok
négyzetdsszege, ns: nem szignifikéns, *: p < 0,05, **: p < 0,01, ***: p <0,001.

4.4.tablazat A moédszerek életformdk szerinti szelektivitisa multinominalis logisztikus

regresszi6 alapjan.

Eletforma tipus

Chortobiont Fissurobiont Geobiont Thamnobiont

Count Beta Count Beta Count Beta Count Beta
Jelenlét
egyelés 13 0,26ns — -20,15na 7 1,95+ 11 0,61ns
fiihalo 4 -0,92ns - -20,15na 1 0,00ns 2 -1,10ns
talcsapda 10 ref, 5 ref, 1 ref, 6 ref,
Hidny
egyelés 7 -1,15%:* 1 19,083 - -19,82na 2 -2,20%*
fiihalo 10 -0,79* 4 20,47na 3 -0,29ns 6 -1,10*
talcsapda 22 ref, — ref, 4 ref, 18 ref,

* A fajok médszerspecifikus jelenlétei és hidnyai, mint fiiggd valtozdk kiilon-kiilon keriiltek
be az elemzésbe. A referencia kategéria a csapddzds volt, mig az életforma tipusok
faktorként szerepeltek a modellben. ref.: referencia kategdria, na: a szignifikancia a variancia
hidnya, vagy a kis mintaszdm miatt nem allapithaté meg, ns: nem szignifikans, +: p < 0,1, *:
p < 0,05, ¥*: p < 0,01, ***: p <0,001.

Az ,unikdlis” fajok szdmaban (Suy) jelentds eltéréseket tapasztaltam
(4.3. tdblazat). A modszer hatdsa a magasfiivii tipusban szignifikdnsnak
adédott (Friedman teszt, " = 6,0, df = 2, n = 5, p < 0,05) és Saif értéke a
flhalézas-talcsapdazas-egyelés irdnyban novekedett. A rovidfiivii tipusban
azonos tendencia mellett kevésbé jelentOs eltérést tapasztaltam (Friedman

teszt, > =4,73,df =2,n =17, p <0,1) (4.2.d dbra).
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A csapdézds sordn a fissurobiontok ardnya a rovid-* és magasfiivii”
élohelyeken egyarant joval magasabb volt, mint a mésik két modszer esetén
(Friedman teszt: **= 12,0, df =2,n=17, p < 0,01, " ¥*= 9,294, df =2, n = 5,
p < 0,01; pdronkénti ésszehasonlitds: * p < 0,05, b p < 0,01 Bonferroni
korrekcio) (4.2.c abra). Az egyes mddszerek a thamno-, chorto- és geobiont
fajokra hasonld érzékenységet mutattak és a gyeptipus-modszer interakcid
hatésa szintén nem volt kimutathat6 (4.3. tdblazat). A magasfiivii él6helyeken
a chortobiontok gyakorisdga nagyobb a geobiontoké kisebb volt.

A modszerpsecifikus jelenlétek alapjan az egyelés a geobiontokra
érzékenyebb (X2 = 30,52, df = 8, p < 0,001). A mdédszerspecifikus hidnyok
esetén a kapcsolat szintén szignifikdns volt (x2 =37,07,df =8, p<0,001). A
fissurobiontok nagy valdszinliséggel hidnyoztak, mig a chorto- és
thamnobiontok nagy valdszinliséggel nem hidnyoztak a fithdlos és egyeléses

mintakbodl (4.4. tablazat).

4.4. Ertékelés

A rovarok fajszdménak, denzitisdnak és populdcioméretének becslésére
hasznalt mintavételi mddszerek fejlesztése (pl.: Falkenbury & Verner 1970,
Wrubeski & Rosenberg 1984, Sperberg et al. 2003) és 6sszehasonlitdsa (pl.:
Morgan et al. 1963, Evans et al. 1983, Sparrow et al. 1994) kapcsan szdmos
tanulmany sziiletett. Az orthopteroldgidban legéltalanosabban hasznalt
modszerekrdl Gardiner et al. (2005) kozol Osszefoglalast 112 publikacio
adatait felhaszndlva. Munkdjuk a standardizdlt moédszerek fejlesztésének
sziikségességére hivja fel a figyelmet, melyek j6l dsszehasonlithaté adatokat
szolgaltatnak mind a fajszdm, mind a gyakorisagi eloszlasok tekintetében.
Munkdm sordn hdarom, az Aggteleki Nemzeti Park egyenesszarnytinak

kutatdsa sordn is dltaldnosan alkalmazott modszer, a fihdl6zés, az egyelés és
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a talcsapddzds Osszehasonlitdsat végeztem el. Vizsgdlataimat a mddszerek
hatékonysdganak €s szelektivitdsdnak vizsgalatara fokuszdltam, tekintettel a
gyepstruktira ezekre gyakorolt hatdsdnak, finom 1éptékli elemzésére. A
vizsgdlatba, a mds hasonl6 elemzések sordn méltatlanul mell6zott
tojocsovesekhez (Ensifera) tartozd szocskék (Tettigonioidea) és tiicskok
(Grylloidea) fajait is bevontam.

A moédszerek koziil legteljesebb fajlistat az egyelés szolgéltatta, mivel
a ritka fajokra a fiihdléndl és a tdlcsapddndl egyarant érzékenyebbnek
bizonyult. A ritka fajok ebben az esetben nem csak a kis abundancidju,
hanem a specidlis sajatsagok (rejtozkodés, az dtlagtdl eltérd napi aktivitds
stb.) miatt nehezen gytijthetd fajokat is magukba foglaljdk. Illyen példdul a
Tettigonia viridissima, ami nappal tobbnyire magasabb cserjéken tartézkodik.
A begytjtott egyedek szamadval kifejezett raforditds alapjan a flihal6zas
tekinthetd leghatékonyabbnak. Bér a talajcsapddzds a hatékonysag Osszes
vizsgélt mutatdja alapjan a legkevésbé alkalmas és legmunkaigényesebb
moddszernek bizonyult, tobb, féleg talajon mozgd csoport (pl. Myriapoda,
Opiliones, Orthoptera, Coleoptera: Carabidae, Silphidae stb.) egyiittes
gyljtésekor jol alkalmazhaté médszernek tlinik. A tdlcsapda tovabbi elonye a
konnyl standardizalhatosdg (Murkin ef al. 1996), ami a torzitatlan adatok
gyljtésének egyik alapvetd feltétele (Dueli et al. 1999). A tdlcsapdds mintdk
thamno-, chorto- és geobiontok gyakorisagi eloszldsa hasonlé volt, az
abundancia rang struktdra pedig, pozitivan korreldlt a masik két modszerrel
vett mintdkkal. Ez alapjdn a vizsgalatban haszndlt nagyméretii (@ = 20 cm)
csapddk kvantitativ adatgyljtésre is alkalmasnak tekinthetdk. A csapddk
szelektivitdsa és hatékonysiga az atmérdvel és a mélységgel véltozhat. Az
esetleges Osszefiiggés tisztazasa tovabbi vizsgalatot igényel.

A szelektivitast tekintve az egyelés a ritka fajokra mutatott nagy

érzékenységet, mig a tdlcsapda a fissurobiont életforma fajainak
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abundancidjat becsli feliil. Utébbi kétségteleniill a fissurobiontok
talajfelszinhez kotott aktivitdsdval magyardzhaté. A specifikus hidnyok
vizsgalata kozvetett bizonyitékot szolgaltatott arra, hogy az egyelés és a
fiihdl6zas a fissurobiontokra kevésbé, mig a chorto- és thamnobiontokra
inkdbb érzékeny, mint a tdlcsapddzds. Az egyelés és hdlézas hasonld
szelektivitisa alapjan lehet6éség nyilik a moddszerek egyiittes (egymadst
kiegészitd) haszndlatara a mintdk Osszevethetdségének megtartdsa mellett. A
tdlcsapda ellentétes szelektivitdsa révén a masik két modszerrel kombindlva
ellensilyozhatja azok szelektivitasat.

A moédszerek alkalmazhatdsagi korlatai eltérok (Southwood 1978). Az
altalunk vizsgalt finom léptékben a vegeticidstruktira hatékonysdgra és
szelektivitdsra gyakorolt hatdsa nem volt kimutathat6. A széles korben
alkalmazhat6 egyelés barmely masik médszerrel torténd egyiittes hasznalata
noveli azok alkalmazhatosagi korét. Ennek megfelelden a fiihdloval nehezen
vizsgélhat6 nagyon zdrt, vagy éppen extrémen nyilt kopar élohelyeken a két
moddszer kombindcidja lehetoséget ad a megfeleld0 mindségli kvantitativ
adatok gytijtésére.

Eredményeim alapjan egyik vizsgalt moddszer sem tekinthetd
kizar6lagosan megfeleldnek az egyenesszarnydak vizsgdlatara. Vizsgélataink
céljanak, erdforrdsainknak és az adatsziikségletnek megfeleléen kell a
modszerek koziil vdlasztanunk, illetve szelektivitisuk és hatékonysaguk
ismeretében kombindlni azokat, a legoptimélisabb metodika kialakitasa
érdekében. A szelektivitds és hatékonysdg mutatéit, valamint a héatrdnyokat
és elOnyoket Osszegezve az egyelés és fithal6zas kombinécidja rendelkezik a
legtobb elonnyel. A két modszer egyiittes alkalmazdsat a kvantitativ
adatgylijtésben, a mintdk abundancia rang struktirdjdnak erds pozitiv
korreldcidja is tdmogatta. A két moddszer kombindldsa révén egy széles

korben alkalmazhatd, a ritka fajokra érzékeny, viszonylag kis terepi és
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laboratériumi munkaigényii, nagy hatékonysagu, jelenlét-hidny és kvantitativ

adatok gylijtésére egyardnt alkalmas mdédszert kapunk.
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5. Az egyiittesek Osszetétele és idobeli dinamikaja (iii)

5.1. Bevezetés

A szarazfoldi életkozosségek jellemzését altaldban fitoconoldgiai alapon
végezziik. Bar zooconoldgiai rendszerek kidolgozédsdra is voltak kisérletek
(Balogh 1953, Szelényi 1956, Bakonyi 2003), ezek csak korlatozott érvényii
eredményekre vezettek. Ennek oka, hogy a szarazfoldi élohelyeken nem
taldlunk struktira meghatdrozé ,.edifikdtor” éallatcsoportot, illetve az egyes
fajok az élohely heterogenitdsait nagyon eltérd 1éptékben képezik le. Tovéabbi
kiilonbség, hogy mig a novénytarsuldsok paraméterei viszonylag egyszerten,
példaul standardizalt vizudlis becsléssel (pl. a Ziirich-Montpellier-i iskola
modszere, vo: Jakucs & Précsényi 1981) megallapithatdk, addig az
allatkozosségek vizsgdlatira nagyon kiillonbozd, rendszerint specidlis
szakmai felkésziiltséget igényld moddszerek &llnak rendelkezésre. Ennek
ellenére egyre tobben hangsilyozzak a kiillonbozd allatcsoportok — kiilonos
tekintettel az izeltldbuak — faj-egyiitteseinek jelentdségét a biodiverzitds-
monitorozds, az €lOhely-adllapotfelmérés és a természetvédelmi kezelések
tervezése kapcsin egyardnt (Kremen et al. 1993, Weaver, 1994).

Hazai viszonylatban szdmos kutatds folyt a fiives élohelyek
Orthoptera egyiitteseinek vizsgélatara (Nagy 1944, Nagy & Nagy 2000, Racz
2001, 2002, Szovényi 2002, Racz et al. 2003 stb.). Az intenziv vizsgéilatok
révén rendelkezésre 4ll6, folyamatosan novekvd mennyiségli adat mara az
€lohelyek széles spektrumdn lehetdvé teszi a jellemzd faj-egyiittesek
kvantitativ alapon torténd meghatdrozasat, valamint a tipusok karakter
fajainak kijelolését (Nagy & Racz 2004, Nagy et al. 2007). A természetes,
illetve természetkozeli egylittesek Osszetételének, dinamikdjanak és
elterjedésének ismerete az él0helyek védelmének tervezéséhez ¢és

természetességiik megitéléséhez, valamint az indikétor fajok és egyiittesek
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kijeloléséhez a bioldgiai monitoring sordn egyarant alapot szolgaltat (Kremen
et al. 1993, Baldi & Kisbenedek 1997, Szovényi 2002).

Az Aggteleki Nemzeti Park jellegzetes gyepes ¢éldhelyeinek
természetes, illetve természetkodzeli allapotd Orthoptera egyiittesit 1998-
2005. kozott, egy 1994-ben megindult vizsgélatsorozatba bekapcsolédva
vizsgéltam. Az egyiittesek Osszetételét és dinamikdjat a tizenkét éves
folyamatos megfigyelés adatai alapjan elemeztem. Az egyiittesek, illetve
egylittes tipusok jellemzésekor a fajosszetételt, a dominancia rang struktdrat,
valamint az életforma- és faunatipusok eloszldsiat egyarant figyelembe
vettem. A tipusok kvantitativ karakter (indikator) fajait IndVal elemzéssel
hatdroztam meg. Az egyiittesek idObeli dinamikdjit a dominans fajok és az
életforma tipusok gyakorisag-valtozdsaival és a dominancia-rangsorok
allandésagéaval jellemeztem, valamint kisérletet tettem a véltozdsok €s az

esetleges kiillonbségek okainak feltdrdsara is.

5.2. Anyag és modszerek

5.2.1. Mintateriiletek és mintavételi modszerek

Az Aggteleki Nemzeti Park jellegzetes gyepes élOhelyeinek Orthoptera
egylitteseit a josvafoi SzOlo-hegyen, illetve a Nagy-oldal mogotti és a
Haragistya-fennsikon vizsgédltam. Az Orci Kirill Mark é&ltal 1994-ben
elkezdett (Orci 1997a, 1997b) vizsgdlatokba 1998-ban kapcsolédtam be.
Osszesen 16 olyan mintavételi egységet (Orthoptera egyiittesek) (5.1. dbra,
5.1. tdbldzat) vizsgdltam, melyek az 1994-2005. kozti tizenkét éves
idoszakban legalabb hét évben kutatottak voltak.
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5.1. abra Az Aggteleki Nemzeti Park jellegzetes Orthoptera egyiitteseinek hosszitavi
vizsgdlatdba bevont mintateriiletek hozzavetdleges elhelyezkedése. Jésvaf6i Sz616-hegy: 1.:
SzhA, 2.: SzhK, 3.: SzhF, 4.: E; 5. Ocsisnya-tet6i-tobor (3 mintaegység): Op, Ol, Ob;
Mogyordsbérci-tobor (3 mintaegység): M1, M2, M3; 7. Huszaskdi-tobor (2 mintaegység):
20tA, 20tF; 8. Csiszar-nyitds (Szt), 9. tobor a Mihdly-14z4t6]l délre (3 mintaegység): Dny,

Dlakv, Dtdp. A mintaegységek leirdsét az 5.1. tdblazat tartalmazza.
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IS

5.1. tablazat Az Aggteleki-karszt Orthoptera egyiitteseinek hosszitavd vizsgdlatdba bevont mintateriiletek kodja, a vizsgélt évek szdma

(mintaszdm: n; ng,, = 154), ndvényzeti tipusa és rovid lefrdsa. A teriiletek neve mellett zardjelben szerepld szdmok az 5.1. dbrdn hasznalt

szdmozast mutatjak.

Tertilet Minta n Gyeptipus Leiras
jésvaféi SzhA 12 Cirsio-Brachypodion egykor kaszalt, xerotherm, déli kitettségti lejtd, cserjés szegélyekkel
Szolé-hegy  SzhK 12 Pulsatilo-Fest. rupicolae stipetosum  enyhe DK-i Kitettségii xerotherm kaszal6, bokorcsoportokkal
1-4
(1-4) SzhF 10  Cirsio-Brachypodion enyhe déli kitettségii, xerotherm kaszald, bokros szegéllyel
E 12 Hypochoerio-Brachypodietum enyhe DK-i kitettségli kaszald, a Sz616-hegy magasabb régidjaban
Ocsisnya- Op 8  Poo badensis-Caricetum montanae E-i tobdrperem Nagy kiterjedésti, fatlan tobor a Haragistya-
tetdi tobor 0Ol 8  Polygalo-Brachypodietum E-i toboroldal fennsfkon. A to‘,),or,?l] b.an - 25 eves .t.el.(.eplt.e tt
(5) fenyves, ami a toboraljat és az E-i toborlejtd
Ob 8  Polygalo-Brachypodietum (t6boralji)  toboralj alsé részét arnyékolja.
Mogyorés- M1 10 Polygalo-Brachypodietum (toboralji)  toboralj Erddvel koriilzart, kiterjedéséhez mérten kis
bérei-tobor  \1p 11 Polygalo-Brachypodietum K-i toboroldal mélységii t6bor a Haragistya-fennsikon. A D-i
(6) kitettségli toborlejtd és toborperem erdosiilt.
M3 8  Polygalo-Brachypodietum Ny-i toborperem A toboralj egy részét vadfold foglalja el.
Hiszask8i-  20tA 7 Polygalo-Brachypodietum (t5boralji)  toboralj Kozepes kiterjedésii, meredek lejtdju, fatlan,
t5bor (7) . erddvel teljesen koriilzart tobor a 20.
20tF 7 Poo badensis-Caricetum montanae E-i toborperem hatarkdnél.
Csiszar- Szt 12 Pulsatilo-Fest. rupicolae stipetosum Enyhe D-i kitettségti, xerotherm lejté pereme a Nagy-oldal mogotti
nyitas (8) fennsikon
tobor a Dny 12 Poo badensis-Caricetum montanae K-i t6borperem Nagy kiterjedésti, fatlan, erdével csak részben
Mihdly- Dlakv 10  Polygalo-Brachypodietum K-i toboroldal hatérolt t5bor, a Nagy-oldal mogbtti
14z4t61 délre fennsikon.
9) Dtdp 7 Polygalo-Brachypodietum DK-i toboroldal




A mintateriileteken egyeléssel kiegészitett flihdlés és részben
tdlcsapdds mintavételek folytak. A jobb Osszevethet6ség érdekében (1d. 4.
fejezet) elemzéseimet az egyeléssel kiegészitett f{ihdlés mintdkon végeztem.
A talcsapdazas eredményeit a fauna értékelésekor (1d. 3. fejezet) hasznaltam
fel. Az alkalmazott mintavételi mddszerek részletes leifrdsat a 4.2.1. fejezet
tartalmazza. A mintavételekre minden évben julius-augusztus forduldjan
keriilt sor. A gyQjtott anyag hatdrozdsa Harz (1957, 1969, 1975) hatarozé
kulcsai alapjan, nagyrészt terepen tortént. A begytijtott példanyok 75 V/V %-
os etanolban tartésitva laborban lettek meghatdrozva, majd a DE Evoliciés
Allattani és Huméanbioldgiai Tanszékén keriiltek elhelyezésre.

Az 1994-2005. kozott felvett 154 mintdbol 50 faj (23 Ensifera, 27
Caelifera), 16815 egyede keriilt el (4. fiiggelék).

5.2.2. Adatelemzés

A vizsgilt egyiittesek kvantitativ 6sszetételét fOkoordindta- (PCoA) és
cluster-analizis segitségével hasonlitottam 0ssze, ahol Bray-Curtis tdvolsagot
alkalmaztam (Podani 1997a). A cluster analizis sordn a hierarchikus
osztalyozds egyik legdltaldnosabban alkalmazott mddszerét, a Ward-Orldci-
féle eltérésnégyzetosszeg-novekedést minimalizdlé Osszevondst (MISSQ)
haszndltam (Podani 1997a). Az egyiittesek Osszevetését az évenkénti és a
mintaegységenként Osszesitett adatok alapjdn egyardnt elvégeztem. Az
elemzést a fajok relativ gyakorisdgi értékeit felhasznidlva SynTax 2000
(Podani 1997b) programcsomaggal végeztem. Az Orthoptera egyiittesekben a
csak egy-egy mintdban felbukkano ritka fajok szdma altaldban magas. Ezek
torzité hatdsanak csokkentésére, a kevesebb, mint nyolc (5 %) mintaban
eléforduld fajokat a tobbvaltozés elemzésbdl kizartam. Az adatok szlirését
kovetden a tobbvéltozds elemzésekben 39 faj 16788 egyede szerepelt (4.

fiiggelék).
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A tobbvaltozés  modszerekkel — elkiilonitett  egyiittestipusok
jellemzésére fajszdmot (S), diverzitdst (Shannon-index, H; Téthmérész 1997,
Bartha er al. 2007), a fauna- és életformatipusok eloszlasat, valamint a
dominancia rangsorokat hasznéltam. Az egyiittes-tipusok fajszamat (S) és
diverzitasat (H) az egyes mintaegyégek Osszesitett fajszamainak, illetve a
mintaegységenként Osszevont adatokbol szamolt diverzitasi  értékek
atlagaval, a teljes adatsort figyelembe véve hatdroztam meg. Az életforma- és
faunatipusok esetén csak a f6 életforma tipusokat (thamno-, chorto-, geo- és
fissurobiont; Racz 2001) vettem figyelembe. Az atmeneti chorto-thamno- és
geo-chortobiont tipusok fajait a thamno-, illetve geobiont (sensu lato)
kategéridkba soroltam. A faunatipusokat szibériai (angarai, szibériai,
szibériai-policentrikus), mediterrdn (ponto- és extra-mediterran), balkéni-
dacikus (balkani-illir, décikus, balkédni-dacikus), ponto-kaszpi és egyéb
(afrikai, policentrikus, ponto-kaszpi-turkesztdni, ponto-pannon) kategéridkba
vontam Ossze. Az életforma- és faunatipus besorolast Racz (1998a) és Nagy
et al. (1999) kategoridi szerint végeztem. Az egyes tipusok részesedését
szintén a mintaegységek Osszevont egyedszdm adatai alapjan szdmitottam. A
csoportok dominancia rangsordt az Osszesitett egyedszam adatok alapjén
készitettem el. A csoportok fajszamat (S), diverzitasat (H) és életformatipus
megoszlasat Kruskal-Wallis-féle H-probdval vetettem Ossze. A csoportok
kozotti Osszehasonlitdsokat Mann-Whitney féle U-teszttel végeztem (SPSS
11.0; Barta et al. 2000, Reiczigel et al. 2007).

Az egyiittesek indikdtor (kvantitativ karakter) fajait IndVal
modszerrel, az azonos nevii programcsomagot hasznédlva (Dufréne &
Legendre 1997) hatdroztam meg. Az eljards a cluster analizissel kapott
hierarchidbdl (mintaegységenként Osszesitett és vdlogatott adatok alapjan)
kiindulva, a csoportonként vett relativ gyakorisdgot (specifikussag), a

csoporton beliili konstancidval (fidelitds) kombindlva adja meg a fajok
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indikétor (IV) értékét [0-100]. Az IV érték akkor maximadlis, ha adott faj a
vizsgélt csoport minden mintdjadban jelen van, és a hierarchia szint tobbi
csoportjdbdl hidnyzik. Mivel a fajok IV értéke a tobbi fajétol fiiggetlen,
konnyen eldonthetd, hogy szimmetrikus, vagy aszimmetrikus indikatorrdl
van e sz6 (McGeoch & Chown 1998). Elobbi fajok eléforduldsa, azon til,
hogy hozzdjarul a csoport specifikussagdhoz j6l prediktdlhaté (IV > 55 %),
mig utébbiak jelenléte nem jelezhet6 eldre a csoport minden elemében, de
hozzajarulnak annak specifikussdgahoz (IV < 55 %). A program a fajok IV
értékét a hierarchia minden szintjére kiszamitja, és végiil a maximalis értéket
tekintjiik adott faj indikator értékének. Az [V értékek szignifikancidjat
randomizacids eljardssal (1000 ismétlés) hataroztam meg.

Az egyiittesek idObeli valtozdsait az egyes évek adatsorainak kiilon-
kiilon vett tobbvéltozés elemzésével, a domindns fajok gyakorisag-
véaltozdsdval és a dominancia rangsorok dllanddsdgaval (prediktdlhatésag-
aval), valamint az életformatipusok részesedésének valtozaséaval jellemeztem.
A domindns fajok gyakorisdg- és az életformatipusok ardnyvéltozasait
grafikusan, az egyiittesek dominancia rangsoranak allandésagat Kendall-féle
konkordancia (W) segitségével elemeztem (Zar 1984, Joern & Pruess 1986,
Podani 1997a). Az egyiittesek dominéns fajainak (d > 5 %) rangsordhoz
tartoz6 konkordancia értékeket (Wy,,) kiillon is meghatiaroztam. Az egyes
csoportok W és Wy, értékeit Kruskal-Wallis-féle H-probaval vetettem Ossze.
A csoportok kozotti 0sszehasonlitdsokat Mann-Whitney U-teszttel végeztem
(SPSS 11.0; Zar 1984, Barta et al. 2000, Reiczigel et al. 2007). A teljes
rangsorok €s a dominans fajok rangsoranak allandésaga (W, Wy,,), valamint
a fajszam (S) és diverzitds (H) kozti kapcsolatot korreldcié analizissel
vizsgaltam (Barta et al. 2000, Reiczigel et al. 2007). A makroklima
jellemzésére az évi €s a vegetdciés periédus (marcius-oktober)

atlaghomérsékletét, valamint csapadékdnak és napfénytartamanak Osszegét
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haszndltam®. A klima és az egyiittesek jellemz$ paraméterei (dominéns fajok
gyakorisdga, életformatipusok ardnya) kozti kapcsolatot korrelacié analizissel

vizsgaltam (Barta et al. 2000, Reiczigel et al. 2007).

5.3. Eredmények

5.3.1. Az egyiittesek osszetétele

Az Aggteleki Nemzeti Park jellegzetes gyepes élohelyeinek egyenesszarnyu
egylitteseit egy tizenkét éves mintavétel-sorozat adatai (16 mintaegység, 154
minta, 50 faj, 16815 egyed; 1d. 4. fiiggelék) alapjan elemeztem. Az 6sszevont
adatsorokon végzett fokoordinata-analizis (PCoA) sordn az egyiitteseket
reprezentdlé pontok egy patkéd (félkoriv) mentén rendezddtek. A patkéd egyik
végén a josvaféi Szolo-hegy xerofil gyepeinek (pl. Hypochoerio-
Brachypodietum) egyiittesei helyezkedtek el, amiket a fennsik déli kitettségii
lejtéinek és déli Kkitettségli toborperemeinek (Poo badensis-Caricetum
montanae) egyiittesei kovetnek. Ez a két csoport jol elkiiloniil a fennsik
inkdbb mezo-higrofil, illetve atmeneti jelleget mutaté gyepeinek (Polygalo-
Brachypodietum) egyiitteseitdl, melyek a patkéd ivének masik felén foglaltak
helyet (5.2. 4bra). A csoportok leirt elkiiloniilését a cluster analizis is
megerodsitette (5.3. dbra).

A csoportok fajszam (S), diverzitds (H), az életforma- és faunatipus
eloszlasok, valamint a dominancia rangsorok tekintetében egyarant eltérést
mutattak. Az Euthystira brachyptera 0Osszesitett részesedése a fennsik
atmeneti (43,92 %) és mezo-higrofil (61,40 %) gyepeiben kimagasld volt,
amit a Chorthippus parallelus kozel 10 %-os dominancidja kovetett (5.2.

tdblazat, 4. fliggelék). A domindns fajok (d > 5 %) szdma mindkét esetben 6t

% Az 1994-2004 kozti idészak OMSZ éltal mért adatai. Az OMSZ az adatok felhasznaldsahoz
igen, de azok barmi nemt kozétételéhez (grafikon, tablazat stb.) nem jarult hozza.
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alatt maradt. Az atmeneti jellegli él6helyeken, a fennsiki xerotherm gyepek

egyliitteseinek dominancia rangsorat vezetd Stenobothrus crassipes (30,25 %)

a negyedik helyen jelent meg. Utdbbi faj részesedése a Sz616-hegyen is kozel

20 %-nak addédott. A xerotherm csoportokban a domindns fajok szdma 6t,

illetve hét volt, ami egyardnt nagyobb az iidébb fennsiki allomanyokban

tapasztaltnal (5.2. tdblazat, 4. fiiggelék). Az egyes tipusok dominancia

rangsorainak lefutdsdban nem tapasztaltam lényeges eltérést (5.4. dbra).
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1. PCoA tengely

5.2. abra Az Aggteleki Nemzeti Park vizsgdlt él6helyeinek (n = 16) f6koordindta-analizise

(PCoA, Bray-Curtis, inf. tart: 67,4 %) az Orthoptera egyiittesek Osszevont (1994-2005)

adatai alapjén.

56



L]
L

fennsild a josvafii
xerotherm gyepek Szili-hegy gvepei

Dissimilarity

fennsild mezo- fennsild aitmeneti
higrofil gyepek jellegii zvepek

— 1
20ta M3 Ob M1 M2 200f Didp Ol Dlakvy Dy Szt Op  E SzhF 5zhK Szha

5.3. abra Az Aggteleki Nemzeti Park vizsgalt gyepes él6helyeinek (n = 16) cluster-analizise
az Orthoptera egyiittesek 0sszevont (1994-2005) adatai alapjan (Bray-Curtis, MISSQ).

5.2. tablazat Az Aggteleki Nemzeti Park jellemz6 gyepes él6helyein €16 egyenesszarnyud
egyiittesek (n = 16) tdbbvéltozdés analizissel elkiilonitett csoportjainak domindns fajai és

szdzalékos relativ gyakorisdguk (d > 5 %) az 1994-2005. kozti felmérések Osszesitett adatai

alapjan.
Fennsiki mezo-higrofil gyepek egyiittesei A fennsik dtmeneti jellegli egyiittesei
(euthystyra-tipus, Eu) (dtmeneti tipus, Tr)
Euthystira brachyptera 61,40 Euthystira brachyptera 43,92
Chorthippus parallelus 9,66 Chorthippus parallelus 9,45
Leptophyes albovittata 5,04 Metrioptera brachyptera 9,23
Stenobothrus crassipes 6,89
Fennsiki xerotherm gyepek egyiittesei A jésvafdi Sz016-hegy gyepeinek egyiittesei
(crassipes-tipus, Cr) (Szh)
Stenobothrus crassipes 30,25 Stenobothrus crassipes 18,85
Euthystira brachyptera 20,51 Euthystira brachyptera 17,21
Chorthippus parallelus 7,50 Pholidoptera fallax 13,31
Metrioptera bicolor 7,15 Calliptamus italicus 11,50
Stenobothrus lineatus 5,50 Leptophyes albovittata 8,20
Metrioptera bicolor 5,79
Stenobothrus lineatus 5,69
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5.4. abra A tobbviltozés analizissel elkiilonitett egyiittestipusok dominancia profiljai 1994-
2005 kozti osszevont adatok alapjdn. Eu: euthistyra-tipust egyiittesek, Tr: dtmenti jellegii

egylittesek, Cr: crassipes-tipusu egyiittesek, Szh: a josvaféi Sz616-hegy xerofil egyiittesei.

A fentiek és a kordbbi eredmények (Orci 1997a, 1997b, Récz et al.
2003) alapjan a fennsiki mezo-higrofil gyepek egyiittesei euthystira- (Eu),
mig a fennsiki xerotherm élGhelyek egyiittesei crassipes-tipustnak (Cr)
tekinthetok. Azok az egyiittesek, amelyekben a két faj kodominédns volt
atmeneti tipusba (Tr) sorolhatok. Béar a sz6l6-hegyi egyiittesekben a
dominancia rangsor eleje hasonld volt a crassipes-tipusiéhoz, a fajosszetétel
eltérései indokolttd tették a Sz6l6-hegy egyiitteseinek (Szh) kiilonvéalasztasat.

A sz016-hegyi €s a crassipes-tipusu egyiittesek Osszesitett €s atlagos
fajszama (S), illetve diverzitisa (H) egyardnt nagyobb volt, mint az
euthystira- és dtmeneti tipustaké (Kruskal-Wallis-proba: S: )(2 =11,643, n =
16, df = 3, p = 0,009; H: x* = 13,085, n = 16, df = 3, p = 0,004). Az
egylittesek atlagos fajszama 25,6 (£ 4,2) volt (5.3. tablazat).

Az egyiittesek egészére a chortobiont fajok tdlstlya volt jellemzd

(83,5 %). A nyilt élohelyeket kedveld geobiontok részesedése a xerotherm
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tipusok felé emelkedett €s az euthystira-tipusu egyiittesekben szignifikdnsan
alacsonyabb volt, mint a xerotherm gyepek egyiitteseiben (Cr, Szh) (Kruskal-
Wallis-proba: y* = 9,387, n = 16, df = 3, p = 0,025; 5.3. tablazat). A gyeplaké
chortobiontok ardnya ezzel ellentétes gradienst mutatott, mig a
magaskorosokat €s cserjéseket laké thamnobiontok részesedése a Szol6-
hegyen volt a legnagyobb (Kruskal-Wallis-proba: )(2 =10,923, n =16, df = 3,
p =0,012; 5.3. tdblazat).

5.3. tablazat Az Aggteleki Nemzeti Park jellemz6é Orthoptera egyiitteseinek tobbvaltozos
analizise sordn kapott csoportok (egyiittestipusok) Osszesitett és atlagos (+ szérds) fajszama
(S), diverzitdsa (Shannon-index, H), védett fajainak szdma, valamint az életforma- és
faunatipusok részesedése az egyes csoportokban és Osszesitve. Az értékek mellett l1athatd
betiik a szignifikdns eltéréseket jelolik Mann-Whitney-féle U-teszt alapjan. Eu: euthystira-
tipusd egyiittesek, Tr: dtmenti jellegli egyiittesek, Cr: crassipes-tipusd egyiittesek, Szh: a
j6svaf6i Sz816-hegy xerofil egyiittesei; Tha: thamnobiont, Ch: chortobiont, Geo: geobiont,

Fis: fissurobiont.

Eu Tr Cr Szh 0ssz
0ssz. fajsz.
(védett 29 (0) 31 (3) 41 (4) 40 (2) 50 (5)
fajszam (S) 21,8+1,8° 22,0+1,7° 29,5+2.8° 29,3+0,5° 25,6441
div. (H) 1,957+0,348" 2,570+0,181° 2,807+0,083% 2,912+0,004° 2,575+0,589
Eletformatipusok '
Tha 8,7+3,5° 4,7+32° 3,4+1,2° 21,5+5,0° 9,8+8,1
Cho 90,0+4,0° 90,8+5,4° 89,7+7,2° 63,6+13,6°  83,5+244
Geo 1,3+0,9° 4,4+3,1% 6,6+7,3° 14,7+8,9° 6,6+7.4
Fis 0 0,120,2 0,3+0,2 0,240,2 0,1£0,2
Faunatipusok ~
Szibériai 86,6+4,2° 76,8+5,6°  63,8+13,6™  523+11,8°  70,5+16,3
Mediterran 6,9+2.8" 13,346,7°  30,3+14,1°  41,0£12,2°  22,5+16,8
Ponto-kaszpi 42+13" 2.240,7% 1,440,9° 4,0+1,8 3,1£1,7
Dicikus, 2,3+0,6" 7,6+6,4" 42426 0,2+0,2° 30437
balkani
Egyéb 0,0" 0,1+0,2* 0,3+0,2° 2,5+1 4° 0,7+1,2

'Geobiont: geo- és geo-chortobiont, Thamnobiont: thamno- és thamno-chortobiont;
2Szibériai: angarai, szibériai, szibériai-policentrikus; Mediterran: ponto- és extra-mediterrdn,
Egyéb: afrikai, policentrikus, ponto-kaszpi-turkesztani, ponto-pannon fajok.
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A faunatipusok esetén a szibériai faunakor elemeinek tulsdlya volt
megfigyelhetd (70,5 %). A mediterrdn fajok részesedése, az egyes tipusok
kozt jelentOs eltérést mutatva, a xerotherm éldhelyek felé fokozatosan
emelkedett (6,9 — 41,0 %; Kruskal-Wallis-proba: )(2 = 11,488, n = 16, df =
3, p = 0,009; 5.3. tablazat). A szibériai fajok ardnyanak alakuldsa ezzel
ellentétes képet mutatott (Kruskal-Wallis-proba: )(2 = 12,081, n = 16, df = 3,
p = 0,007; 5.3. tablazat). A biogeogrifiai szempontbdl értékes balkdni és
dacikus fajok részesedése a fennsik dtmeneti gyepeiben volt a legmagasabb
(7,6 %) és a fennsik egészén nagyobbnak adddott, mint a Szdlé-hegy
gyepeiben (Kruskal-Wallis-proba: )(2 =9,364, n = 16, df = 3, p = 0,025; 5.3.
tablazat).

Az egyiittestipusok kvantitativ karakter fajainak kijelolésekor csak a
25-nél nagyobb indikator értékkel (/V) bir6 fajokat vettem figyelembe. A
modszer négy Acridoidea és egy Tettigonioidea fajt taldlt az egyiittesekre
altalanosan jellemzonek, melyek kivétel nélkiil iide gyepekre jellemz0 euriok
fajok (5.4. tablazat). A humidabb fennsiki gyepek (Eu + Tr) esetén ot, a
xerotherm él0helyek egyiittesei (Cr + Szh) esetén négy kozos karakter fajt
azonositottam. Az iidébb gyepekben egy kivétellel mezo, illetve higrofil
szocskék (pl. Metrioptera brachyptera, M. roeselii), mig a xerotherm
tipusokban fele-fele aranyban szocske és sdska fajok keriiltek kijelolésre.

Az alsébb hierarchia szinteken a szdraz, meleg él6helyek egyiittesei
(Cr + Szh) tobb karakter fajjal voltak jellemezhetok, mint a mezo-higrofil és
atmeneti tipusok (5.4. tablazat). Az euthystira-tipusban a higrofil
Chrysochraon dispar és a hegyvidékeinken altaldnosan elterjedt thamnobiont
Tettigonia cantans érte el a legmagasabb indikator értéket. A fennsiki
atmeneti egyiittesekben (Tr) a Balkdn-félsziget hegyvidékeire jellemzd,
nalunk peremhelyzetli feldarabolddott elterjedést mutaté Paracaloptenus

caloptenoides jelenléte emelheto ki.
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5.4. tablazat A cluster-analizissel elkiilonitett egyiittestipusok és az egyes hierarchia szintek
(5.3. abra) kvantitativ karakter fajai (IV > 25) és IV értékiik, IndVal elemzés alapjan. A fajok
hierarchia szintekhez (illetve tipusokhoz) val6 viszonyét a sziirke kitoltés jeloli. A szdmok az
adott csoportban tapasztalt egyedszamokat, illetve a faj dltal foglalt mintdk szdmat mutatjak.
Eu: euthystira-tipusd egyiittesek, Tr: 4dtmeneti tipusd egyiittesek, Cr: crassipes-tipusui

egyiittesek, Szh: a josvaféi Sz616-hegy xerofil egyiittesei.

Fajok v Eu Tr Cr Szh
Chrysochraon dispar 60,94 ** 111/29 3/3 2/2 1/1
Tettigonia cantans 43,05 ** 46/24 3/3 6/6 0/0
Metrioptera brachyptera 73,98 k¥ 218/39 170/22 129/34 0/0
Isophya ktraussii 61,90 ** 107/36 44/15 36/19 14/10
Metrioptera roeselii 57,91 ** 113/34 16/6 7/4 11
Pholidoptera griseoaptera 38,53 ** 72/22 24/8 15/11 8/7
Chorthippus apricarius 27,67 ** 31/15 6/4 1/1 1/1
Paracaloptenus caloptenoides 28,53 ** 0/0 21/8 11/8 0/0
Euthystira brachyptera 96,75 NS | 2739/44 809/22 881/41 1070/42
Leptophyes albovittata 71,43 NS 225/37 43/14 43/19 510/40
Chorthippus parallelus 69,48 NS 431/41 174/19 322/38 23/9
Stenobothrus lineatus 68,83 NS 96/21 59/13 236/30 354/42
Psophus stridulus 59,09 NS 55124 56/16 128/27 82/24
Stauroderus scalaris 55,64 ** 0/0 6/3 141/24 0/0
Tetrix bipunctata 52,28 k¥ 10/8 25/9 168/30 43722
Pseudopodisma nagyi 51,36 ** 0/0 5977 126/28 0/0
Omocestus haemorrhoidalis 25,65 ** 8/6 11 41/13 3/3
Stenobothrus crassipes 90,45 ** 22/13 127/19 1299/42 1172/44
Metrioptera bicolor 81,74 ** 17/11 53/16 307/37 360/45
Decticus verrucivorus 45,09 ** 2/2 6/5 31/18 67/26
Gomphocerippus rufus 32,45 k¥ 4/3 13/8 37/15 82/19
Calliptamus italicus 84,72 ** 171 171 16/5 715/40
Phaneroptera falcata 74,28 k¥ 40/15 4/3 8/6 279/39
Pholidoptera fallax 71,36 ¥ 69/20 84/16 160/29 828/44
Poecilimon fussi 69,57 ¥ 0/0 0/0 0/0 149/32
Chorthippus biguttulus 54,87 ** 312 0/0 171 106/26
Oecanthus pellucens 45,65 ** 0/0 0/0 0/0 88/21
Platycleis albopunctata 43,41 ** 0/0 0/0 14/6 101/23
Pachytrachys gracilis 28,76 ** 1/1 1/1 6/3 38/16
Mintaszdm 44 22 42 46

NS: nem szignifikdns, **: szignifikdns karakter faj, 1000 randomizacié alapjan.

A crassipes-tipust egyiittesekben (Cr) a Stauroderus scalaris, a Tetrix
bipunctata és a Pseudopodisma nagyi indikator értéke volt legnagyobb. A
josvafoi Szo616-hegy egyiitteseire a geobiont (geo-chortobiont) fajok tulsilya

volt jellemz6 (5.3. tablazat). Itt a kifejezetten xerofil Calliptamus italicus és
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Platycleis albopunctata, valamint a faundban mediterrdn szinezdelemként
megjelend Poecilimon fussi és Pachytrachys gracilis karakter értéke volt
legmagasabb. Utébbiak mellett a meleg szdraz cserjésekre és
magaskorosokra jellemzd volt még a Phaneroptera falcata, az Oecanthus

pellucens és a Pholidoptera fallax jelenléte is (5.4. tdblazat).

5.3.2. Az egyiittesek idobeli dinamikdja

Orci (1997a, 1997b) az 1994-1996 kozti adatsorok évenkénti vizsgalata sordn
mindhdrom év esetén a tizenkét éves Osszesitett adatsor elemzésekor
tapasztalt csoportositishoz (5.5.a 4bra) hasonlé eredményt kapott (5.5.b
abra). Az egyiittesek az el6z6 fejezetben leirt euthystira-, crassipes-,
atmeneti, és sz6l0-hegyi tipusokba sorolddtak. A csoportok 1994-1996-ban
tobbnyire dllandonak bizonyultak, az euthystira-, crassipes- és sz6l6-hegyi
tipusok kozott nem tortént dtrendez0dés. Az elsé elemzéseket kovetd
években (1997-) a kezdetben megfigyelt csoportok felbomlottak (5.5.c dbra),
majd az egyiittesek 2001-2002-ben fokozatosan visszarendezddtek az 1994-
1996-0s és az Osszevont (1994-2005) adatok alapjan kapott csoportokba
(5.5.d abra).

A fent leirt ciklus az egyes tipusok dominans (d > 5 %) fajainak
gyakorisdg-valtozasiban is j6l nyomon kovethetd volt. Az euthystira-tipusu
egylittesekben a névadd faj a teljes vizsgdlt idoszakban megorizte vezetd
szerepét (5.6. dbra). Relativ gyakorisdga minden évben meghaladta a 40 %-ot
€s gyakorisag-valtozdsa a masodik leggyakoribb Chorthippus parallelluséval
ellentétes trendet kovetett. Az dtmeneti tipusu egyiittesekben az Euthystira
brachyptera szintén végig vezette a rangsort, am 1996-ban a Metrioptera
brachyptera, majd késobb, 2000. utdn tobb alkalommal a Stenobothrus

crassipes ért el csaknem azonos részesedést.
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5.5. abra Az Aggteleki Nemzeti Park jellegzetes gyepes él6helyeinek (n = 16) fékoordinata
analizise (PCoA) (Bray—Curtis, MOSSQ) Orthoptera egyiittesek alapjan. A: 1994-2005 kozti
Osszevont adatok alapjan, B: 1994-es adatok alapjan, C: 1998-as adatok alapjan, D: 2002-es
adatok alapjdn. Eu: euthystira-tipusi egyiittesek, Tr: 4dtmeneti tipusd egyiittesek, Cr:

crassipes-tipusi egyiittesek, Szh: a jésvaf6i Sz616-hegy xerofil egyiittesei.

A xerotherm egyiittestipusokban a domindns fajok relativ
gyakorisdganak dinamikdja sokkal valtozatosabb képet mutatott. A crassipes-
tipusi egyiittesekben, a kezdetben (1994-1996) domindns Stenobothrus
crassipes €s az Euthystira brachyptera tobbszor véltottdk egymadst a rangsor
élén. A rangsor elején lezajlo csere kezdetben harom éves ciklust mutatott,
am 2004-2005-ben ennél joval gyorsabb véltozast figyelhetem meg. Ebben a
tipusban alkalmanként még a Stenobothrus crassipeshez hasonlé dinamikat

mutatd Chorthippus parallelus ért el nagyobb részesedést.
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5.6. abra A négy egyiittestipus domindns fajainak (d > 5 %) gyakorisag-véltozdsa az 1994-
2005. kozti id8szak Osszevont adatai alapjdn (l1d. 5.2. tdbldzat). Eu: euthystira-tipusi
egyiittesek, Tr: dtmeneti tipusi egyiittesek, Cr. crassipes-tipust egyiittesek, Szh: a josvaféi
Sz816-hegy xerofil egyiittesei. Cait: Calliptamus italicus, Chpa: Chorthippus parallelus,
Eubr: Euthystira brachyptera, Leal: Leptophyes albovittata, Mebi: Metrioptera bicolor,
Mebr: Metrioptera brachyptera, Phfa: Pholidoptera fallax, Stcr: Stenobothrus crassipes, Stli:

Stenobothrus lineatus.

A legbonyolultabb képet a sz610-hegyi egyiitteseknél tapasztaltam. A
rangsor elejét legtobb alkalommal, a vizsgalt él6helyekre és a karszt egészére
altaldnosan jellemzd, Euthystira brachyptera és a geobiont Calliptamus
italicus foglalta el. Rajtuk kiviil a Pholidoptera fallax és egy alkalommal a
Stenobothrus crassipes jelent meg domindns fajként a teriileten. A tobbi

tipussal ellentétben a domindns fajok kozt gyakran egy-egy szocske
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(Tettigonioidea) is magas részesedéssel jelent meg. A domindns fajok
gyakorisdgainak valtozdsa minden egyiittestipusban az 1996-1997. és a 2000-
2002. kozti idészakban volt a legjelentdsebb.

Az életforma tipusok ardnydnak valtozasdban, a domindns fajok
gyakorisdgandl tapasztalt dinamika nem volt kimutathat6. Mindhdrom
fennsiki tipusban a chortobiont fajok folyamatosan magas részesedését
tapasztaltam (5.7.a dbra). A szOl6-hegyi tipusban a thamno-, chorto- és
geobiontok, ardnya 1994-1996-ban kiegyenlitett volt, majd kisebb-nagyobb
ingadozdsokkal a chortobiontok csaknem folyamatosan magas részesedése
valt uralkodova. A legjelentdsebb valtozasokat ebben az esetben is az 1997-

1998 és a 2000-2002 kozti iddszakban figyeltem meg (5.7. dbra).
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5.7. abra Az életforma-tipusok ardnydnak alakuldsa a tobbvaltozés mddszerekkel
elkiilonitett egyiittes-tipusokban (A: fekete: euthystira-tipus, sziirke: dtmeneti tipus, iires jel:
crassipeses-tipus; B: sz8l6-hegyi tipus) az 1994-2005. kozti idészakban. A legtobb helyen
hidnyz6 fissurobiontok ardnyat az dbra egyszeriisités miatt nem mutatja. Kor: thamnobiont,

négyzet: chortobiont, hdromszog: geobiont.

Az egyiittestipusok dominancia rangsordanak allandésdgat (prediktal-
hat6sagat) mutaté Kendall-féle konkordancia értékek (W) 0,549-0,619 kozott
valtozva nem mutattak jelentds kiilonbségeket. Az egyes tipusokon beliili

eltérések az atmeneti és a sz016-hegyi egyiittesekben nagyobbnak adddtak,
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mint a humidabb fennsiki gyepek egyiittesei esetén (5.5 tdblazat). A
domindns fajok rangsordt tekintve azonban a csoportok kozt jelentOs
eltéréseket tapasztaltam (Kruskal-Wallis-préba: )(2 =12,081,n=16,df =3, p
= 0,007). A rangsor elejének allandésdga az euthystira-tipusd egyiittesekben
volt legnagyobb és a xerotherm tipusok irdnydba fokozatosan csokkent (5.5.

tablazat).

5.5. tablazat A vizsgalt egyiittesek dominancia rangsoraira (W) és a domindns fajok (d > 5
%) rangsorara (W,,,,) szamolt Kendall-féle konkordancia értékek egyiittes-tipusonként vett
atlagai (x SD) az 1994-2005 kozt végzett felmérések alapjan. Az értékek mellett lathatd

betiik a szignifikdns eltéréseket jelolik Mann-Whitney U-teszt alapjan.

Euthystira-tipus Atmeneti-tipus Crassipes-tipus  Sz6l6-hegyi tipus
Eu Tr Cr Szh
Woom 0,7110,088" 0,451+0,089° 0,400+0,229" 0,218+0,227°
w 0,549+0,057 0,579+0,108 0,619+0,054 0,594+0,444

A domindns fajok rangsordnak dllandésdga a csoportok fajszamaval
(S) gyenge, mig diverzitdsaval (H) er0sebb szignifikdns negativ kapcsolatot
mutatott (Pearson-féle korreldcio: S: r = -0,430, p =0,097; H: r =-0,685, p =
0,003). A teljes rangsorok prediktabilitdsa esetén hasonlé kapcsolat nem volt
kimutathat6. A makroklima (évi és a vegetacids periddus atlaghdmérséklete,
az évi és a vegetdcios periddus csapadék- és hoosszege) és az egyiittesek
dinamikdjdnak mutatéi (domindns fajok relativ gyakorisiga, életforma

tipusok részesedése) kozott nem volt kimutathat6 kozvetlen kapcsolat.

5.4. Ertékelés

Az Aggteleki Nemzeti Park Orthoptera egyiitteseinek rendszeres évenkénti
vizsgédlata 1994-ben indult el. Az 1994-2005. kozti idoszakban a vizsgdlt 16
élohelyen gytjtott 154 fiihalés mintdbdl 50 faj (23 Ensifera, 27 Caelifera)

16815 egyede keriilt meghatdrozasra. Ez a fajszdm tekintetében a Nemzeti
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Park faundjanak 64,9 %-a (Id. 3.3.1. A fauna Osszetétele c. fejezet), mig a
hazai faundnak kozel fele (~ 41 %; Racz 1998: 124 faj, Nagy 2003: 120 faj).
Ez tekintve a mintateriiletek Osszes kiterjedését igen nagynak mondhaté és
onmagaban is jelzi a vizsgélt él6helyek jelentds természeti értékét.

Az 1994-1996. kozti adatsorokon végzett vizsgdlatok (Orci 1997a,
1997b, Récz et al. 2003) eredményeit a tizenkét éves (1994-2005) adatsor
elemzése részben megerdsitette, részben pontositotta. A vizsgalt egyiittesek
az Osszesitett adatok alapjan a kordbban is megadotthoz hasonldan euthystira-
, d&tmeneti-, crassipes- és sz016-hegyi tipusokra kiilonithetok. A fennsik mezo-
higrofil és atmenti jellegli (Polygalo-Brachypodietum) gyepeiben €16
egyiittesek (euthystira- és dtmeneti-tipusok) hasonlésdga nagyobb és élesen
elkiiloniiltek a fennsik (crassipes-tipus) (Poo badensis-Caricetum montanae,
Pulsatilo-Festucetum rupicolae stipetosum) és a josvafoi szO0l6-hegy
gyepeinek (sz0l6-hegyi tipus) (Hypochoerio-Brachypodietum, Cirsio-
Brachypodion) egyiitteseitol. A teriileteket reprezentdlé pontok az ordinicid
soran egy félkoriv (patkd) mentén helyezkedtek el, ami a kornyezeti tényezdok
(gyepboritds és magassag, nedvesség, hdmérséklet) gradudlis valtozasara utal
(Podani 1997a). Annak ellenére, hogy az egyenesszarnytak inkdbb
gyepszerkezeti tipusokhoz, mint fitocondzisokhoz kothetdk (Kemp er al.
1990, Quinn et al. 1991) a Hypochoerio-Brachypodietumnak besorolt kollin
€s a Polygalo-Brachypodietumnak tekintett fennsiki gyepek egyiittesei kozott
jelentds  eltérést tapasztaltam. Masrészrol a  fennsiki  Polygalo-
Brachypodietum dallomanyok, egyenesszdrnyd egyiitteseik alapjan két
csoportba sorolddtak, ami egy a gyepek szélesebb skaldjan végzett, tobb
magyarorszagi régiora kiterjedd elemzés soran is megfigyelhetd volt (Nagy
& Racz 2004, Nagy et al. 2007).

A vizsgalt egyiittesek dominancia profiljainak lefutdsdban nem

taldltam lényeges kiilonbséget. A dominans (d > 5 %) és szubdominans fajok
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szama a nyilt éléhelyek felé emelkedett. A zartabb novényzetli €l0helyekre
inkdbb jellemzd volt egy-egy euriok faj (Euthystira brachyptera,
Chorthippus parallelus) kiugréan magas ardnya. Ezeken a tobbnyire toboralji
élohelyeken az augusztustdl rendszeressé valo €jszakai fagyok miatt, kevés
faj képes nagyobb egyedstiriiség elérésére.

Az egyes tipusok azonban fajszam €s diverzitds tekintetében egyarant
jelentds eltérést mutattak. A fajszdm, a diverzitds és a védett fajok szdma
alapjan a nyilt (Szh, Cr) és atmeneti tipusu egyiittesek a fennsik euthystira-
tipusu egyiitteseinél nagyobb természeti értéket képviselnek. Elébbiek kozt,
természetvédelmi értékiiket tekintve a vizsgélt jellemzoOk alapjan nem lehet
egyértelmli rangsort feldllitani. Legfajgazdagabbnak a fennsik crassipes-
tipusi mezo-xerofil egyiittesei bizonyultak. A legnagyobb szdmban itt
eléfordulé védett fajok koziil a dacikus Pholidoptera transsylvanica, és a
balkani Paracaloptenus caloptenoides mindenképp kiemelendd. Utdbbi faj
vizsgalt dllomdnyai a faj legészakibb elterjedését jelentik.

A fauna mediterrdn szinezdelemeinek ardnya a sz6l6-hegyi tipusban
(41 %), mig a balkani-diacikus fajok részesedése a fennsik dtmeneti
gyepeinek egyiitteseiben (7,6 %) volt legnagyobb. Ut6bbi tipus atlagos
ardnya 3,26 % a kozéphegység mds tagjaival dsszehasonlitva is magasnak
mondhat6 (Récz & Varga 1985, Nagy et al. 1998, Réacz 1998c, Nagy & Nagy
2000)

Az Orthoptera egyiittesek fajosszetételiik, és fajaik tomegességi
viszonyai mellett, az életforma tipusok eloszldsaval is jOl jellemezhetok
(Réacz & Varga 1996, Varga 1997, Réacz 1998a, 2001). Az életforma tipusok
részesedése az itt vizsgdlt tipusokban is jelentds eltérést mutatott. A geo-
(talajon mozgo) €s thamnobiont (z4rt magas novényzetben €10) fajok ardnya
egyardnt a szO6l6-hegyi tipusban volt legnagyobb. Ez jol tiikrozi az élohely

nagyfoku valtozatossagat, melyben a meleg cserjés szegélyek és facsoportok,
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magaskords €s kopar foltokkal alkotnak mozaikot. A fennsiki toboraljak
Brachypodium pinnatum uralta mezo-higrofil gyepeiben a teriileten
altalanosan elterjedt tobbnyire mezofil chorto- és thamnobiont fajok (pl.
Isophya kraussii, Metrioptera brachyptera, M. roeselii, Euthystira
brachyptera, Chorthippus parallelus) jelenléte szinte kizar6lagos volt.

A karakter fajok kijelolése sordn altalanosan jellemzOnek bizonyult
fajok (Euthystira brachyptera, Leptophyes albovittata, Chorthippus
parallelus, Stenobothrus lineatus és Psophus stridulus) a hazai és a helyi
faundban széles korben elterjedt, gyakori (Nagy & Racz 2007, 1d. 3.3.1.
fejezet) fajok koziil keriiltek ki. A humidabb fennsiki él6helyek jellemz6 fajai
a temperdlt mikroklimdjd dis novényzetet kedveld szocskék voltak
(Metrioptera brachyptera, M. roeselii, Isophya kraussii). Az egyetlen erre a
csoportra jellemzd siaska a Chorthippus apricarius indikator értéke (IV =
27,67) alapjan csak aszimmetrikus karakter fajnak tekinthetd. Az 6t kozos
karakter faj mellett az euthystira-tipusi egyiittesekhez két, az &atmeneti
tipusiakhoz egy (Paracaloptenus caloptenoides) sajat karakter fajt sikeriilt
hozzarendelnem, ami a tipusok élohelyeinek viszonylagos egyontetiiségét
mutatja. Utobbi csoportban a kijelolt al-olasz sdska mellett egy masik,
allatfoldrajzi és természetvédelmi szempontbol szintén értékes faj a
Pholidoptera transsylvanica jelenléte is kiemelhet6. Ez a hazai faundban
ritka, karpati endemikus szocske (Nagy 2002, Nagy & Racz 2007) igen jol
rejtdzkodik. Az egyedek csak alkalmanként hagyjdk el a szdmukra
legalkalmasabb cserjés szegélyeket, igy az itt alkalmazott moddszerekkel
nehezen gytjthetok. Emiatt a teriileten egyébként jelentés allomannyal
rendelkez0 faj az elemzett fithal6s mintdkbdl tobbnyire hidnyzott.

Legnagyobb szdmban a szOl6-hegyi élohelyekhez tudtam
karakterfajokat rendelni. Itt a geo-chorthobiont Calliptamus italicus és szaraz

meleg  élohelyekhez  kothetd  szocskefajok  (Phaneroptera  falcata,
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Pholidoptera fallax) voltak jellemzok. Utdbbiak egy szélesebb korii orszdgos
Osszehasonlitdsban a mezofil gyepek és zart homogén gyepek kategoéridjanak
kozos jelzofajaiként szerepeltek (Nagy & Récz 2004, Nagy et al. 2007). A
tapasztalt eltérés jOl mutatja a karszt sajatos klimatoldgiai (erds kontinentélis
hatds) és biogeografiai helyzetét. A szintén magas indikdtor értékkel bird
Poecilimon fussi, Platycleis albopunctata, Pachytrachys gracilis, Oecanthus
pellucens és Chorthippus biguttulus azonban egyértelmlien mutatjdk a tipus
€lohelyeinek szdraz meleg jellegét. A szintén itt eléforduld kifejezetten
geobiont Oedipoda caerulescens és QOedaleus decorus kis egyedszamaik
miatt maradtak ki az elemzésbol. A Szol6-hegy és a fennsiki xerotherm
gyepek (crassipes-tipus) legnagyobb indikator értékkel jellemezhetd kozos
faja a Stenobothrus crassipes lett, ami a tobbvaltozos elemzések eredményét
tdmogatva igazolja az Orci (1997a, 1997b) altal bevezetett megjelolés
jogossagat. A szintén mindkét xerotherm tipusban el6forduld (Cr: Csiszér-
nyitds — St; Szh: Erdészeti-kaszdl6 — E) mediterrdn Saga pedo a Kkis
egyedszamok és a nehéz észlelhetdség miatt 25-nél kisebb indikator értéket
ért el.

A fent bemutatott f0bb csoportok (euthystira-, crassipes-, sz616-hegyi)
kozott az 1994-1996 kozti idészak elemzésekor Orci (1997a, 1997b) nem
tapasztalt atrendezddést, azokat tobbnyire dllandénak taldlta. A tizenkét éves
adatsor elemzése azonban sokkal drnyaltabb képet mutatott. Az évenkénti
adatok tobbvaltozos elemzésekor a csoportok felbomlasa (1997-2000), majd
Ujraszervezddése (2001-2002) volt kimutathatd. A leirt ciklus az egyiittesek
domindns fajainak gyakorisdg-véltozdsain is nyomon kovethetd. Az
euthystira- és atmeneti-tipusu egyiittesekben a domindns fajok részesedése
csak kis mértékben valtozott a vizsgdlt periddus alatt, ami a rangsorok
Kendall-féle konkordancia értékkel kifejezett viszonylagos dllanddsagaban is

megnyilvanult. A xerotherm tipusokban (crassipes- és szO0l6-hegyi) a

70



valtozdsok joval erételjesebbek voltak. Itt a dominans fajok rangsorara kapott
konkordancia értékek jelendsen alacsonyabbnak adddtak, mint a mésik két
tipus esetén. A legnagyobb valtozdsok minden esetben az 1996-1997 és
2000-2002 kozti idészakban torténtek.

A dominéns fajok rangsordnak dllanddsdga az egyes csoportokban a
fajszdammal gyenge, mig a diverzitdssal erdsebb szignifikdns negativ
Osszefiiggést mutatott. Ez alapjan a fennsiki crassipes-tipusu és a sz6l6-hegyi
egylittesek magas fajszdma inkdbb a kozepes zavardsi hipotézissel (Conell
1978) magyardzhat6, mint az egyiittesek nagyobb foku szervezettségével.
Orci et al. (2000) az 1994-1998 kozti hat éves iddszak adatait vizsgalva
hasonl6 kovetkeztetésre jutott. A vizsgélt gyepekben mind a fennsik, mind a
Sz016-hegy esetén az egyetlen ,zavardst” a fenntarté kaszélds jelenti,
melynek hatédsa tipustdl fiiggetleniil jelen van. Ez alapjan a ,,zavardst” ebben
az esetben az él6helyek évrdl-évre bekovetkezd eltérd intenzitasu véltozdsai
jelenthetik. A SzO616-hegyen a mezoklima valtozatossdga és a termohelyi
adottsagok (kitettség, talajtakard vastagsdga, viztartd képessége, lejtdszog)
egyarant az élohelyek nagyobb iddbeli valtozékonysdgat erdsitik, ami a
vegetacioszerkezet sokszor gyors, radikélis valtozdsat vonja maga utin (pl.
hirtelen kiszdradds). A fennsik viszonylag kiegyenlitett mezoklimatikus
viszonyai kozt, a mezo- és makroklimatikus hatdsokat csak kis mértékben
temperal6, valtozékony szerkezetli €l0helyek, a meredek déli kitettségi
lejtokon és toborperemeken johetnek 1étre. Mivel az egyenesszarnytdak, mas
gyeplaké izeltldbtiakhoz hasonléan, leginkdabb a novényzet szerkezetére és
mikroklimdjara érzékenyek (Kremen et al. 1993, Nagy & Soélymos 2000),
egylitteseik kompoziciondlis viszonyai hiven tiikkr6zik az él6helyi
adottsdgokat és a vegetdciOszerkezet valtozdsait. A tapasztalt mintdzatok

alapjan a vizsgalt gyepek szerkezetvdltozésait legjobban az egyes tipusok
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domindns fajainak gyakorisdg-valtozasai jelzik. A fajszam, a fajosszetétel és
az életforma-tipusok eloszldsa kevésbé hatékony indikatornak bizonyult.

Bar a makroklima Orthoptera fajok és egyiittesek hosszatavia
dinamikdjira gyakorolt hatdsa bizonyitott (Joern & Gaines 1990, Kohler et
al. 1999) a kapcsolat az dltalam vizsgdlt adatsoron nem volt kimutathatd.
Ennek egyik lehetséges oka a karsztfelszin formagazdagsagdban keresendo,
ami nagyszdmi mikro €és mezoklima zug (kitettségi €és novényzeti
mikroklima; Nagy & Soélymos 2000) kialakuldsiat eredményezi. Ilyenek
példaul az extrémen meleg déli kitettségli toborperemek, a nyéaron is fagyos
toboraljak, illetve meredek sziklds lejtok, amelyek egyardnt erdsithetik,

illetve tompithatjdk a makroklimatikus valtozasok hatasait.
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6. El(’ihely-szigetek Orthoptera faunaja (iv)

6.1. Bevezetés

Az Aggteleki Nemzeti Park jellegzetes élohelytipusat jelentd extenziv
milvelésli gyepeket (hegyi kaszdlok, legelok) a legnagyobb természeti
értékkel biré gyeptipusok kozott tartjak szamon (Bignal & McCracken 1996,
Balmer & Erhardt 2000). Az elmult évtizedekben az extenziv muvelés
gazdasagi jelentOssége csokkent. A teriileteket intenziv mivelés, vagy
erdogazdilkodds ald vontdk, illetve felhagytdk. A felhagydst kovetden a
gyepek fajgazdagsdga a gyepszerkezet atalakuldsa, a kiterjedés csokkenése és
a fragmentdléodas kovetkeztében csokken. A ritka fajokra kiillonosen
veszélyes folyamatok Eurdpa szerte stlyos természetvédelmi problémat
okoznak (Erhardt 1985, Bakker & Bertendse 1999, Balmer & Erhardt 2000).
A mdig megmaradt gyepek megdévasa rendszerint csak természetvédelmi
kezelés révén valdsithaté meg. A jelentdsebb él6lénycsoportok elterjedésének
ismerete az él6helyek védelme és kezelése szempontjabol egyarant
szitkségszerl.

A valddi és az élohely-szigetek fajgazdagsdga €s teriilete kozti pozitiv
Osszefiiggés (SAR — species area relationship) régéta ismert és kutatott
természeti mintazat. A jelenség magyardzatai koziil hdrom elmélet ért el
széles korli elfogadottsagot. Az ,area-per se” hipotézis (Preston 1962,
McArthur & Wilson 1967) a teriilet, mig az él6helyi sokféleség hipotézise
(habitat diversity hypothesis, Williams 1964) az él6hely tipusok szdmdnak
szerepét emeli ki. A fajok random eloszldsat feltételezd ,.egyszerl
mintavétel” elmélete (passive sampling vagy random placement theory),
pedig nem bioldgiai folyamatokkal, hanem a mintavétel sajatsdgai alapjan
magyardzza a tapasztalt mintdzatokat. A tesztek sordn egyik magyardzat sem

bizonyult kizarélagosnak. A tapasztalatok szerint az egyes hatdsok
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hozzdjaruldsa a fajszdm alakuldsdhoz esetrél-esetre valtozik (Connor &
McCoy 1979, Ricklefs & Lovette 1999). Bar a hattérmechanizmus
feltdrasdnak tobb lehetdsége ismert, a moddszerek tobbnyire kvantitativ
adatokat igényelnek, igy szdmos adatsor esetén nem alkalmazhaték (Baldi &
Kisbenedek 1999).

A SAR leirdsdra szdmos matematikai modellt vezettek be (Tjgrve
2003), melyek koziil leginkdabb a log-log (Arrhenius 1921) és a semi-log
(Gleason 1922) linearis modellek terjedtek el. Az élohelyi diverzitds hatasat
figyelembe vevd modellek koziil a Triantis et al. 2003 &ltal bevezetett
choros-modell az area és az €lohelyi diverzitds egyiittes hatdsdval szamol,
amit log-log linedris modellbe helyettesit be. A természetvédelemben a
modelleket, a teriiletvesztés okozta fajszam-csokkenés elOrejelzésére,
nagyobb teriiletek fajszdmanak becslésére, a kozosség fennmaraddsihoz
sziikséges minimalis teriilet meghatarozasara, valamint korlatozott méreti €s
fragmentalt él0helyek védelmének tervezése soran hasznaljak (Kilburn 1966,
Brooks et al. 1997, 1999, Lomolino 2000).

Az éltalanos felfogds szerint a faj-teriilet Osszefiiggés (SAR) szigmoid,
ami jol mutatja a kis szigetek atlagtdl eltéré viselkedését. A kis szigetek
fajszdmat a teriilettdl sokszor fiiggetlen tényezdok, példaul katasztrofék,
zavards, €lohelyi sokféleség, vagy faj interakcidk alakitjdk. A jelenséggel,
amit legtobbszor kis-sziget hatasként emlegetnek (SIE — small island effect;
Lomolino 2000, Panista ef al. 2006) mar Preston (1962) és McArthur &
Wilson (1964) is foglalkozott. Azonban feltételezve, hogy a hatds csak
néhany kisebb szigeten érvényes jelentdségét kezdetben aldbecsiilték. Ezzel
szemben az Ujabb adatok arra utalnak, hogy a jelenség mérettartoméanya
szélesebb €s tekintve a szigetek méreteloszlasat, azok vartndl joval nagyobb

hanyadat érintheti.
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A SIE mérettartomanydnak felsé hatdra a vizsgalt él61énycsoport és a
szigetek sajatsdgainak (pl. izoléltsag) fliggvényében valtozik, kimutatdsara a
toréspont regresszid (Lomolino & Weiser 2001) és a path analizis (Triantis et
al. 2006) nyujt lehetdséget. A modszerek tesztelése és a SIE jelentOségének
vizsgalata a taxonok és a szigetek széles korén egyarant fontos feladat, mivel
a SIE-t figyelembe véve — a faj-teriilet modelleket a kiiszobértéknél nagyobb
szigetekre alkalmazva — pontosabb becsléseket végezhetiink (Lomolino &
Weiser 2001).

A faj-teriilet Osszefiiggés vizsgalatit az Aggteleki-karszt hegyi
kaszdlorét foltjainak Orthoptera egyiittesein végeztem. Vizsgdltam, hogy a
teriileten és az élohelyi diverzitdson tuil, milyen mdas tényezOk (foltok
keriilete, kutatottsdg) jatszanak szerepet az Orthoptera egyiittesek
fajszamanak alakitdsdban. Meghatdroztam, hogy az 4ltaldnosan elterjedt
lineéris modellek (log-log [1gS/1gA], semi-log [S/1gA]) koziil, melyik irja le
jobban az él6helyfoltok egyenesszarnyu fajszdma és mérete kozti
Osszefiiggést. Az él6hely-diverzitds fajszamra gyakorolt hatdsat a teriilet és az
€lohely-diverzitds hatdsat kombindlé choros-modell és a hagyomanyos
linedris modellek Osszehasonlitdsdval vizsgdltam. A kis-sziget hatds (SIE)
jelenlétét és mérettartomdnyanak hatérat toréspont regresszio és path elemzés

segitségével kiséreltem meg kimutatni.

6.2. Anyag és modszerek

6.2.1. Mintateriiletek és adatok

A faj-teriilet Osszefiiggés (SAR) és a kis-sziget hatds (SIE) vizsgdlatit az
Aggteleki-karszt ma nagyrészt erddsiilt fennsiki teriiletén az orszdghatéar és
Szelcepuszta kozott elhelyezkedd harminchdrom hegyi kaszédlorét folton

végeztem (6.1. 4bra). A foltok a fennsik egykor Osszefiiggd hegyi-
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kaszéaléinak (Nagy 2003) megmaradt, részben természetvédelmi kezelés alatt
allé teriiletei voltak. Az egyes foltokat kiillonbozd kord természetes és
telepitett erdok valasztjdk el egymadstdl, melyek a legtobb itt eléforduld
egyenesszarnyu szamara jelentds terjedési akadalyt jelentenek.

A vizsgalatba 2000-2006. kozott végzett mintavételek adatait vontam
be. A foltok Orthoptera fajszamat (S) a teriiletenként minimum harom
alkalommal ismételt egyeléssel kiegészitett fithdlés mintavételek alapjén
hatdroztam meg. Az egyes foltokon vizsgdlt mintateriiletek (transzektek)
szama a foltok mérettdl fliggéen valtozott (6.1. tdblazat). A mintavételek a
foltok minden él6helytipusdra kiterjedtek.

Munkdm sordn a teriilet (A), a keriilet (P), az éldhelyi sokféleség
(HD) és a gyujtésintenzitds (raforditds) fajszdmra gyakorolt hatdsat
vizsgdltam. A foltméretet (A) és a keriiletet (P) a terepbejarasok sordn
ellendrzott digitalizalt 1égifotok és térképek alapjan Imagel 1.31v° program
segitségével hatdroztam meg. A gyljtésintenzitist a teriileten vizsgélt
mintahelyek (transzektek) szamdaval adtam meg. Az €él6helyi sokféleség (HD)
az €l6hely tipusok szdmadval keriilt megaddsra, ahol Triantis et al. (2005),
eredményei alapjan nem a novénytarsulasokat, hanem a vizsgalt 4llatcsoport
szempontjabol lényegesnek {télt, tiz élOhelytipust vettem alapul (6.2.

tdblazat). A tipusok teriiletek kozti eloszlasat a 6.1. tablazat mutatja.

3 A program részletes leirdsa és letoltés a http://rsb.info.nih.gov/ij/ cimen érhetd el.
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6.1. abra A fajszdm-teriilet (SAR) Osszefiiggés és a kis-sziget hatds (SIE) vizsgédlatdba bevont harminchdrom kaszalérét folt
elhelyezkedése az Aggteleki-karszton. A foltok adatait a 6.1. tabldzat tartalmazza. A teriiletek szdmozésa a foltok méret szerinti

novekvo sorrendjét koveti.



6.1. tablazat A fajszam-teriilet Osszefiiggés (SAR) €s a kis-sziget hatds (SIE) vizsgalatdba
bevont hegyi kaszalorét foltokon vizsgalt mintateriiletek (transzektek) szama (Tr), a foltok
mérete (A), keriilete (P), fajszdma (S), élohely-diverzitisa (HD) és az élohelytipusok

teriiletek kozti eloszldsa. A teriiletszimok megegyeznek a 6.1. &4bran alkalmazott

szamozassal.
Tr A P Eldhelytipusok™**

Fol ') ey [l % T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 P
1 1 0,08 120 11 + + + 3
2 1 0,13 170 15 + + + 3
3 1 0,18 200 12 + o+ + o+ 4
4 1 0,19 240 13 + o+ o+ + o+ 5
5 1 0,2 190 13 + o+ o+ 4 5
6 1 0,39 280 14 + + + 3
7 1 0,46 300 - + + + 4
8 1 0,52 350 16 + o+ + o+ 4
9 1 0,53 410 22+ 4 + + 4
10 2 0,6 500 14 + o+ + o4 4
11 2 0,83 440 19 + + + + 4
12 4 1,3 1130 23 o+ o+ o+ + o+ 4 6
13 2 1,35 780 17 + o+ + 3
14 3 1,41 800 25 + + + + + 5
15 3 1,42 820 24 4 o4 + o+ + 6
16 3 1,43 960 22+ + + o+ o+ + 6
17 2 1,44 590 18 4 + + 4
18 3 1,75 640 29 o+ o+ o+ + o+ o+ + 7
19 4 2,17 710 24+ o+ o+ + o+ o+ + 7
20 3 2,2 1150 27+ o+ + + o+ 5
21 4 2,46 860 23 o+ o+ o+ o+ o+ o+ + 8
22 3 2,79 950 23 o+ o+ o+ o+ o+ o+ 7
23 2 2,86 720 14 4+ + + + 4
24 3 3,36 1120 23 + o+ 4 + + + 6
25 3 3,36 1420 16 + o+ + + 4
26 3 3,49 1220 25 + o+ o+ o+ + 5
27 3 3,67 930 27+ o+ o+ + o+ 4 + 7
28 4 4,71 1260 34 4+ 4+ 4 + o+ 4 + 7
29 3 5,49 2350 19 + o+ + o+ o+ 5
30 2 6,25 1970 20 + o+ + o+ + 5
31 5 6,37 1770 26+ o+ o+ + + + 6
32 4 10,18 1770 31 + o+ ¥ + + + 6
33 3 12,85 2560 36 + o+ o+ + + 5

* A foltok teriilete alapjan novekvd sorrendben. ** Részletesen lasd a 6.2. tdbldzatban.
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6.2. tablazat A fajszam-teriilet Osszefiiggés vizsgdlatdba bevont harmincharom mintateriilet
egyenesszarnydak el6forduldsa szempontjabdl lényegesnek {télt él0helytipusainak rovid

lefrdsa. A szamozas megegyezik a 6.1. tdblazatban hasznalt szimozdassal.

Kéd ElShelytipus Leirds

1 toborperemek toborperemek Poo badensis-Caricetum montanae gyepei

2 toboroldal toborlejtok és tisztdsok jol benapozott részeinek valtozatos
szerkezetli, jol zarddott gyepei (Polygalo majori -
Brachypodium pinnati)

3 gyepes szegély homogén Brachypodium pinnatum gyepek a tisztdsok
arnyékolt részein és szegélyein

4 vadfoldek a tisztdsokon létesitett, alkalmanként bevetett, tObbnyire
gyomosodott vadfoldek (Agropyron)

5 sik felszinen leginkdbb kitettség nélkiili felszineken megjelend gyepek a
szalfiiszintben Bromus erectus dominancidval

6 toboraljak a toboraljakon megjelend tomott szerkezetli, magasfiivii
toboralji rét

7 cserjés szegély a tisztdsok szegélyei cserjékkel, a gyepszintben Festuca

rubra €s Brachypodium pinnatum

8 arvaldnyhajas gyepek Pulsatillo-Festucetum stipetosum
9 kopar kézetfelszinek  sziklédk, utak, tobrok meredek peremei
10 magaskoérésok forrdsok kornyékén megjelend, magas zdirt ndvényzetll

él8helyek

6.2.2. Adatelemzés

A gyepfoltokat jellemzd valtozok (teriilet - A, él6hely diverzitas - HD, kertilet
- P, gyljtésintenzitds - Tr) fajszamra gyakorolt hatdsat altalanositott linedris
modell (GLM) segitségével vizsgaltam.

A fajszdm-teriilet Osszefliggés (SAR) leirdsara haszndlt linedris
modellek koziil (log-log, semi-log), Connor & McCoy (1979) munkdja
alapjdn, a kapcsolatot legjobban leiré formulaként a magasabb r* értéket
mutaté modellt fogadtam el. Az r* értékek 5 %-nal kisebb eltérése esetén a
log-log és a semi-log modellt egyarant elfogadtam.

Az él6hely-diverzitds hatdsit choros-modell-t (Triantis et al. 2003)
alkalmazva teszteltem. A modell feltételezi, hogy a teriilet és az éldhelyi
sokféleség hatdsa 0Osszegzddve, egylittesen nagyobb mértékben hat a

fajszamra, mint a teriilet magaban. A modellben szerepld choros (K) értékét a
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teriilet (A) és az €l0helyek szamanak (HD) szorzata adja: K = A* HD. Az igy
kapott valtoz6t az elfogadott linedris modellbe helyettesitve a nagyobb
magyardzé erével biré modellt (magasabb *) fogadjuk el. Az él8helyi
sokféleséget a teriilet noOvénytarsuldsainak szdmadval, és a vizsgilt
élolénycsoport fajainak éldhelyi igényét figyelembe vevd kategdridkat
alkalmazva egyardnt megadhatjuk. Triantis et al. 2005 csigdkon végzett
vizsgalatai sordn az utobbi kategdridk bizonyultak jobban alkalmazhaténak.

A kis-sziget hatds (S/E) kimutatdsat eldszor toréspont regresszidval
kiséreltem meg az aldbbi egyenlet alapjan (Lomolino & Wieser 2001):
Y=b0+b1[(logw(A)—Tl)*(logm(A)ZTI)J,
ahol Y = fajszam (S; log-log modell), illetve a fajszam logaritmusa (log;o(S);
semi-log modell), A = folt teriilete m>-ben és T, = a kis-sziget hatds felso
hatdra (log;o(A); mz). Ha a szigetméret kisebb, mint 7;, akkor a fiiggetlen
valtozo értéke nulla, és a fajszdm a mérettdl (A) fliggetlen dlland6 (bo). Az
ennél nagyobb szigeteken a fiiggetlen valtozd értéke logio(A) és T
kiilonbségével egyenld. Az elemzésben 101 regresszidt végeztem mindkét
modell (log-log és semi-log) esetén ugy, hogy T értékét 0,1-10,0 kozti
intervallumban 0,1-es 1épésekben noveltem. A SIE fels6é hatarat (7)) a
legnagyobb r* érték jeloli ki. A szamoldst a Mark V. Lomolino 4ltal
rendelkezésemre bocsatott Excell file és macro segitségével (Lomolino &
Wieser 2001) végeztem.

A kis-sziget hatds kimutatdsat path-elemzéssel is megkiséreltem
(Triantis et al. 2006.). A mddszert, mint tobb egymassal kapcsolatban 1évo
valtoz6 hatdsdnak elemzésére szolgdlé hatékony eljarast tartjdk szdamon
(Barta et al. 2000). Az itt alkalmazott a priori modell feltételezi, hogy a
teriilet kozvetleniil és az €ldhely-diverzitdson keresztiil kozvetve is hat a
fajszdmra, mig az €él0hely diverzitds hatdsa csak kozvetleniil nyilvanul meg

(Triantis et al. 2006).
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6.3. Eredmények

A vizsgélt véltozok koziil csak a teriilet (A) és az él6helyi sokféleség (HD)
élohelyfoltok fajszamara gyakorolt hatdsa volt igazolhaté. A keriilet (P), és a
gylijtésintenzitas (7r) fajszamra gyakorolt hatdsa nem volt kimutathaté.

A fajszam-teriilet Osszefiiggést leiré log-log és semi-log linedris
modellek illeszkedése hasonlénak adédott. Az r* értékek eltérése 5 %-on
beliili volt (log-log: * = 0,5381; semi-log * = 0,5002 p < 0,01), igy mindkét
modell elfogadhat6. A gorbe meredeksége (z) log-log-modell esetén z =
0,1781-nek adddott.

A choros-modell mind log-log, mind semi-log modell esetén jobb
illeszkedést mutatott, mint a hagyomanyos faj-teriilet (SAR) modellek. A két
vizsgalt modell koziil ebben az esetben is a power-function (log-log) modell
illeszkedése volt jobb, de a kiilonbség itt is kicsinek adddott. Log-log esetben
7= 0,6259, p < 0,01 , mig semi-log modell esetén 7= 0,5816, p < 0,01.

A kis-sziget hatds (SIE) jelenlétét toréspont regressziéval mindkét
linedris modell esetén megvizsgaltam. A log-log modellt alkalmazva 7| = 2,9
(logio(A)), azaz egyik vizsgalt él6helyszigeten sem mutathaté ki kis-sziget
hatds. A semi-log modell esetén 77 = 3, azaz minddssze egy sziget tekinthetd
kis szigetnek a mddszer alapjan.

A path elemzést, a modellvalasztds eredménye alapjan, Triantis et al.
2006 munkdjatol eltéréen mindkét linedris modell esetén elvégeztem. A path
egylitthatok értékeinek valtozdsit a 6.2. dbra mutatja. Az area kozvetlen
hatdsa sem a log-log, sem a semi-log modell esetén nem csokkent nulla ala.
Ez alapjan, a vizsgdlt €lohely szigeteken nincs jelen path elemzéssel

kimutathat6 kis-sziget hatés.
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6.2. abra Az area (A) és az él6hely diverzitds (HD) Orthoptera fajszamra (S) gyakorolt
kozvetlen és kozvetett hatdsa path elemzés alapjin, az Aggteleki-karszt fennsiki él6hely
foltjain (n = 33). A: semi-log, B: log-log modell alapjén. m: az area kozvetlen hatdsa (A-S),
A : az él6hely diverzitds kozvetlen hatdsa (HD-S), o: az area él6hely diverzitdson keresztiil

kifejtett hatdsa (A-HD-S).

6.4. Ertékelés

A terresztris élOhely szigetek fajszdmat a valddi szigeteknél ismert
tényezokon tul (teriilet, élohely-diverzitds, a sziget kora, izoldltsag és
zavards), a szigethatarok élessége ¢és a szigeteket hordozéd matrix
heterogenitdsa is befolydsolja. Mindemellett legnagyobb mértékben, ebben az
esetben is az él0hely-diverzitds €s a teriilet hat pozitivan a fajszamra (Forman

& Gordon 1986). Az éltalam vizsgalt élohelyszigeteken is ennek a két
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tényezének a hatdsa bizonyult szignifikdnsnak, mig a szigetek keriilete és
kutatottsdga nem volt kimutathat6 hatdssal a fajszamra.

A fajszam-teriilet Osszefliggés (SAR) altaldnosan elfogadott és
alkalmazott linedris modelljeinek (log-log €s semi-log modellek) illeszkedése
nem mutatott Iényegi eltérést. Connor & McCoy (1979) tébb mint szdz
adatsor vizsgdlata sordn szdmos esetben, mig Béldi & Kisbenedek (1999) a
Budai-hegység lejtdsztyepp foltjainak egyenesszarnyd egyiittesei esetén
tapasztalta a két modell egyiittes megfelelését. A faj-teriilet gérbe (log-log)
meredekségét (z) szamos tényezd befolydsolhatja, értékét matematikai és
bioldgiai szemszogbol egyarant megkisérelték interpretalni (Connor &
McCoy 1979). McArthur & Wilson 1967 az izoléltsag hatasat emeli ki és z
értékére valodi szigetek esetén 0,2-0,4, mig kevésbé izoldlt terresztris
szigetek esetén 0,12-0,19 kozti intervallumot hatiroz meg. A karszt
Orthoptera egyiitteseire kapott érték (z = 0,1781) a vizsgélt élohelyszigetek
kis foku izolaltsdgara utal és a McArthur & Wilson (1967) altal megadott
intervallum helytall6sagat bizonyitja.

A fajszam-teriilet Osszefliggés elméleti magyardzatira leginkdbb
elfogadott modellek, az area per se és a habitat diversity elméletek egyike
sem bizonyult kizarélagosnak. Az eddigi tesztek a két hatds egyiittes
jelenlétét igazoltdk, melyek egymashoz viszonyitott jelentéssége esetrol-
esetre valtozik (Connor & McCoy 1979, Ricklefs & Lovette 1999). A két
véltozo egyiittes hatasat figyelembe vevé modellek koziil a Triantis er al.
(2003) altal bevezetett choros-modell a legijabb és egyben legegyszeriibb. A
vizsgalt gyepfoltok egyiittesei esetén a choros-modell a hagyomanyos faj-
teriilet modelleknél jobb illeszkedést mutatott, ami az él6helyi diverzitds
egylittesek fajszamdra gyakorolt jelentds pozitiv hatdsat mutatja a vizsgdlt
€lohelyfoltok esetén. A fennsikon végzett fenntartd kezelések (kaszalds) nem

csak a foltok méretének fenntartdsa, hanem a szekunder szukcesszio
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gatlasa révén a nagyobb €lohelyi diverzitds fenntartdsan keresztiil is segiti az
egyenesszarnyu fajok populdcidinak hosszu tdvi fennmaradasét.

A kis-sziget hatds (SIE) a szigetek kordbban feltételezettnél joval
nagyobb részét érinti. Lomolino & Wieser (2001) 102 adatsort vizsgaltak
toréspont regresszidval €s mindossze 11 esetben nem tudtdk kimutatni a hatds
jelenlétét. Tapasztalataik szerint a kis-sziget hatds mérettartomdnyanak hatdra
(T) a szigetek izolaltsagatol és a vizsgélt taxon sajatsagaitol egyardnt fiigg. A
kevésbé izoldlt szigetek T; értéke kisebb. A vizsgdlt taxonok koziil az
izeltlabuak (bogarak, lepkék) kozepes T; értéket mutattak, ami a Kkis
forrasigény és nagy terjedOképesség kombindcidjdnak eredménye lehet.
Feltételezhetden ezek a tényezOk dontden kozrejatszottak abban, hogy a
vizsgalt fennsiki élohelyfoltok egyenesszarnyu egyiittesein, a Lomolino &
Wieser (2001) 4ltal hasznalt toréspont regresszidval nem sikeriilt jelentds kis-
sziget hatdst kimutatni. A log-log modell esetén egy sziget sem, mig a semi-
log modell esetén minddssze egy sziget bizonyult kis szigetnek. A kis-sziget
hatds (SIE) vizsgdlatara hasznalt masik mddszer a Triantis et al. (2006) altal
bevezetett path elemzés, a kis szigetek mérettartomanyanak hatarét a legtobb
vizsgalt esetben a toréspont regressziondl nagyobbra becsiili. A mddszerrel,
az itt vizsgdlt szigeteken (foltokon) sem sikeriilt kimutatni kis-sziget hatast,
annak ellenére, hogy a kordbban végzett vizsgalatokkal ellentétben (Triantis
et al. 2006) az elemzést nem csak log-log, hanem semi-log modellt
alkalmazva is elvégeztem.

A fogott Orthoptera fajok tobbsége ropképtelen, illetve nagyobb
vandorlasokra, graddciokra valé hajlamuk nem ismert. A foltok kozti
vandorlasra egyediil a szegélyeket laké (Pholidoptera transsylvanica, P.
griseoaptera, Metrioptera brachyptera, M. bicolor) és a jobb
mozgékonysagu thamnobiont fajok (Tettigonia cantans, Phaneroptera

falcata) esetén lehet szamitani. Ez alapjan a kis-sziget hatds jelenlétének
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hidnya egyrészt a szigetek kisfokud izoldltsiagaval, masrészt fiatal kordval
magyardzhat6. A teriilet nyugati részén (Haragistya-fennsik), a légifotok
tanulsaga szerint, még az 1950-es években is a kaszalok Osszefiiggd halozata
volt jellemzd, és a szigeteket izolacidjuk 6ta nem érték, jelentOs stochastikus
események (katasztréfak), amik a fajgazdagsdg drasztikus csokkenését
eredményezték volna. A teriileten az erdo- €s rétgazdalkodds véltdsa tobb
alkalommal is lezajlott az elmult 200 évben, amirdl a kiilonb6zd koru
honvédségi felmérések adatai tandskodnak (Nagy 2003). A teriilethaszndlat
valtozdsai az élohelyek sajatos dinamikdjat hoztdk létre, mely sordn a
gyeplaké fajok visszaszoruldsukat kovetden djra szétterjedhettek a fennsik
teriiletén. A természetvédelem 4ltal jelenleg stabilizalt allapot egyik veszélye
épp az, hogy a szigetek ,.tartdsitott” izoldcidja révén a véletlen folyamatok
hatdsa felerésodik és a szigetek faundja — kiillonos tekintettel a kisebb
szigetekre —folyamatosan elszegényedik. A megmaradé nagyobb foltok
pedig, részben a szintén megnovekedett izoldcié miatt, nem feltétleniil
lesznek képesek a teriilet jellemzO egyiitteseinek fenntartdsiara. A
fajegyiittesek megdovdasa szempontjab6l a természetvédelem elsddleges
feladata nem a jelenlegi dllapot teljes mértékli konzervéldsa, hanem a foltok
Osszekottetéseinek fenntartdsa €s a mar leszakadt foltok hédldzatba vald
visszaintegraldsa. A foltok Osszekottetéseinek fontossagat Nagy (2002) és
Jordan et al. (2003) a Pholidoptera transsylvanica kapcsan Kkiilon is

kiemelték.
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7. Osszegzés

7.1. Fauna, egyiittesek €s vizsgalatuk modszerei

A fajok elterjedésének €s a kozosségek Osszetételének ismerete a gyakorlati
€s elméleti természetvédelem sordn egyarant nélkiilozhetetlen (Colwell &
Coddington 1994). Az Aggteleki Nemzeti Park Orthoptera faundjardl
Osszegyujtott adatok 79 faj elterjedésér6l szamolnak be. Az Isophya
camptoxypha és a Stenobothrus fischeri elterjedésének reviziéja utdn a
fajlista 77 Orthoptera fajt (41 Ensifera, 38 Caelifera) tartalmaz, ami a hazai
fauna 64 %-a (Nagy 2003). A sajatos biogeogréfiai helyzet kovetkeztében, a
viszonylag kis teriileten nagyszamu faunaelem egyiittes jelenléte figyelhetd
meg (Varga 1995). A szibériai fajok tilstlya (57 %) erds kontinentdlis hatast
mutat. A mediterrdn fajok (pl. Saga pedo, Poecilimon fussi) ardnya a
xerotherm lejtokon a legmagasabb, ahol az 50 %-ot is elérheti. A teriiletre
leginkdbb jellemzd déacikus és balkdni fajok, mint a Pholidoptera
transsylvanica, Paracaloptenus caloptenoides, Leptophyes discoidalis és
Isophya stysi a fennsikok gyepeinek lakéi (i).

Hét faj elterjedése az adatok kora miatt bizonytalan. Jelenlétiik
igazoldsa a Ménes-volgy (Szogliget), a Bérc-, Baradla- és Galya-tetd,
valamint a Nagy-oldal részletes vizsgélatat igényli. A vizsgalt 67 lelohely
becsiilt kutatottsaga 97,8 %. Ezeknek az él0helyeknek a tovabbi vizsgailata
varhatéan nem gyarapitja a fajlistit. Egyes teriiletek kiugréan magas
fajszama (pl. josvaféi Szolo-hegy: 51 faj) a kedvezd €ldhelyi adottsagok
mellett a kutatottsdg egyenetlen térbeli eloszlasdnak tulajdonithatd. A
nemzeti park legintenzivebben vizsgdlt részei a JOsvafdtol északra esd
fennsik és a josvaf6i SzOlo-hegy. Legkevésbé a Szalonnai-karszt, a

Rudabanyai-hegység, az Esztramos, a Joésva-volgytél délre és a
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Szelcepusztatdl keletre eso teriiletek, Szin és Szinpetri kornyéke, valamint az
Als6-hegy kutatottak. A faunakutats prioritdsait a megerdsitést igényld
adatok feliilvizsgdlata és a gyengén, illetve az egyaltalin nem kutatott
teriiletek kore jeloli ki (i).

Az egyenesszarnydak mintavételezésére szamos modszert ismeriink
(Gardiner et al. 2005). A nemzeti park faunajanak vizsgalatakor legtobbszor
fiihdlézast, egyelést ¢&s tdlcsapddzdst alkalmaztak. A  moddszerek
hatékonysagat, szelektivitasat és a gyepszerkezet ezekre gyakorolt hatdsat a
mintavételi hibdk csokkentése és a metodika fejlesztése céljabol elemeztem.
A gyljtott fajok szdma alapjan az egyelés, a raforditds alapjan a fithal6zas
bizonyult a leghatékonyabbnak. A konnyen standardizdlhat6 csapddzas, tobb
foleg talajon mozgd taxon egyiittes gyiijtésekor bizonyulhat hatékonynak
(Murkin et al. 1996). Eredményeim szerint az altalam haszndlt nagyméretii
(@ = 20 cm) csapdak kvantitativ adatgyiijtésre is alkalmasak. Az egyelés a
ritka, mig a tdlcsapda a fissurobiont fajokra bizonyult szelektivnek. Az
egyelés és fiihdlézads chorto-, illetve thamnobiontokkal szembeni
érzékenységét kozvetett mddon igazoltam. Utébbi két moédszer hasonld
szelektivitisa, a mintdk OsszevethetOségének megtartdsa mellett, teszi
lehetové azok egyiittes alkalmazasat. A tdlcsapda ellentétes szelektivitdsa
egylittes alkalmazds esetén ellensilyozza azok szelektivitdsat. A vizsgalt
finom skalén a vegetacidstruktira hatdsa nem volt kimutathaté.

Eredményeim alapjan a vizsgalt mddszerek egyike sem tekinthetd
kizar6lagosan megfelelonek, igy az adatsziikséglet és az erdforrdsok
ismeretében kell koziilik valasztanunk, vagy kell kombindlnunk azokat.
Osszegezve az egyelés-fithdlézas kombindci6jat taldltam legeldnydsebbnek,
ami révén egy széles korben alkalmazhatd, ritka fajokra érzékeny, aranylag
kis terepi és laboratoriumi munkaigényli, nagy hatékonysdgu, jelenlét-hidny

€s kvantitativ adatok gytjtésére egyarant alkalmas eljarast kapunk. A
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leirtakat figyelembe véve az egyiittesek vizsgdlatakor a jol Osszevethetd,
egyeléses és flihdlos mintdkat vettem figyelembe (ii).

A kiilonb6z0 novényasszocidciok szerkezetilknek megfeleld faj-
kombindci6ji Orthoptera egyiittesekkel feleltetheték meg, melyek az
élohelyszerkezet valtozasainak érzékeny indikatorai lehetnek. Az Aggteleki
Nemzeti Park fajgazdag mdsodlagos gyepeinek egyiitteseit tizenkét éves
mintavétel-sorozat adatai alapjdn elemeztem. A vizsgdlt egyiittesek
Osszetételiik alapjan négy csoportra oszthatok. A fennsik mezo-higrofil és
atmeneti jellegli gyepeinek egyiittesei jol elkiiloniiltek a fennsik és a josvafoi
Sz016-hegy xerotherm gyepeinek egyiitteseitdl. A fennsiki egyiitteseket a
domindns fajok alapjdn euthystira- (mezo-higrofil), 4tmeneti- és crassipes-
tipusinak (xerotherm) tekinthetjiik, mig a sz6l6-hegy egyiitteseit a sajatos
fajosszetétel miatt kiilon kategéridba kell sorolnunk. A tipusok hasonld
elkiilonitése mar a kordbbi elemzések soran felmeriilt (Orci 1997a, 1997b). A
xerotherm crassipes- és szO0l6-hegyi tipusokban a fajszdm, a diverzitas
(Shannon-index), a thamno- és geobiont fajok, illetve a mediterrdn
szinezOelemek ardnya egyarant magasabb volt, mint a humidabb gyepek
egylitteseiben. A teriilet jellemzd balkdni és dicikus fajainak ardnya az
atmeneti tipus esetén volt legmagasabb (iii).

Az egyiittes tipusok karakter fajait IndVal mddszerrel (Dufréne &
Legendre 1997) hatdroztam meg. Az egyiittesekre altalanosan jellemzd fajok
a hazai fauna gyakori euriok fajai koziil keriiltek ki. A fennsik zartabb
gyepeire a mezo-higrofil szocskék (pl. Tettigonia cantans, Metrioptera
brachyptera, M. roeselii), mig a xerotherm egyiittesekre a choro- és geobiont
saskdk (Stenobothrus crassipes, Calliptamus italicus), illetve a xerofil
szegélyek szocskéi (Metrioptera bicolor, Phaneroptera falcata, Pholidoptera
fallax stb.) voltak jellemzOk. A humidabb €él6helyek egyontetliségét a tipusok

kisszamu sajat indikéator faja is igazolja (iii).
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A nemzeti park Orthoptera fajainak elterjedésében, elmult évtizedek
soran lezajlott valtozdsok vizsgalatat az alkalmazott mintavételi modszerek €s
a gyljtésintenzitds id6beli kiilonbségei nem tették lehetévé (i). A leirt
egylittesek biol6giai monitoringban valé felhaszndldsdhoz azonban sziikséges
azok természetes dinamikdjanak ismerete, amit az egyiittesek leirdsakor is
haszndlt adatsor alapjdn elemeztem. A fébb egyiittestipusok (euthystira-,
crassipes-, sz010-hegyi tipus) az 1994-1996. kozti adatok alapjan dllandonak
mutatkoztak (Orci 1997a, 1997b), am az 1997-2005. kozti idészakban azok
felbomlasat (1997-2000), majd ujraszervezddését (2001-2002) figyeltem
meg. A ciklikus valtozasok a tipusok dominans fajainak gyakorisag-
valtozdsdban is megmutatkoztak. Az euthystira- ¢és 4tmeneti-tipusu
egylittesekben a domindns fajok rangsora sokkal allandébbnak bizonyult,
mint a crassipes- és szO6l6-hegyi tipusokban. A legnagyobb véltozasok
minden tipusban az 1996-1997. és 2000-2002. kozti idoészakban mutatkoztak.
A domindns fajok rangsordnak d&llanddsdga a tipusok fajszamdval és
diverzitasaval negativ kapcsolatot mutatott, ami leginkabb a kdzepes zavarasi
hipotézissel (Conell, 1978) magyarazhaté. A vizsgalt élohelyeken a fenntartd
kezelés (kaszalas) jelenti az egyetlen ,,zavardst”. Utobbi tipustol fiiggetleniil
jelen van, igy az abundancia rang struktdra allandésagdnak kiilonbsége az
€lohelyek eltérd intenzitdsu éves valtozdsaival magyardzhaté. A Sz6l6-hegy
mezoklimdjanak véltozékonysdga és a termohelyi adottsagok (pl. kitettség,
talajtipus €s vastagsdga stb.) egyardnt az él6helyek véaltozékonysdgat erdsitik.
A fennsik temperdltabb mezoklimatikus viszonyai kozt, ilyen valtozékony
szerkezetli élohelyek, a toborperemeken €és a meredek déli lejtokon
talalhatok. A vizsgalt egyiittesek dinamikdja az él0helyek valtozékonysagéaval
Osszhangban alakult, ami az egyiittesek és az €él6hely szerkezete kozti szoros

Osszefiiggést mutatja.
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A gyepszerkezet véltozésait legjobban a tipusok domindns fajainak
gyakorisdg-valtozdsai mutattdk, mig a fajszdm, a fajosszetétel és az
életforma-tipusok eloszldsa a véltozdsok jelzésében kevésbé hatékony
valtozonak bizonyultak. A formagazdag karsztfelszinen nagyszamu mikro- és
mezoklima zug alakul ki, melyek a makroklima egyiittesek kompozicidjara
gyakorolt hatdsat elfedik, igy az a vizsgdlt valtozok esetén nem volt
kimutathaté (iii).

A teriileten is jelentdés nagy fajgazdagsdgi mdsodlagos gyepek, a
legnagyobb természeti értékkel bird tipusok kozott szerepelnek (Bignal &
McCracken 1996, Balmer & Erhardt 2000). Az elmult évtizedekben Eur6pa
szerte a gyepek fragmentdlédasa és a megmaradt foltok fajgazdagsdginak
csokkenése volt megfigyelhetd. A foltok fajszdmat meghatarozo tényezoket a
Ko6z€éps6-platéd éldhelyszigeteinek Orthoptera egyiittesei esetén vizsgaltam. A
vizsgélt szigeteken a teriillet (A) és élohelyi diverzitds (HD) fajszamra
gyakorolt hatdsa egyarant jelentdsnek bizonyult, mig a szigetek keriiletének
€s kutatottsdganak hatdsa nem volt kimutathat6. A fajszam-teriilet
Osszefiiggés (SAR) két dltalanosan elfogadott linedris modellje (log-log, semi-
log) egyarant jo illeszkedést mutatott. Log-log modell esetén a faj-teriilet
gorbe meredeksége (z = 0,1781) megfelelt a McArthur & Wilson (1967) altal,
terresztris szigetekre megadott intervallumnak, ami az él6helyszigetek
kisfokd izolédltsdgat mutatja. A teriilet és az él6helyi diverzitds hatdsat
egyiittesen figyelembe vevd choros-modell (Triantis et al. 2003)
hagyomanyos modelleknél jobb illeszkedése, az él0helyi diverzitas fajszdmra
gyakorolt jelentds pozitiv hatdsara utal.

A kis szigetek fajszamat a teriilettdl fiiggetlen tényezok, katasztrofék,
zavards, az €l0helyi sokféleség, vagy faj-interakcidk alakitjdk. A kis-sziget
hatdsnak (S/E, Lomolino 2000) nevezett jelenség mérettartomdnyanak hatdra

toréspont regresszioval (Lomolino & Wieser 2001) és path-elemzéssel
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(Triantis et al. 2006) mutathat6 ki. A fennsik él6helyszigetein annak ellenére
sem sikeriilt jelentds kis-sziget hatdst kimutatnom, hogy a két elemzést
mindkét linedris modellel elvégeztem. A kis-sziget hatds hidnya a szigetek
kisfokd izolaltsdgaval és viszonylagos fiatalsdgdval magyardazhat6. A
szigetek izoléltsdganak stabilizdléddsa a fajszamok csokkenését és a jelenség

mérettartomanyanak emelkedését eredményezheti (iv).

7.2. Természetvédelmi alkalmazasok

Az Aggteleki Nemzeti Park Orthoptera faundja a fajszam, valamint a védett
(11) és orszdgosan ritka fajok (12) szdma alapjan egyardnt jelentOs
természetvédelmi értéket képvisel. A faunisztikai adatok revizidja sordn a
védett Isophya brevipennist (camptoxypha) toroltem a fajlistdbol, mig
tovabbi négy védett faj esetén elterjedési adatokat revidedltam. A védett
Leptophyes punctatissima, Poecilimon intermedius és Tettigonia caudata
elterjedése adataik kora miatt megerdsitést igényel (i).

Az Osszegylijtott elterjedési adatok alapjan a faj- €s éléhelyvédelem
prioritdsai egyarant kijelolhetok. A teriileti prioritdsokat a leldhelyek
rangsoroldsdval (egyszeri rangsor, komplementer teriiletek mddszere)
hatdroztam meg (Williams et al. 1996, Reid 1998, Margules & Pressey
2000). A fajszdm (S) és a ritkasdggal sulyozott fajszdm (SR) a ritka fajok
szaméanal (SQ) moddszertdl fiiggetleniil hatékonyabb rangsorvaltozénak
bizonyult, ami jelzi, hogy a ritka fajokra alapozott természetvédelmi
torekvések nem feltétleniil vezetnek megfeleld6 eredményre. Az
egyenesszarnytak védelmében a KozépsO-platé és a josvafor SzoOlo-hegy
fajgazdag masodlagos gyepei bizonyultak legjelentdsebbnek. A hatékonysig
novelésének masik eszkoze a fajokhoz tartozd természetvédelmi feleldsség

magaddsa (Dunn et al. 1999, S6lymos et al. 2006). A teriilet védett és ritka
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fajai koziil haromhoz (Pholidoptera transsylvanica, Pseudopodisma nagyi,
Isophya stysi) globdlis, tovdbbi 6thoz (Leptophyes discoidalis, Poecilimon
fussi, Saga pedo, Paracaloptenus caloptenoides, Stenobothrus eurasius)
eurépai szintii természetvédelmi feleldsség kapcsolhat6. A legnagyobb
orszagos szintli természetvédelmi felel0sség az Omocestus viridulus kapcsan
meriilt fel. A kiemelt fajok és élohelyeik védelme, valamint alloményaik
monitorozdsa a helyi természetvédelem kiemelt feladata. (i).

Az egyenesszarnyuak az él0helyszerkezet valtozdsanak érzékeny
indikatorai (Andersen et al. 2001), am a monitorozashoz idedlis esetben
torzitatlan adatok sziikségesek. Az adatmindség az alkalmazott mddszerek
szelektivitdsanak és hatékonysdganak ismeretében javithatd. Az Orthopterdk
gyljtésére gyakran hasznalt fihdlézas, egyelés €s tdlcsapdazas (Gardiner et
al. 2005) o0sszevetése soran egyik moddszer sem bizonyult abszolut
érvénylinek. A hatékonysdg és szelektivitds mutatdit figyelembe véve a
fihdl6-egyelés kombindcidja mutatja a legtobb elonyds tulajdonsdgot. A faj
€s kozosségi monitoring sordn is e két moddszer egyiittes alkalmazdsa
javasolhat6 (Nagy et al. 2007) (ii).

A ritka és védett fajok szdma, valamint a diverzitési értékek alapjéan, a
legnagyobb természetvédelmi értéket a fennsikok crassipes-tipusi egyiittesei
képviselik, ami megerdsiti a teriiletvdlasztds eredményeit. A Xxerotherm
tipusok abundancia-rang struktirdjanak kisebb dallanddsdga az éldhelyek
véltozékonysdgaval magyarazhatd. Az élohelyszerkezet véltozasait legjobban
a tipusok domindns fajainak gyakorisdg-véltozédsai jelzik. A fajszdm, a
fajosszetétel €s az életforma-tipusok eloszlasa kevésbé hatékony indikatornak
bizonyult. (iii).

A fennsiki kaszdlok felhagydsa a gyepek fragmentdlodasit és
szerkezetiik atalakuldsidt eredményezte. A teriilethaszndlat valtdsa a XVIIL

szdzad oOta tobbszor is lezajlott (Nagy 2003). A folyamat sordn a gyepek
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visszaszoruldsait kovetden azok fajai djra és tjra szétterjedtek a fennsikokon.
A jelenlegi 4llapotok fenntartisanak f6 veszélye épp az élohelyszigetek
izolacidjanak ,tartésitdsa”. A hosszi tavu elszigetelodés a kis szigetek
fajszamat dontéen meghatdrozd, teriilettdl fiiggetlen hatdsok (degradacio,
katasztrofak, €léhely diverzitds stb.) er0sodését, azaz a kis-sziget hatds (SIE)
mérettartomanyanak novekedését és egyben a fajgazdagsdg csokkenését
eredményezi. A fajok és egyiittesek megdévdsa szempontjabol a
természetvédelem elsddleges feladata az élohelyszigetek Osszekottetéseinek
fenntartdsa és az elszigetelddott foltok visszaintegraldsa, aminek fontossagat
Nagy (2002) és Jordan et al. (2003) a Pholidoptera transsylvanica

metapopuldcidk kapcsan kiilon is hangsilyozta (iv).
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8. Summary

8.1. Fauna, assemblages and methods

The knowledge of species’ distribution and community composition is
essential for practical and theoretical conservation biology (Colwell &
Coddington 1994). The occurrence of 79 orthopteran species is known from
the Aggtelek Nationak Park. This list reduces to 77 (41 Ensifera, 38
Caelifera species) after the revision of the occurrences of Isophya
camptoxypha and Stenobothrus fischeri, which number is 64 % of the
Hungarian Orthoptera fauna (Nagy 2003). Due to its exceptional
biogeographic position, several faunal elements can co-occur in an area of
relatively small extent (Varga 1995). The overwhelming number of Siberian
elements (57 %) indicates strong continental influence. Proportion of
Mediterranean elements (eg. Saga pedo, Poecilimon fussi) reach its maxima
up to 50 % on xerothermic southern slopes. The most characteristic Dacian
and Balkanic species, like Pholidoptera transsylvanica, Paracaloptenus
caloptenoides, Leptophyes discoidalis and Isophya stysi are living in the
grasslands of the plateaus (i).

Distributions of seven species were based on unreliable data, the
conformation their occurrence needs survey of the Ménes-volgy (Szogliget),
Bérc-, Baradla- and Galya-tetd, and Nagy-oldal areas. Estimated exploration
rate of the 67 locations were 97.8 %. Surveying the above areas will
supposedly not contribute with new species to the list. Some instances with
exceptionally high species richness (e.g. SzO6l0-hegy near Josvafé with 51
species) can be due to favourable habitat characteristics and overcollecting.
Most intensively surveyed areas of the national park are plateaus north to and

Sz016-hegy near Josvafd. Less intensively surveyed areas are Szalonnai-
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karszt, Rudabanyai-hegység, Esztramos, and areas south to Josva-volgy and
east to Szelcepuszta, surroundings of Szin and Szinpetri, and Alsé-hegy.
Priorities of further faunistic research involve confirmation of dubious
records and surveying undercollected areas (i).

Several methods are used for sampling orthopterans (Gardiner et al.
2005). In the national park survey, sweep-netting, hand collecting and dish
trapping were used in most of the cases. I tested the effectiveness, selectivity
and effects of grass structure in order to reduce biases and to improve
sampling methodology. Based on number of collected species hand
collecting, based on cost-effectiveness sweep netting was most efficient. Dish
trapping is easy to standardise, and can be useful for collecting ground-active
species (Murkin et al. 1996). Our results indicate that wide (@ = 20 cm) traps
can be used to collect quantitative samples. Hand collecting was selective for
rare species, while dish trapping was selective towards fissurobionts. Hand
collecting and sweep-netting was sensitive to chorto- and thamnobionts. This
result can indicates that these two methods can be combined. The use of dish-
trapping can balance selectivity. The effect of vegetation structure on the
results was not significant on the small scale of the study.

None of these methods can be universal, and one has to choose among
them or combine these according to the aims and budget of a given study. In
summary, the combination of hand-collecting and sweep-netting was most
useful, because it can be widely used, sensitive to rare species, it has low
field and lab costs, highly effective, can be used for binary and quantitative
data collecting. Thus for further analyses I used the combination of sweep-
netting and hand collecting, because this gives the most comparable results
(ii).

Plant associations can be characterised with Orthoptera assemblages

due to their structure, and thus orthopterans can used as indicators of
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structural changes. [ analyses Orthoptera assemblages of secondary
grasslands in the Aggtelek National Park in a twelve-year study. Four
assemblage groups were identified. The meso-hygrophilous and transitional
grasslands of the plateau region are differ from the xerophilous grasslands of
the plateau and the Sz6l6-hegy. The plateau sites can be characterised as
euthystira-type  (meso-hygrophilous), transitional and crassipes-type
(xerothermic) based on dominant species, while assemblages of the Sz616-
hegy form a distinct cluster of sites. This kind of characterisation was earlier
proposed by Orci (1997a, 1997b). The crassipes-type and Szd16-hegy type
assemblages were species rich and dominated by thamno- and geobiont
species and Mediterranean species than in the more humid sites. Balcanic and
Dacian species were most abundant in transitional type assemblages (iii).

I identified characteristic species of these assemblages by IndVal
method (Dufréne & Legendre 1997). General species of different types were
widely distributed generalists. In the dense grasslands hygrophyl
grasshoppers (Tettigonia cantans, Metrioptera brachyptera, M. roeselii),
while in xerothermic sites locusts (Stenobothrus crassipes, Calliptamus
italicus) and thermophyl grasshoppers (Metrioptera bicolor, Phaneroptera
falcata, Pholidoptera fallax) were characteristic. Uniformity of the more
humid sites is proved by the smaller number of characteristic species (iii).

We can not identify trends in the changes of Orthoptera assemblages
during the last decades due to heterogeneous sampling intensity and variable
sampling protocol (i). But, for the application of the above detailed
assemblage-types in biological monitoring, we have to know their natural
dynamics. The assemblage types (euthystira, crassipes, Sz0l6-hegy) were
compositionally constant in the 1994-1996 period (Orczi 1997a, 1997b), but
these were reorganised during the years 1997-2000, and later re-established

between 2001-2002. This cyclic change was prominent in the changes in the
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relative frequency of the dominant species. In the euthystira and transitional
type assemblages the dominance ranks of the species were more constant,
than that of in the crassipes and Sz016-hegy types. Largest changes occurred
in the period 1997-1998 and 2000-2002 for all assemblage types. The
constancy of dominant species ranks were negatively correlated with the
species richness and diversity of the assemblage types. This phenomenon can
be explained by the intermediate disturbance hypothesis (Conell, 1978). In
the studied sites, the mowing is the only “disturbance” that is used to sustain
these grasslands. This was present irrespective of grassland type, thus
changes in the abundance rank structure can be attributed to different year-to-
year changes of these grasslands. Mesoclimatic variability of the Sz6l6-hegy
and its habitat features (i.e. aspect, soil type, soil depth) contribute to the
acceleration of changes. The more balanced mesoclimate of the plateau
region variable habitats can only be found at doline edges and steep southern
slopes. Dynamics of the studied assemblages were parallel to the variability
of habitats, underlying the strong association between habitat structure and
species composition. Changes in habitat structure were reflected by changes
in the frequency of the most abundant species, while species richness,
composition and distribution of life forms were not very sensitive to these
changes. The geologically complex karstic surface provides many micro- and
mesoclimatic shelters that are able to mask macroclimatic effects on species
composition (iii).

Species rich secondary grasslands have high natural value (Bignal &
McCracken 1996, Balmer & Erhardt 2000). In recent decades, grassland
fragmentation and decrease in richness was observed through Europe. I
studied the richness and its determinants in the fragmented grasslands of the
middle plateau. I studied the relationship between the area (A), habitat

diversity (HD) and species richness, and both proved to be significantly
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affecting richness. While the perimeter of the patches and survey intensity
had no significant effect. The log-log and semi-log model of the species-area
relationship (SAR) fitted well to the data. For the log-log model, slope (z =
0,1781) agreed well with the theoretical expectations of terrestrial habitat
islands by McArthur & Wilson (1967), thus reflecting small isolation. The
choros model incorporates both the effects of area and habitat diversity
(Triantis et al. 2003). This model fit was highest indicating the strong effect
of habitat diversity on species richness.

Species richness in small islands is influenced by catastrophic events,
disturbance, habitat diversity and species-interactions. The upper threshold of
this so called small island effect (SIE, Lomolino 2000) can be identified by
breakpoint regression Lomolino & Wieser (2001) and path analysis (Triantis
et al. 2006). I could not find small island effect for the Orthoptera data set.
The lack of this effect can be due to the small isolation of these patches and
the relatively young separation of them. Isolation may result in decreasing

richness when stabilised in the future (iv).

8.2. Conservation applications

The Orthoptera fauna of the Aggtelek National Park is of outstanding value
based on its richness, the number of protected species (11) and nationally rare
species (12). As a result of the revision of the faunistic data, the protected
species Isophya brevipennis (camptoxypha) was deleted from the species list,
and I corrected occurrence data for other four species. The records of the
protected species Leptophyes punctatissima, Poecilimon intermedius and
Tettigonia caudata need further support (i).

Based on the revised data set, I prioritised species and areas. Areas

were prioritised based on simple ranking and complementarity (Williams et
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al. 1996, Reid 1998, Margules & Pressey 2000). The species richness (S) and
rarity weighted species richness (SR) performed better than the number of
rare species (SQ). Highest ranking areas included the rich secondary
grasslands of the Ko6zépsO-platé and the Sz6ld-hegy near Josvafd. 1 also
determined responsibility scores for each species (Dunn et al. 1999, S6lymos
et al. 2006). 1 identified global responsibility for three species (Pholidoptera
transsylvanica,  Pseudopodisma  nagyi, Isophya stysi), European
responsibility for five species (Leptophyes discoidalis, Poecilimon fussi, Saga
pedo, Paracaloptenus caloptenoides, Stenobothrus eurasius). National scale
responsibility was highest for the species Omocestus viridulus. Habitat
protection and monitoring for these species is a priority for local protection
agenda (i).

Orthopterans are sensitive indicators of changes in habitat structure
(Andersen et al. 2001), but their monitoring ideally requires unbiased data.
This depends on the selectivity and effectiveness of the applied methods.
Most commonly used method is sweep-netting, hand-collecting and dish-
trapping (Gardiner et al. 2005), but these are not necessarily comparable to
each other. The combination of data from hand-collecting and sweep-netting
is the most reliable. The use of these two methods in community monitoring
is suggested (Nagy et al. 2007) (ii).

Highest natural value was found at the crassipes-type assemblages of
the plateau region, and this is in accordance with the site selection results.
Variability in the abundance rank structure of the xerothermic types is due to
variability of habitat characteristics. This is best reflected by the frequency
changes of the most dominant species. Species richness, diversity and
distribution of life forms were less sensitive to these changes (iii).

The abandonment of the hayfields in the plateaus resulted in the

fragmentation of these grasslands. Land use change has been taken place
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several times during the last two centuries (Nagy 2003). The conservation of
the current situation may conserve isolation as well. Isolation may cause
decrease in richness in the long run through area independent effects
(degradation, catastrophic events) in small patches (i.e. small island effect).
Primary duty of nature protection is to maintain connectivity among these
isolated grassland fragments. This was highlighted by Nagy (2002) and
Jordan et al. (2003) for the cases of Pholidoptera transsylvanica

metapopulations.
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9. Koszonetnyilvanitas

Els6ként témavezetdimnek Racz Istvannak €s Varga Zoltdnnak mondok
koszonetet a gondolatébresztd beszélgetésekért, a mindig segitd szdndéku
kritikdkért és ttmutatasokért, melyek végig kisérték eddigi munkdmat. Orci
Kirillnek az els6 mintdk hatdrozdsban és a terepi munkdban nyujtott
segitségéért, valamint a rendelkezésemre bocsatott adatokért tartozom
koszonettel. SOlymos Péter bardtomnak a kozosen végigdolgozott
terepnapokért, az elemzésekben nyujtott nélkiilozhetetlen segitségéért és
hasznos, néha kiméletlen kritikai észrevételeiért mondok koszonetet. A terepi
munkdban Artim Enikd, CsOke Kinga, Jancsek Edina, Kisfali Mété, Kozma
Péter, Majoros Boglarka, Molnar Tivadar és Oldh Tamdas voltak
segitségemre, amit ezuton is koszonok. Az Aggteleki Nemzeti Parkot a
kutatasok engedélyezéséért és anyagi tdmogatdsaért illeti koszonet.
Ko6szonom csaliddomnak, hogy munkdmhoz mindvégig nyugodt

1égkort €s stabil hatorszagot biztositottak.
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Fiiggelékek



1. fiiggelék Az Aggteleki Nemzeti Park 2005-ig vizsgdlt Orthoptera lel6helyei, a teriiletek
fajszdma, kutatottsdga és kutatdsdnak ideje, a vizsgdlatok szakaszai szerint. A kutatottsdg a
vizsgalt évek és az Osszevont teriiletek szdma alapjan keriilt meghatdrozdsra. A teriiletek
szdma megegyezik a 3.1. dbran hasznalt szdmozdssal. A kutatds szakaszai: 1. szakasz: 1958-

1980., 2. szakasz: 1980-1993., 3. szakasz: 1994- (1d. 3.1. tablazat).

Teriilet Gytijtéhely Kozigazgatdsi Kut. szakaszai Fajszdm Kutatott-
szdma teriilet 1 2 3 sdg
1 Akaszt6-bérc Trizs + 12 1
2 Als6-hegy Komjati + o+ 26 5
3 Baradla-tet Aggtelek + o+ 4+ 21 4
4 Baradla-volgy Aggtelek + o+ 13 2
5  Csdszar-tisztds J6svafd + 12 1
6  Csiszar-nyitas (Sztipas) Jésvafd + 46 12
7 Dobostdl-délnyugatra Aggtelek + 8 1
8 Ducsmany Jésvafd + 5 1
9 Dunna-tetd Szalonna + 8 1
10 Erdészeti-kaszalo Josvafd + 38 12
11 Esztramos Bdédvaraké + o+ 19 4
12 Fertds-tetd Josvafd + + 4+ 23 3
13 Galya-tetd Aggtelek + + 3 2
14 Gerge-bérc J6svafd + 12 1
15 Haragistya Aggtelek + + 4+ 28 5
16 Hegy-tetd Josvafd + 9 1
17 Hollofészek-volgy Aggtelek + + 6 2
18 Hosszu-volgy Aggtelek + 12 1
19 Huszaskdi-tobor Aggtelek + + 35 12
20 Huszonkettes-tobor Aggtelek + 1 2
21 Kalackd-tetd Szalonna + 1 1
22 Kardos-volgy Aggtelek + 22 5
23 Karsztkutatd J6svafd + o+ 17 2
24 Kecskés Szogliget + o+ 18 3
25 Kecs6-patak-volgye J6svafd + 5 1
26 Kék-ké-volgy Aggtelek + 25 2
27 Kerek-Gardony-tettdl északra Josvafd + 24 1
28 Kopasz-tetd J6svafd + 37 2
29 Kozép-hegy Aggtelek + + 5 3
30 Lodfej-volgy Josvafd + + o+ 42 9
31 Lo-kosar Josvafd + o+ 35 3
32 Luzsok Josvafd + o+ 44 3
33 Magas-hegy Aggtelek + 4+ o+ 13 3
34 Ménes-volgy Aggtelek + + 25 6
35 Ménes-volgy Szogliget + o+ 27 4
36 Mész-volgy Aggtelek + 2 1
37 Mihély-14za Aggtelek + 32 1
38 Mihaly-14z4t61 északra Aggtelek + 18 2
39 Mogyords-bére Aggtelek + 25 12
40 Mogyords-kiiti-rétek Aggtelek + + 20 3




1. fiiggelék folytatasa

Teriilet Gytjtéhely Kozigazgatdsi Kut. szakaszai Fajszdm Kutatott-
szdma teriilet 1 2 3 sag
41 Mogyor6s-kiittdl nyugatra Aggtelek + 14 1
42 Nagy Nyilas Aggtelek + o+ 32 7
43 Nagy-oldal Jésvafd + 4+ 4+ 41 8
44  Nagy-oldal mogott Jésvafd + 32 7
45 Nagy-volgy Aggtelek + o+ 4 3
46 Ocsisnya-tetdi-tobor Aggtelek + o+ 32 13
47 Bérc-tetd Szin + o+ 10 2
48 Pasztor-volgy Aggtelek + 30 3
49 Patkds-volgy Aggtelek + o+ 20 4
50 Szabé-pallag Bdédvaszilas + + 12 2
51 Szad-var Szogliget + o+ 7 2
52 Szazholdas Aggtelek + o+ 26 3
53 Szazholdast6l északra Josvafd + 23 1
54 Szelcepuszta Szin + 4+ 4+ 38 7
55 Szelce-volgy Jésvafd + o+ 34 3
56 Szilicei-kaszalo Josvafd + o+ 46 5
57 Sz6816-hegy Josvafd + 51 39
58 Telekes-volgy Perkupa + 1 1
59 Tersztenyei-fennsik Teresznye + o+ 24 5
60 To-hegy Aggtelek + 12 1
61 Tohonya-bérc Josvafd + 26 3
62 Tohonya-volgy J6svafd + 3 1
63 tobrok a Mihaly-14zatdl délre  Josvafo + 47 12
64 Vecsem-biikk Bédvaszilas + + o+ 30 6
65 Voros-t6 Aggtelek + 4 1
66 Zabanyik-hegy Tornakapolna + 14 1
67 Zomboly Aggtelek + 6 1
Bddvaszilas + o+ 1 2
Josvafd + o+ 55 9
Szin +  + 10 2
Szogliget + 9 2
Tornakapolna + + 8 3
Tornanddaska + 1 1




2. fiiggelék Az Aggteleki Nemzeti Park teriiletérol 2005-ig leirt Orthoptera fajok jegyzéke.
Az egyes fajok revizid utdni statusza (St; + biztos adattal rendelkezd, *: csak helységnévvel
jelolt elterjedés, ~: megerdsitést igényld, - faunalistdbdl torolt), életforma- és fauna-tipusa, a
hazai faundban mért ritkasaga (R,; aldhuzott: ritka fajok) (Racz, 1998, Nagy & Racz 2007
alapjdn), és védettségi stdtusza (KOM 2001, Eurépa Tandcs 1992). Ch: chortobiont, G:
geobiont, Psa: psamnobiont, Th: thamnobiont; Af: afrikai, An: angarai, Ba: balkdni, Ca:
kaszpi, Da: décikus, Eu: eurdpai, Ex: extra, Ho: holo, II: illir, M: montdn, Man: mandzstiriai,
Med: mediterrdn, Moe: moesiai, N: észak, Pan: pannon, Pc: policentrikus, Po: ponto-, Si:
szibériai, Tur: turkesztdni, W: nyugat.; v: védett, V: fokozottan védett, II: Annex II-ben

szerepld, IV: Annex IV-ben szerepld.

Eletf. Fauna-

St tipus tipus [R,] Védettség
Ordo: Ensifera
Superfamilia: Tettigonioidea
Ephippiger ephippiger (Fiebig, 1784) + Th Po-Med 0,849
Conocephalus discolor Thunberg, 1815 + Th Si-Pc 0,602
Conocephalus dorsalis (Latreille, 1804) ~ Th Po-Ca 0,883
Ruspolia nitidula (Scopoli, 1786) + Th Af 0,878

Meconema thalassinum (De Geer, 1773) + Th Ex-Med 0,865
Barbitistes constrictus Brunner von
Wattenwyl, 1878 + Th Ba(Moe)  0.987

Isophya camptoxypha (Fieber, 1853) ' -
Isophya kraussii Brunner von Wattenwy]l,

1878 + Ch Ba-Il 0,936
Isophya stysi Cejchan, 1957 2 + Ch Da 0,987 V//IV
Leptophyes albovittata (Kollar, 1833) + Th Po-Med 0,708
Leptophyes discoidalis (Frivaldszky, 1867)  + Th Da 0,987 v
Leptophyes punctatissima (Bosc, 1792) ~ Th Po-Ca 0,981
Phaneroptera falcata (Poda, 1761) + Th Si-Pc 0,708
Phaneroptera nana Fieber, 1853 + Th Ho-Med 0,846
Poe(]ilél;gon fussi Brunner von Wattenwyl, + Th Po-Pan 0,984 v
Poecilimon intermedius (Fieber, 1853) ~ Th W-Si 0,995 v
Polysarcus denticauda (Charpentier, 1825) * Ch Po-Med 0,971 v
Saga pedo (Pallas, 1771) + Ch-Th Po-Ca 0,944 v/IV
Decticus verrucivorus (Linnaeus, 1785) + Ch-Th An 0,775
Gampsocleis glabra (Herbst, 1786) + Th Po-Ca 0,923 v
Metrioptera (Metrioptera) bicolor (Philippi, + Ch An 0.74

1830)

Metrioptera (Metrioptera) brachyptera
(Linnaeus, 1761)

Metrioptera (Metrioptera) roeselii
(Hagenbach, 1822)

+ Ch Si-Pc 0,979

+ Ch Po-Ca 0,682




2. fiiggelék folytatisa

Eletf. Fauna- < <
St tipus tipus [Ro]  Védettség

Pachytrachys gracilis (Brunner von

Wattenwyl, 1861) + Th Po-Med 0,918
Pholidoptera aptera (Fabricius, 1793) + Th EX-I\I\ZI ed- 0,912
Pholidoptera fallax (Fischer, 1853) + Ch Po-Med 0,87
Pholidoptera griseoaptera (De Geer, 1773) + Th Po-Ca 0,782
Pholidoptera transsylvanica (Fischer, 1853) + Th-Ch Da 0.989 v/II/IV
Platycleis affinis Fieber, 1853 + Ch-Th Po-Ca 0,833
Platycleis albopunctata (Goeze, 1778) + Ch-Th Po-Ca 0,724
Pter%z;g)s germanica (Herrich-Schiffer, + Th Po-Med  0.907
Tettigonia cantans (Fiissli, 1775) + Th Si-Pc 0,95
Tettigonia caudata (Charpentier, 1842) ~ Ch-Th Po-Ca 0,968 v
Tettigonia viridissima Linnaeus, 1758 + TH Si-pc 0,737
Superfamilia: Grylloidea
Acheta domesticus Linnaeus, 1758 * Fi - 0,976
Euni(éc(i)lz)ogryllus bordigalensis (Latreille, + Fi Med 0.992
Gryllus campestris Linnaeus, 1758 + Fi Af 0,846
Melanogryllus desertus (Pallas, 1771) + Fi Po-Med 0,95
Modicogryllus frontalis (Fieber, 1844) + Fi Po-Med 0,968
Oecanthus pellucens (Scopoli, 1763) + Ch-Th Po-Med 0,846
Gryllotalpa gryllotalpa (Linnaeus, 1758) + Fi Eu-Pc 0,968
Ordo: Caelifera
Superfamilia: Tetrigoidea
Tetrix bipunctata (Linnaeus, 1758) + Ch Si-Pc 0,851
Tetrix subulata (Linnaeus, 1758) + Ch Eu-Pc 0,761
Tetrix tenuicornis Sahlberg, 1893 + Ch Si-Pc 0,838
Superfamilia: Acridoidea
Calliptamus italicus (Linnaeus, 1758) + G-Ch An 0,764
Paracaloptenus caloptenoides (Brunner von

Wattenwyl, 1861) + G Ba(l) 0,984  V/IIIV
Pselicé(;%oglsma nagyi Galvagni et Fontana, + Ch Ba-Da 0.992
Arcyptera fusca (Pallas, 1773) + Ch-G An 0,979 A%
Chorthippus apricarius (Linnaeus, 1758) + Ch An 0,862
Chorthippus biguttulus (Linnaeus, 1758) + Ch Po-Ca 0,568
Chorthippus brunneus (Thunberg, 1815) + Ch An 0,427
Chorthippus dorsatus (Zetterstedt, 1821) + Ch Si-Pc 0,493
Chorthippus mollis (Charpentier, 1825) + Ch-G An 0,626
Chorthippus montanus (Charpentier, 1825)  + Ch An 0,822
Chorthippus oschei Helversen, 1986 * + Ch 0,655
Chorthippus paralellus (Zetterstedt, 1821) + Ch An 0,525
Chrysocraon dispar (Germar, 1834) + Ch An 0,82




2. fiiggelék folytatisa

Eletf. Fauna- ) p
St tipus tipus [Ro]  Védettség

Euchorthippus declivus (Brisout de N-Med-

Barneville, 1849) + Ch Pc 0,56
Euchorthippus pulvinatus (Fischer de Po-Ca-

Waldheim, 1846) + ChG g, 0918
Euthystira brachyptera (Ocskay, 1826) + Ch An 0,836
Gomphocerippus rufus (Linnaeus, 1758) + Ch An 0,772
Myrmeleotettix maculatus (Thunberg, 1815) ~ G-Ch An 0,92
Om(l)(é(;sst;ls haemorrhoidalis (Charpentier, Ch-G An 0.674
Om(l);e5s6t;ls petraeus (Brisout de Barneville, Ch-G An 0.825
Omocestus rufipes (Zetterstedt, 1821) + Ch An 0,61
Omocestus viridulus (Linnaeus, 1758) + Ch An 0,992
Stalllrgjgus scalaris (Fischer de Waldheim, Ch An 0987
Stenobothrus crassipes (Charpentier, 1825)  + Ch Po-Med 0,745
Stenobothrus eurasius Zubowskii, 1898 + Ch-G An 0,966 v/II/IV
Stenobothrus fischeri (Eversmann, 1848) - Gg;ls_ An
Stenobothrus lineatus (Panzer, 1796) + Ch An 0,721
Stenobothrus nigromaculatus (Herrich-

Schiffer, 1840) +  Ch An 0,806
Stenobothrus stigmaticus (Rambur, 1838) + Ch Po-Ca 0,859
Aiolopus thalassinus (Fabricius, 1781) + G-Ch Af 0,772
Mecostethus parapleurus (Hagenbach, 1822) ~ Ch Ma 0,889
Oedaleus decorus (Germar, 1826) + G Pc 0,873
Oedipoda caerulescens (Linnaeus, 1758) + G Pc 0,684
Psophos stridulus (Linnaeus, 1758) + G-Ch An 0,958
Stethophyma grossum (Linnaeus, 1758) ~ Ch Ma 0,806

"Isophya brevippennis-ként keriilt lefrdsra. Heller er al. (2004) alapjan revidedlva.

? Jelenléte az tjabban kozolt adatok ellenére bizonytalan.
3 Pseudopodisma fieberi-ként keriilt lefrasra. Galvani & Fontana (1996) alapjan revidedlva.

* Chorthippus albomarginatus-ként keriilt lefrasra. Orci (2002) alapjan revidedlva.



3. fiiggelék A mintavételi moddszerek tesztelése sordn vizsgdlt tizenkét mintateriileten

gyljtott egyenesszarnyud fajok életforma tipusa (f6 tipusok) és atlagos abundancia rangja

mintavételi moédszerenként. A fajok sorrendje az abundancia rangok névekvo értékét koveti.

Fajok Mintavételi médszer Eletforma
egyelés fihdlé  talcsapda tipus

Chorthippus parallelus 3 1 1 ch
Pholidoptera fallax 1 2 3 ch
Euthystira brachyptera 2 3 6 ch
Metrioptera bicolor 4 5 5 ch
Chorthippus apricarius 7 8 4 ch
Stenobothrus crassipes 5 6 9 ch
Omocestus haemorrhoidalis 10 4 7 g (ch-g)
Calliptamus italicus 6 7 8 g (g-ch)
Leptophyes albovittata 8 9 16 th
Gryllus campestris 14 18,5 2 fi
Stenobothrus lineatus 12 13 11 ch
Phaneroptera falcate 9 11 23 th
Decticus verrucivorus 11 22,5 10 th (ch-th)
Stauroderus scalaris 16,5 18,5 12 ch
Poecilimon fussii * 21,5 12 - th
Chorthippus dorsatus 18,5 18,5 13,5 ch
Chorthippus brunneus 18,5 14,5 18 ch
Pachytrachys gracilis 20 18,5 13,5 th
Psophos stridulus 13 24 15 g (g-ch)
Chorthippus mollis ** - - 18 g (ch-g)
Tetrix bipunctata 24 10 20,5 ch
Metrioptera brachyptera 16,5 22,5 20,5 ch
Pseudopodisma nagyi 15 18,5 28 ch
Gomphocerippus rufus 23 14,5 28 ch
Platycleis albopunctata*® 26,5 - 18 th (ch-th)
Isophya kraussii 21,5 18,5 28 ch
Omocestus rufipes * - 25,5 23 ch
Pholidoptera griseoaptera 25 25,5 23 th
Arcyptera fusc * 26,5 28 - g (ch-g)
Paracaloptenus caloptenoides ** - 28 - g
Chrysocraon dispar 28 28 28 ch
Chorthippus biguttulus 33 28 28 ch
Saga pedo * 33 28 - th (ch-th)
Tettigonia viridissima ** 33 - - th
Ruspolia nitidula ** 33 - - th
Mecostethus parapleurus ** 33 - - ch
Omocestus petraeus ** 33 - - g (ch-g)
Oedipoda coerulescens ** 33 - - g
Oecanthus pellucens ** 33 - - th (ch-th)
Chorthippus oschei ** 33 - - ch

**: egy mOdszerre nézve unikdlis fajok, *: csak egy mddszer esetén hidnyzo fajok,
ch: chortobiont, fi: fissurobiont, g: geobiont, th: thamnobiont életforma tipus. Zardjelben a
Récz (1998a) éltal megadott 4tmeneti életforma tipusok szerepelnek.



4. fiiggelék Az egyenesszarnyu fajok egyedszama (N) és relativ gyakorisagi szdzaléka (%) a
sokvaltozds analizissel elkiilonitett egyiittestipusokban, valamint a tipusok Osszesitett egyed-
és fajszamai, az elemzésbe vont 16 minaegység 1994-2005 kozt végzett vizsgalata alapjan. A
fajok sorendje az Osszesitett egyedszamok csokkend sorrendjét koveti. Eu: euthistyra-tipusi
egyiittesek, Tr: dtmenti jellegli egylittesek, Cr: crassipes-tipusu egyiittesek, Szh: a jésvafoi
Sz6816-hegy xerofil egyiittesei, *: védett faj (részletesen 1d. 1. fiiggelék), délt: a tobbvaltozds

elemzésbal kizart, a mintdk kevesebb, mint 5 %-bol (8 minta) eldkeriilt fajok (11 faj).

Eu Tr Cr Szh 08SZ
N % N % N % N % N %

Euthystira brachyptera 2739 61,40 809 4392 881 20,52 1070 17,21 5499 32,70
Stenobothrus crassipes 22 049 127 6,89 1299 3026 1172 1885 2620 15,58
Pholidoptera fallax 69 155 84 456 160 3,73 828 1331 1141 6,79
Chorthippus parallelus 431 966 174 945 322 750 23 0,37 950 5,65
Leptophyes albovittata 225 504 43 233 43 1,00 510 820 821 488
Stenobothrus lineatus 9% 2,15 59 320 236 550 354 569 745 443
Metrioptera bicolor 17 038 53 288 307 7,15 360 579 737 438
Calliptamus italicus 1 0,02 1 005 16 037 715 11,50 733 436
Metrioptera brachyptera 218 489 170 923 129 3,00 0 0,00 517 3,07
Phaneroptera falcata 40 0,90 4 0,22 8 0,19 279 449 331 1,97
Psophus stridulus 55 123 56 304 128 298 82 1,32 321 191
Tetrix bipunctata 10 022 25 1,36 168 391 43 0,69 246 1,46
Isophya kraussii 107 240 44 239 36 084 14 023 201 1,20
Pseudopodisma nagyi 0 o000 59 320 126 294 O 0,00 185 1,10
Poecilimon fussi * 0 0,00 0 0,00 0 000 149 240 149 089
Stauroderus scalaris 0 0,00 6 033 141 3,28 0 0,00 147 0487
Metrioptera roeselii 113 253 16 0,87 7 0,16 1 0,02 137 0,81
Gomphocerippus rufus 4 0,09 13 0,71 37 086 82 1,32 136 0,81
Chorthippus brunneus 10 0,22 8 043 56 130 53 0,85 127 0,76
Pholidoptera griseoaptera 72 1,61 24 1,30 14 0,33 8 0,13 118 0,70
Chrysochraon dispar 111 249 3 0,16 2 005 1 0,02 117 0,70
Platycleis albopunctata 0 000 0 0,00 14 033 101 1,62 115 068
Chorthippus biguttulus 3 007 0 0,00 1 002 106 1,70 110 0,65
Decticus verrucivorus 2 0,04 6 033 31 0,72 67 1,08 106 0,63
Oecanthus pellucens 0 0,00 0 0,00 0 0,00 88 1,42 88 0,52
Tettigonia cantans 46 1,03 3 0,16 6 0,14 0 0,00 55 0,33
Omocestus haemorrhoidalis 8 0,18 1 0,05 41 0,96 3 0,05 53 0,32
Chorthippus dorsatus 16 036 17 0,92 12 028 2 0,03 47 0,28
Pachytrachis gracilis 1 0,02 1 0,05 6 014 38 061 46 0,27
Chorthippus apricarius 31 0,69 6 0,33 1 002 1 0,02 39 023
Paracaloptenus

caloptenoides * 0 o000 21 L1411 020 O 0,00 32 019
Gryllus campestris 0 0,00 3 0,16 15 035 12 0,19 30 0,18

Omocestus rufipes 5 0,11 0 0,00 2 0,05 15 0,24 22 0,13




4. fiiggelék folytatasa

Eu Tr Cr Szh 0OSSZ
N % N % N % N % N %

Ephippiger ephippiger 0 000 0 0,00 2 005 14 023 16 0,10
Stenobothrus nigromaculatus 0 000 0O 0,00 8 019 6 0,10 14 0,08
Tettigonia viridissima 6 0,13 0 0,00 2 0,05 2 0,03 10 0,06
Arcyptera fusca * 0 0,00 3 0,16 7 0,16 0 0,00 10 0,06
Saga pedo * 0 0,00 0 0,00 3 0,07 6 0,10 9 0,05
Chorthippus albomarginatus 2 004 2 0,11 3007 1 0,02 8 0,05
Pterolepis germanica 0 0,00 0 0,00 0 0,00 7 0,11 7 0,04
Stenobothrus stigmaticus 0 0,00 0 0,00 7 0,16 0 0,00 7 0,04
Pholidoptera

transsylvanica * 0 0,00 1 0,05 2 0,05 0 0,00 3 0,02
Chorthippus mollis 0 0,00 0 0,00 2 0,05 1 0,02 3 0,02
Ruspolia nitidula 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,02 1 0,01
Meconema thalassinum 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,02 1 0,01
Pholidoptera aptera 0 0,00 0 0,00 1 0,02 0 0,00 1 0,01
Euchorthippus pulvinatus 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,02 1 0,01
Omocestus viridulus 1 0,02 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,01
Oedaleus decorus 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,02 1 0,01
Oedipoda caerulescens 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,02 1 0,01
Fajszam 29 31 41 40 50
Egyedszam 4461 1842 4293 6219 16815
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