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1. Bevezetés és célkitiizések

Az Aggteleki Nemzeti Park legértékesebb nyilt élohelytipusai a természetes
¢s természetkozeli primer gyepek (pl. sziklagyepek), a fajgazdag
kaszalorétek, legeldk, valamint szOlok és gylimoOlcsosok aljndvényzete,
melyek koziil az utébbiak ma mar tobbnyire csak természetvédelmi kezelés
révén Orizhetok meg. A kezelések tervezése, a bioldgiai sokféleség becslése,
értékelése, a biologiai monitoring €és a természetvédelmi prioritdsok
meghatdrozdsa azonban pontos adatokon kell alapuljon. A gyepek egyik
legfontosabb herbivor csoportjat, az egyenesszarnyuak (Orthoptera) jelentik,
amik az él6hely szerkezet valtozasdnak széles korben alkalmazott indikatorai.
A nemzeti park Orthoptera faundja kiemelkedd kutatottsdgii, 4m mindmaig
taldlunk kutatatlan, vagy gyengén kutatott teriileteket. Megfelel0 mindségii
adatok alapjan a faj- és teriiletvédelem, illetve a kezelések hatékonysiga
egyarant novelhetd, ami a forrasok sziikossége miatt kiilonos fontossagu. A
hatékonysag novelése a kiemelt jelentoségl teriiletek (hotspot) kijelolésével,
¢és a fajokhoz kapcsol6dd természetvédelmi feleldsség megaddsaval egyarant
megvaldsithatd. Az Aggteleki Nemzeti Park egyenesszarnyu faundjanak
kritikai attekintését sajat gyljtéseim, valamint Osszegyljtott publikalt és
publikdlatlan adatok alapjan végeztem el. A revidedlt adatok birtokdban
maghatdroztam az Orthoptera fauna kutatdsanak és védelmének teriileti,
illetve faji prioritasait (i).

A biodiverzitds becsléséhez és monitorozdsahoz — praktikus okokbdl —
legtobbszor abunndancia indexeket hasznalunk, melyek a fajok azonos
észlelhetdségét és foghatosagat feltételezik. A valosdgban azonban szamos
tényezO0 hat a mintavétel pontossdgara, ami megfeleld stratégiaval, a
modszerek szelektivitisidnak és hatékonysdganak ismeretében javithatd. Az

orthopterol6giai mintavételek sordn gyakran alkalmazott moddszerek
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hatékonysagat és szelektivitasat, valamint a gyepstruktura ezekre gyakorolt
hatdsat egy tizenkét élOhelyen végzett mintavétel sorozat adatai alapjan
elemeztem (ii).

Napjainkban egyre tobben hangsulyozzdk a kiilonbozo allatcsoportok —
kiilonos tekintettel az izeltlabuak — faj-egyiitteseinek jelentOségét a
szarazfoldi életkozosségek jellemzése sordn. A természetes, illetve
természetkozeli  faj-egyiittesek ~ Osszetételének,  dinamikdjanak  és
elterjedésének  ismerete az  élOhelyek  védelmének  tervezésekor,
természetességiitk megitélésekor, valamint az indikator fajok és egyiittesek
kijelolésekor egyarant alapul szolgdl. Az Aggteleki Nemzeti Park jellemzo
Orthoptera egyiitteseinek Osszetételét €s dinamikdjat, valamint a makroklima
egyiittesekre gyakorolt hatdsat, az 1994-2005. kozott végzett rendszeres
mintavételek eredményei lapjan értékelem (iii).

A teriilethasznalat véltozdsa az extenziv miivelésti fajgazdag gyepek
feldarabolodasat, a foltok méretének ¢€s fajszdmanak csokkenését
eredményezi. Az élohelyszigetek fajszdma €s teriilete kozti Osszefiiggés (faj-
teriilet Osszefiiggés: SAR — species-area relationship) linearis modelljeit a
természetvédelem szamos teriiletén alkalmazzdk. A kis szigetek fajszamat
azonban gyakran, a teriilettdl fiiggetlen hatasok alakitjak (kis-sziget hatas: SIE
— small island effect). A jelenség szerepét korabban aldbecsiilték, feltételezve,
hogy az csak a szigetek kis részét érinti. A toréspont regresszidval €s path
analizissel végzett Ujabb vizsgédlatok szerint, azonban a kis-sziget hatas
jelentdssége a vartndl nagyobb. Ezt figyelembe véve, az elterjedt faj-teriilet
modelleket csak a kozepes és nagy szigetekre alkalmazva, a gyakorlatban
jobban hasznosithatd, pontosabb eredményeket kapunk. A faj-teriilet
Osszefliggést és a kis-sziget hatds jelentOségét a kozé€pso platd fennsikjan,

harmincharom él6hely sziget egyenesszarnyu egyiittesén vizsgéiltam (iv).



A dolgozatban az Aggteleki Nemzeti Parkban 1998-2005 kozott végzett
vizsgalataim, egyenesszarnyu fajok és élohelyeik védelme szempontjabol
legfontosabb, a gyakorlati természetvédelmi munkat kozvetleniil segitd

eredményeit mutatom be.

2. Agyag és modszer

(i) Az Aggteleki Nemzeti Park egyenesszarnyud faundjat az Osszegyiijtott
publikélt és publikalatlan adatok, valamint sajat gylijtései adataim alapjan
értékeltem. A forrdsok rendezését kovetden 67 lelOhely €s hat, kozelebbi
gyljtdhely megadasa nélkiili, csak telepiilésnévvel jelolt lokalitds esetén
rendelkeztem adatokkal. Az aktualizalt fajlistit az adatok korat figyelembe
véve dllitottam Ossze.

A kutatottsdgot a tapasztalt fajszam, Clench-egyenlettel becsiilt
maximalis fajszdmhoz viszonyitott ardnyaban fejeztem ki. A kutatottsag
térbeli eloszlasat az adatok szama és a mintateriiletek eloszlasa alapjan
értékeltem. A kutatds prioritdsait a kutatatlan és gyengén kutatott teriiletek,
valamint a megerdsitést i1gényld adatok alapjan jeloltem ki. A fajok
védelmének teriileti prioritdsait teriiletvdlaszté modszerekkel — egyszerli
rangsoroldssal és komplementer teriiletek mdodszerével — hataroztam meg. A
faj szintQ prioritasok kijelolését a teriilet védett és orszagosan ritka fajaihoz
tartoz6 helyi, valamint eurdpai- és globdlis szintli teriileti felelOsség
meghatarozasdval végeztem, ahol fajok helyi és orszdgos gyakorisagat,
valamint elterjedését vettem figyelembe.

(ii)) A fGhalozas, egyelés és tdlcsapdazds szelektivitds és hatékonysag
szerinti Osszevetését a fennsik €és a josvaféi SzO0l0-hegy tizenkét
mintateriiletén végeztem. A teriiletek mindegyikén, mindhdrom mddszerrel, a

modszereket egymadstol fiiggetleniil alkalmazva vettem mintdkat. A
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teriilleteket a gyepszintek boritdsi €s magassagi adataival végzett
fokomponens analizis (PCA) alapjan csoportositottam. A gyepszerkezet
modszerek  szelektivitisdra ¢€és  hatékonysdgara gyakorolt hatasdnak
vizsgalatakor az igy kapott csoportokat hasznaltam. Az azonos modszerrel
vett mintdk abundancia rang strukturdjit Kendall-féle konkordancia
segitségével hasonlitottam 0Ossze. A csoportok kozti (modszerek kozti)
Osszehasonlitdst kétcsoportos konkordancia analizissel hajtottam végre.

A moddszerek hatékonysigit a modszerenként kapott fajtelitési gorbék
(Clench-egyenlet) alapjan vetettem Ossze, melyek szerkesztésekor a
mintavételi raforditast egyedszamban (N) fejeztem ki. A hatékonysag
vizsgalatat a tapasztalt fajszam (S,,), becsiilt maximalis fajszam (S,...), a
legkisebb tapasztalt egyedszdmhoz (33 egyed) tartozé becsiilt fajszam (Sys;3)
¢s a minimalis tapasztalt fajszam (5 faj) megfogisahoz sziikséges becsiilt
egyedszam (Ngs) alapjan logaritmikusan transzformalt valtozokkal végeztem.
A gyeptipus €s a modszerek emlitett valtozokra gyakorolt hatasat altalanos
linearis modell (GLM) segitségével elemeztem. A szelektivitds vizsgalatat a
csak adott modszerrel gy(jtott ,,unikalis” fajok szama (S, €s az életforma
tipusok eloszldsa alapjan végeztem. Az elemzéskor nemparametrikus kétutas-
varianciaanalizist haszndltam. A moddszerspecifikus jelenlétek €s hianyok,
illetve az életforma tipusok kapcsolatat multinominalis logisztikus regresszio
segitségével elemeztem.

(iii)) Az Aggteleki Nemzeti Park jellegzetes gyepes éldhelyeinek
Orthoptera egyiitteseit a josvafdi Szolo-hegyen, illetve a Nagy-oldal mogotti
¢s a haragistyar fennsikon vizsgdltam. A 16 mintateriiletre kiterjedd
vizsgdlatokba 1998-ban kapcsolddtam be. 1994-2005 kozott a teriileteken
egyeléssel kiegészitett flihalos €s részben tdlcsapdds mintavételek folytak,
melyek koziil az elemzésben, az el0bbi mddszerrel vett 154 minta (16815

egyed) adatait szerepeltettem.



Az egyiittesek kvantitativ Osszetételét fOkoordinata- (PCoA) és cluster-
analizissel hasonlitottam Ossze, amit az évenkénti €s a mintaegységenként
Osszesitett relativ gyakorisagi adatokon egyardnt elvégeztem. A kevesebb,
mint nyolc (5 %) mintdban el6forduld fajokat a tobbvaltozds elemzésbol
kizartam, igy az elemzésben 39 faj 16788 egyede szerepelt. Az elemzés soran
elkiilonitett egyiittestipusok jellemzésére fajszamot (S), diverzitist (Shannon-
index, H), a fauna- és életformatipusok eloszlasat, valamint a dominancia
rangsorokat hasznaltam. A tipusokat az emlitett valtozok alapjan Kruskal-
Wallis-féle  H-probaval  vetettem  Ossze. A csoportok  kozotti
Osszehasonlitisokat Mann-Whitney féle  U-teszttel végeztem. Az
egyiittestipusok indikdtor (kvantitativ karakter) fajait IndVal moddszerrel
hatdroztam meg, ami sordn a cluster analizissel kapott hierarchidt vettem
alapul.

Az egyiittesek idObeli valtozasait az egyes €vek adatsorainak kiilon-
kiilon vett tobbvaltozos elemzésével, a dominans fajok gyakorisag-
valtozasaval és a dominancia rangsorok allandésagaval (prediktalhatdsag-
aval), valamint az életformatipusok részesedésének valtozasaval jellemeztem.
A dominanncia rangsorok 4llandésagat Kendall-féle konkordancia (W)
segitségével adtam meg. A domindns fajok (d > 5%) rangsordhoz tartozo
konkordancia értékeket (W,,,,) kiilon is meghataroztam. A csoportok W és
Waom €rtékeit Kruskal-Wallis-féle H-probaval vetettem Ossze. A csoportok
kozti Osszehasonlitisokat ebben az esetben is Mann-Whitney U-teszttel
végeztem. A teljes rangsorok és a domindns fajok rangsordnak allandosaga
(W, Wym), valamint a fajszam (S) és diverzitds (H) kozti kapcsolatot
korrelaci6 analizissel vizsgdltam. A makroklima jellemzésére az évi €s a
vegetacios  periddus  (madarcius-oktober) atlaghomérsékletét, valamint

csapadékdnak és napfénytartamanak Osszegét haszndltam. A klima és az



egyiittesek  jellemzd paramétereinek (domindns fajok gyakorisaga,
életformatipusok ardnya) kapcsolatét korrelacio analizissel vizsgaltam.

(iv) A faj-teriilet Osszefiiggés (SAR) és a kis-sziget hatds (SIE)
vizsgalatat az Aggteleki-karszt ma nagyrészt erddsiilt fennsiki teriiletén, az
orszaghatar és Szelcepuszta kozt elhelyezkedd harminchdrom hegyi
kaszalorét folton végeztem. A vizsgalatba 2000-2006 kozotti mintavételek
adatait vontam be. A teriilet (A), a keriilet (C), az élohelyi sokféleség (HD) és
a gyUjtésintenzitds (raforditds) foltok fajszamara (S) gyakorolt hatasat
altalanositott linearis modell (GLM) segitségével vizsgaltam.

A fajszam-teriilet Osszefiiggés (SAR) leirdsara hasznalt log-log és semi-
log linedris modellek koziil a magasabb r* értéket mutatét fogadtam el. Az
¢l0hely-diverzitds hatdsat choros-modellt alkalmazva teszteltem. A modell
nevét add choros (K) ért€ék a teriilet (A) és az élohelyek szdménak (HD)
szorzata, amit az elfogadott linedris modell(ek)be helyettesitve a nagyobb
magyarazé erdvel biré modellt (magasabb 1) fogadtam el.

A kis-sziget hatas (SIE) kimutatdsat toréspont regresszioval és path-
elemzéssel kiséreltem meg. Utdbbi esetben az a priori modell szerint a teriilet
kozvetleniil és az él6hely-diverzitdson keresztiil kozvetve is hat a fajszdmra,

mig az élohely diverzitds hatdsa csak kozvetleniil nyilvanul meg.

3. Eredmények és értékelés

Fauna, egyiittesek és vizsgdlatuk modszerei

(i) Az Aggteleki Nemzeti Park Orthoptera faundjardl osszegytjtott forrasok
79 faj elterjedésérol szamolnak be. Az Isophya camptoxypha és a
Stenobothrus fischeri elterjedését revidealtam, igy az aktualizalt fajlista 77
Orthoptera fajt (41 Ensifera, 38 Caelifera) tartalmaz. A szibériai fajok

altalanos tulsdlya (57 %) erOs kontinentélis hatdst tiikroz, azonban a
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mediterran fajok (pl. Saga pedo, Poecilimon fussi) aranya a xerotherm
lejtokon az 50 %-ot is elérheti. A leginkdbb jellemzd décikus €s balkéni fajok,
mint a Pholidoptera transsylvanica, Paracaloptenus caloptenoides,
Leptophyes discoidalis, vagy az Isophya stysi a fennsikok lakoi.

(i) Hét faj elterjedése az adatok kora miatt bizonytalan. Jelenlétiik
igazolasdhoz a Ménes-volgy (Szogliget), a Bérc-, Baradla- és Galya-tetd,
valamint a Nagy-oldal részletes vizsgalatat kell elvégezni. A vizsgalt 67
lelohely becsiilt kutatottsaga 97,8 %, igy tovédbbi vizsgdlatuk jelentdsen nem
gyarapitja a fajlistat. Egyes teriiletek kiugréan magas fajszama (pl. josvafoi
Sz016-hegy) legaldbb részben a kutatottsag egyenetlen térbeli eloszlasdnak
tulajdonithat6. A nemzeti park legjobban kutatott teriiletei a Josvafotol
északra esO fennsikok és a josvaféi SzO0l6-hegy. Legkevésbé a Szalonnai-
karszt, a Rudabanyai-hegység, az Esztramos, a Teresztenyei-fennsik, a Josva-
volgytdl délre és a Szelcepusztatdl keletre esd teriiletek, Szin és Szinpetri
kornyéke, valamint az Als6-hegy kutatottak. A faunakutatds prioritdsait a
meger0Ositést 1gényld adatok feliilvizsgilata és a gyengén, illetve egydltalan
nem kutatott teriiletek kore jeloli ki.

(ii)) Az Orthoptera fauna vizsgélatakor legtobbszor flihalozast, egyelést
¢s talcsapdazast alkalmaztak. A modszerek hatékonysagat, szelektivitasat és a
gyepszerkezet ezekre gyakorolt hatasat a mintavételi hibdk csokkentése és a
metodika fejlesztése cé€ljabol elemeztem. A gyiijtott fajok szama alapjan az
egyelés, mig raforditas alapjan a fithdl6z4s bizonyult leghatékonyabbnak. A
konnyen standardizalhat6 csapddzas, tobb fleg talajon mozgd taxon egyiittes
gyljtésekor hatékony. A tesztelt nagyméretii (@ = 20 cm) csapdéak kvantitativ
adatgytjtésre is alkalmasak. Az egyelés a ritka, mig a tdlcsapda a fissurobiont
fajokra bizonyult szelektivnek. Az egyelés és fliihal6zas chorto-, illetve
thamnobiontokkal szembeni érzékenységét kozvetett modon igazoltam.

Utébbi két moédszer hasonld szelektivitdsa, a mintdk OsszevethetOségének
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megtartasa mellett, teszi lehetdvé azok egyiittes alkalmazasat, mig a tdlcsapda
ellentétes szelektivitisa egyiittes alkalmazds esetén ellensulyozza azok
szelektivitasat. A vizsgdlt skdldn a vegetacidstruktira hatidsa nem volt
kimutathat6. Eredményeim alapjan a modszerek egyike sem tekinthetd
kizar6lagosan megfelelonek, igy adatsziikségletink ¢és erOforrasaink
ismeretében kell koziilik valasztanunk, vagy kombindlnunk azokat. Az
egyelés €s flihdlozds kombinacidjaval egy széles korben alkalmazhatd, ritka
fajokra érzékeny, kis terepi €s laboratériumi munkaigényt, hatékony, jelenlét-
hidny és kvantitativ adatok gyljtésére egyarant alkalmas eljarast kapunk. A
fentieket figyelembe véve az egyiittesek vizsgalatakor az egyeléses és filthalos
mintdkat hasznaltam fel.

(iii)) A kiilonboz6é novényasszociaciok szerkezetilknek megfeleld
Orthoptera egyiittesekkel feleltethetok meg. Az Aggteleki Nemzeti Park
fajgazdag mdasodlagos gyepeinek egyiitteseit egy tizenkét €ves mintavétel-
sorozat adatai alapjan elemeztem. A vizsgdlt egyiittesek Osszetételiik alapjan
négy csoportra oszthatok. A fennsik mezo-higrofil €s 4tmeneti jellegl
gyepeinek egyiittesei jOl elkiiloniiltek a fennsik és a josvafér Szol6-hegy
xerotherm gyepeinek egyiitteseitol. A fennsiki egylitteseket a domindns fajok
alapjan euthystira- (mezo-higrofil), d4tmeneti- és crassipes-tipusinak
(xerotherm) tekinthetjiik, mig a Sz616-hegy egyiitteseit a sajatos fajosszetétel
miatt kiilon kategoridba kell sorolnunk. A tipusok hasonlo elkiilonitése méar az
1994-1996 kozti adatok elemzése sordn is felmeriilt. A xerotherm crassipes-
¢s szO0l6-hegyi tipusokban a fajszam, a diverzitds, a thamno- €s geobiont
fajok, illetve a mediterrdn faunaelemek ardnya egyarant nagyobb volt, mint a
humidabb gyepek egyiitteseiben. A balkani és dicikus fajok ardnya az
atmeneti tipusban volt legmagasabb. Az 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.
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roeselii), mig a xerotherm egyiittesekre a choro- és geobiont saskik
(Stenobothrus crassipes, Calliptamus italicus), illetve a xerofil szegélyek
szocskél (Metrioptera bicolor, Phaneroptera falcata, Pholidoptera fallax stb.)
voltak jellemzOk. A humidabb él6helyek egyontetiiségét a tipusok kisszamu
sajat indikéator faja is igazolta.

(iii) A nemzeti park Orthoptera fajainak elterjedésében, az elmult
évtizedek sordn lezajlott valtozasok vizsgélatat az alkalmazott modszerek €s a
gyljtésintenzitds iddbeli kiilonbségei nem tették lehetdvé. Az egyiittesek
biol6giai monitoringban valdé felhasznalasahoz azonban sziikséges azok
dinamikdjanak ismerete. Az euthystira-, crassipes- €s a szO0lo-hegyi tipusu
egyiittesek az 1994-1996 kozti id0szakban allandonak bizonyultak, azonban
késobb azok felbomlasa (1998-2000), majd ujraszervezddése (2001-2003)
volt kimutathat6. A valtozdsok a tipusok dominans fajainak gyakorisig-
valtozasdban is megmutatkoztak. Az euthystira- és atmeneti-tipusokban a
domindans fajok rangsora allandoébbnak bizonyult, mint a crassipes- és sz010-
hegyi tipusokban. A legnagyobb valtozasok minden tipusban az 1996-1998 és
2000-2002 kozti iddszakban mutatkoztak. A dominans fajok rangsoranak
alland6sdga a tipusok fajszamaval és diverzitisdval negativ kapcsolatot
mutatott, ami leginkdbb a kozepes zavardsi hipotézis alapjdn magyarazhato. A
vizsgalt élohelyeken a fenntartd kezelés (kaszdlas) jelenti az egyetlen
,zavarast”, ami azonban tipustdl fliggetleniil jelen van, igy az abundancia
rang struktira dllanddsdganak eltérései az €lohelyek eltérd intenzitdsu éves
valtozdsaival magyarazhatok. A Sz016-hegy mezokliméjanak
valtozékonysdga és a termohelyi adottsagok (pl. kitettség, talajtipus és
vastagsaga stb.) egyarant az €lOhelyek valtozékonysagat erdsitik. A fennsik
temperaltabb klimatikus viszonyai kozt, véltoz€kony szerkezetli €lohelyek, a
toborperemeken €s a meredek déli lejtokon taldlhatok. A vizsgalt egyiittesek

dinamikdja az élOhelyek valtozékonysagaval Osszhangban alakult, ami az
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egyiittesek €s az élohely szerkezete kozti szoros Osszefiiggést mutatja. A
gyepszerkezet valtozasait legjobban a dominéns fajok gyakorisag-valtozasai
mutattdk. A fajszam, a fajosszetétel és az életforma-tipusok eloszlasa kevésbé
hatékony véltozonak bizonyultak. A nagyszamu mikro- és mezoklima zug a
makroklima egyiittesek kompoziciojara gyakorolt hatasat elfedi, igy az a
vizsgalt valtozok esetén nem volt kimutathato.

(iv) A nemzeti park természetvédelmi szempontbdl jelentds, nagy
fajgazdagsdguy masodlagos gyepeinek fragmentdléddasa a fajgazdagsag
csokkenését eredményezi. A fennsik 33 vizsgalt élohelyszigetén a teriilet (A)
¢és élohelyi diverzitds (HD) fajszamra gyakorolt hatdsa egyarant jelentOsnek
bizonyult, mig a szigetek keriiletének (P) és kutatottsaganak (7r) fajszdmra
gyakorolt hatdsa nem volt kimutathatd. A fajszdm-teriilet Osszefiiggés (SAR)
két altalanosan elfogadott linedris modellje (log-log, semi-log) egyarant j6
illeszkedést mutatott. Log-log modell esetén a faj-teriilet gorbe meredeksége
(z = 0,1781) megfelelt az irodalomban terresztris szigetekre megadott
intervallumnak. Ez az €élohelyszigetek kisfoku izolaltsdgat mutatja. A teriilet
¢és az €l0helyi diverzitas hatdsat egyiittesen figyelembe vevO choros-modell a
hagyomdnyos modelleknél jobb illeszkedése, az élohelyi diverzitas
fajszamara gyakorolt jelentds pozitiv hatdséara utal. A fennsik él0helyszigetein
sem toréspont regresszioval, sem path-elemzéssel nem sikeriilt jelentds kis-
sziget hatast (SIE) kimutatnom. A kis-sziget hatds hidnya a szigetek kis
mértékll izolaltsagdval és viszonylagos fiatalsdgdval magyardzhatd. A
szigetek izolaltsaganak stabilizdlddéasa a fajszamok csokkenését €s a jelenség

mérettartomdnyanak emelkedését eredményezheti.

Természetvédelmi alkalmazdsok
(i) Az Aggteleki Nemzeti Park Orthoptera faundja a fajszam (77), valamint a

védett (11) és orszdgosan ritka fajok (12) szdma alapjan egyarant jelentds
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természeti €rtéket képvisel. A faunisztikai adatok revizigja soran a védett
Isophya brevipennist (camptoxypha) toroltem a fajlistdbol, mig tovibbi négy
védett faj esetén elterjedési adatokat revidedltam. A védett Leptophyes
punctatissima, Poecilimon intermedius és Tettigonia caudata elterjedése
adataik kora miatt megerdsitést igényel.

(i) A rendezett elterjedési adatok alapjan a faj- és élohelyvédelem
prioritdsai egyarant kijelolhetOk. A lelohelyek rangsorolasakor (egyszerl
rangsor, komplementer teriiletek moddszere) a fajszdm (S) és a ritkasdggal
sulyozott fajszam (SR) a ritka fajok szamanal (SQ) modszertdl fiiggetleniil
hatékonyabb rangsorvaltozonak bizonyult. Eszerint a ritka fajokra alapozott
természetvédelmi torekvések nem feltétleniil vezetnek megfelel6 eredményre.
Az egyenesszarnyudak védelmében a Kozépso-platd és a josvafoir Szo16-hegy
fajgazdag masodlagos gyepei bizonyultak legjelentosebbnek. A fajokhoz
tartoz6 természetvédelmi felelosség magaddsa sordn a teriilet védett és ritka
fajai koziil haromhoz (Pholidoptera transsylvanica, Pseudopodisma nagyi,
Isophya stysi) globdlis, tovabbi 6thoz (Leptophyes discoidalis, Poecilimon
fussi, Saga pedo, Paracaloptenus caloptenoides, Stenobothrus eurasius)
eurdpai szintll természetvédelmi felelosség volt kapcsolhatd. A legnagyobb
orszagos szintll felelosség az Omocestus viridulus kapcsdn meriilt fel. A
jelzett fajok és élohelyeik védelme, monitorozdsa a helyi természetvédelem
kiemelt feladata.

(ii) Az egyenesszdarnyuak az élohelyszerkezet valtozasdnak érzékeny
indikatorai, 4m a monitorozashoz 1idedlis esetben torzitatlan adatok
sziikségesek. Az adatminOség az alkalmazott modszerek szelektivitdsdnak €s
hatékonysaganak ismeretében javithatd. A hatékonysag és szelektivitas
mutatoit figyelembe véve a flihdlé-egyelés kombinacidja mutatja a legtobb
elOnyos tulajdonsdgot. A faj és kozoss€gi monitoring sordn is e két modszer

egyiittes alkalmazdsa ajanlott.
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(iii) A ritka és védett fajok szdma, valamint a diverzitdsi értékek
alapjan, a legnagyobb természeti értéket a fennsikok crassipes-tipusu
egyiittesei képviselik, ami megerdsiti a teriiletvidlasztas eredményeit. Az
¢lohelyszerkezet véltozédsait legjobban a domindns fajok gyakorisag-
valtozasai jelzik, a fajszam, a fajosszetétel és az €letforma-tipusok eloszlasa
kevésbé hatékony indikatornak bizonyultak.

(iv) A teriilethaszndlat valtozdsa a gyepek fragmentdlodasat éEs
szerkezetiik 4talakuldsidt eredményezi. A teriilethaszndlat véltasa a XVIIL
szazad Ota tOobbszor is lezajlott a teriileten. A gyepek visszaszoruldsat
kovetden azok fajai ujra és ujra szétterjedtek a fennsikokon. A jelenlegi
allapot stabilizalasdnak {0 veszélye €épp az élohelyfoltok izolacidjanak
Htartositdsa”. A hosszi tava elszigetelodés a kis szigetek fajszdmét
meghatarozo, teriilettol fliggetlen hatdsok (degradiacid, katasztrofik stb.)
erdsodését, azaz a kis-sziget hatds mérettartominydnak novekedését és a
fajgazdagsag csokkenését eredményezi. A fajok és egyiittesek megdvasa
érdekében a természetvédelem elsddleges feladata az éldhelyszigetek
osszekottetéseinek fenntartdsa és az elszigetelodott foltok visszaintegréldsa,
melynek fontossdgra a Pholidpoptera transsylvanica metapopuldciok

vizsgalatdnak eredményei szintén felhivtik a figyelmet.

4. A doktori értekezés témajaban megjelent publikaciok
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assemblages and microclimate in different exposures of a dolina.
Articulata 17(1):73-84.
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1. Introduction and aims of the study

Most valuable open habitats of the Aggtelek National Park are natural and
seminatural primary grasslands (e.g. rocky grasslands), species rich hayfields,
meadows, orchards and vineyards, that are maintained mostly by active
management. Planning these managements, estimation and assessment of
biodiversity, biological monitoring require good quality data. Orthopterans
constitute one of the major herbivorous taxa of grasslands, that are widely
used indicators of changes in grassland structure. The Orthoptera fauna of the
national park is intensively surveyed, but we can still find undercollected or
uncollected areas. Based on good quality data, species and area protection and
management can be enhanced, which is crucial under limited resources.
Effectiveness can be increased by identifying hotspot areas and stewardship
responsibility values attached to species. I give a critical review of the
Orthoptera fauna of the national park based on own collections, and published
and unpublished literature data. Based on the revised data set I prioritised
areas and species (i).

In biodiversity assessment and monitoring, abundance indices are
widely used, that assumes constant catchability and detectability of the
species. In reality, many factors affect sampling bias, and these can be
corrected in the light of knowledge on selectivity and effectiveness of the
methods. I tested effectiveness, selectivity and effect of vegetation structure
in common sampling techniques, based on the data set of twelve habitats (ii).

Arthropods are increasingly emphasised in terrestrial ecosystem studies.
The study of their species composition, dynamics and distribution gives
essential information for conservation. Thus I analysed compositional
changes of the Orthoptera assemblages in the national park in the period

1994-2005 based on regular sampling (iii).
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Land use change has resulted in the fragmentation of formerly
extensively used grasslands that leaded to decreasing mean patch area and
richness. The species are relationship quantifies the relationship between
patch/island area and species richness. These models have been widely used
in the conservation context. Species richness on islands and insular habitats is
driven by other factors than area as well, and this is referred as small island
effect. This phenomenon has been largely neglected, and only recently used in
biogeographical studies. The area limit of the small island effect can be
calculated by breakpoint regression or path analysis. Recent theoretical and
methodological advances highlight the prevalence of the small island effect.
Based on this, traditional species area relationship should only be used on
medium and large islands, where the small island effect diminishes. I
analysed the small island effect and species area relationship on the data of 33
insular grassland habitats (iv).

In this manuscript, I show results of my studies on the Orthoptera fauna
of the Aggtelek National Park in the period 1998-2008, with emphasis on the
conservation biologically important points that can be used in decision

support and adaptive management.

2. Materials and methods

(i) I used own collections, published and unpublished data on the Orthoptera
fauna of the Aggtelek National Park. Altogether I used data of 67 localities
and six geographically broadly defined areas (with settlement names only). I
made an actual species list by inspecting the age and validity of the records.

I calculated exploration rate as the rate of observed and predicted
species richness. Predicted maximal richness was based on the Clench

equation. I identified priorities of further faunistic research on the basis of
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dubious records and survey intensity. I used site selection procedures (simple
ranking and complementarity algorithm) to select areas for species
persistence. For species prioritisation, I related the geographic ranges and
Hungarian occurrences of the species to evaluate responsibility scores at
different spatial scales.

(ii) I used twelve samples from the plateau region and SzOl6-hegy
(Josvafd) to compare the selectivity and effectiveness of hand collecting,
sweep netting and dish trapping. In each sites, I used all three methods
independently. Sites were clustered into two groups based on PCA axis scores
from vegetation height and cover. Grassland structure had no detectable effect
on selectivity and effectiveness. Abundance ranks from samples of the same
sampling method were compared by Kendall’s concordance. To test within-
group agreement of abundance ranks of the species in samples collected with
the same method we used two group concordance.

To analyse the effectiveness of the three methods, I compared species
accumulation curves specific to each method by the Clench equation. For
each method in each sampling site, I determined the observed number of
species (S,ps), the estimated maximum number of species (S,...), the expected
number of species associated to the minimum number of individuals observed
in samples (33 individuals) (Sys3), and the estimated number of individuals
necessary to detect the minimum number of species observed in all samples
(5 species) (Nss). These dependent variables were log-transformed. I used the
values of species richness, effectiveness and selectivity (described above) of
the 12 sites as subjects, and compared by general linear models (GLM) with
repeated measures. To analyse the selectivity of the methods, I determined the
number of unique species for each method (S and the proportion of life
forms in the samples. I used nonparametric two-way analysis of variance. I

tested the association between method-specific presence (‘“unique species”
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sampled by only one of the three methods in a given site) and absence
(species not sampled by only one of the three methods in a given site) of
species and life form categories by multinomial logistic regression.

(iii) For long term studies, I used Orthoptera sampling data of the period
1994-200 from the sites of the Sz6l6-hegy, plateaus of the Nagy-oldal and
Haragistya. I used data of 154 samples (16815 individuals) based on direct
search and sweep-netting.

I used principal coordinate analysis (PCoA) and cluster analysis to
assess composition and differentiate among assemblage types based on yearly
aggregated and polled samples, too. I excluded species with less than five
percent relative frequency from analysis. As a result, I used data of 16788
individuals of 39 species. The assemblage types were characterised by species
richness (§), Shannon’s diversity (H), the distribution of fauna and life form
types, and abundance ranks. The Kruskal-Wallis test was applied on these
variables with assemblage type as factor. Pairwise comparisons were made by
the Mann-Whitney test. Characteristic species of the assemblage types were
identified by the IndVal method.

I used multivariate results of the year-by-year analyses, frequency of the
dominant species, constancy of dominance ranks and frequency of life forms
to assess temporal trends in species composition. Dominance ranks were
analysed by Kendall’s concordance. Concordance value were determined for
all the species and for dominants (d>5%) only. Concordance values of the
groups were tested by the Kruskal-Wallis test. I used correlation analysis to
assess the relationship among concordance values, richness and diversity. I
used yearly mean temperature, precipitation, mean temperature and insolation
of the growing season (from Mach to October) to describe macroclimate. I
used these parameters to correlate with assemblage descriptor variables

(frequency of dominant species, proportion of life forms).
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(iv) Species area relationship (SAR) and the small island effect (SIE)
were assessed based on the 33 fragmented grassland sites of the plateau
region. Data were pooled from the 2000-2006 interval. I used generalised
linear model (GLM) to test the effect of area (A), habitat diversity (HD),
perimeter of the patches (P) and sampling intensity on the species richness. I
used log-log and semi-log SAR models, model selection was based on r°
values. I used the choros model to test the effect of habitat diversity on
species richness.

The small island effect was assessed by breakpoint regression and path
analysis. The path analysis assumes, that area has direct and indirect (through

habitat diversity) effects on species richness.

3. Results and discussion

Fauna, assemblages and methods
(i) 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. 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.
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
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supposedly not contribute with new species to the list. Some instances with
exceptionally high species richness (e.g. Sz6l6-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-
karszt, Rudabanyai-hegység, Esztramos, Teresztenyei-fennsik and areas south
to Josva-volgy and east to Szelcepuszta, surroundings of Szin and Szinpetri,
and Als6-hegy. Priorities of further faunistic research involve confirmation of
dubious records and surveying undercollected areas (1).

(ii) 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. 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
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used the combination of sweep-netting and hand collecting, because this gives
the most comparable results.

(iii) Plant associations can be characterised with Orthoptera
assemblages due to their structure, and thus orthopterans can used as
indicators of structural changes. I 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 between 1994-1996. The crassipes-type and
Sz016-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. 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. But, for the application of the above detailed
assemblage-types in biological monitoring, we have to know their natural

dynamics. The main assemblage types (euthystira, crassipes, Sz0l0-hegy)
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were compositionally constant in the 1994-1996 period, but these were
reorganised during the years 1998-2000, and later re-established between
2001-2003. This cyclic change was prominent in the changes in the 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 Sz0l0-hegy types. Largest changes occurred in the
period 1996-1998 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. 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 Sz616-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.

(iv) In recent decades fragmentation of species rich secondary
grasslands of the Aggtelek National Park resulted in decrease in species
richness. I studied the richness and its determinants in the fragmented

grasslands of the middle plateau. I studied the relationship between the area
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(A), habitat diversity (HD) and species richness, and both proved to be
significantly 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,
and fit was highest indicating the strong effect of habitat diversity on species
richness. I tried to identify the upper threshold of small island effect (SIE)
used both breakpoint regression and path analysis. 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.

Conservation applications

(i) The Orthoptera fauna of the Aggtelek National Park is of outstanding
value based on its richness (77 species), 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. 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 KozépsO-platé and the Sz616-hegy near Josvafo. I

also determined responsibility scores for each species. I identified global
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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,
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, 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.

(iii) 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.

(ii)) The abandonment of the hayfields in the plateaus resulted in the
fragmentation of these grasslands. Land use change has been taken place
several times during the last two centuries. 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 also highlighted for the cases of Pholidoptera

transsylvanica metapopulations.

25



4. Publications related to the Thesis

Peer reviewed papers in international journal

Nagy, A., S6lymos, P. & Récz, 1. A. (2007): A test on the effectiveness and
selectivity of three sampling methods frequently used in
orthopterological field studies. Entomologica Fennica 18: 149-159.

Nagy, A. & Solymos, P. (2002): Relationship between Orthoptera
assemblages and microclimate in different exposures of a dolina.
Articulata 17(1):73-84.

Peer reviewed papers in Hungarian journal

Nagy, A. (2007): Egyenesszarnyuak (Orthoptera) védelmének €l0helyi €s faji
prioritadsai az Aggteleki Nemzeti Parkban. Allattani Kozlemények 92(1):
53-65.

Papers in edited books

Nagy, A., Orci, K. M., Racz, 1. A. & Varga Z. (2007): Hazai gyeptipusok
egyenesszarnyui. In: Forrd, L. (ed.).. A Karpat-medence faundjdnak
kialakuldsa. MTM, Budapest. 349-356 p.

Nagy, A., Racz, I. A., Varga, Z. (2005): Maculinea habitats in Hungary:
Orthoptera assemblages. (Studies on the Ecology and Conservation of
Butterflies in Europe. Vol. 2: Species Ecology along a European
Garadient: Maculinea Butterflies as a Model). Pensoft Series Faunistica
53: 16-21.

Récz, 1., Nagy, A. & Orci, K.M. (2003): Orthoptera assemblages in different
habitats of the Aggtelek Karst (NE Hungary). In Boldog, S. (ed.):
Researches in Aggtelek National Park and Biosphere Reserve, ANP
Fiizetek I1.: 55-76.

Conference abstracts

Nagy, A., Orci, K. M., Racz, I. A. & Varga, Z. (2008): Az Aggteleki-karszt
Orthoptera faundjanak kritikai 4ttekintése. In: Sélymos, P. (ed.): KOSZI
2008 ,Eletre keltett adatok” A 3. Kvantitativ Okoldgiai Szimpézium
program és absztrakt kotete. MOTE, Budapest. 21 p.

Nagy, A., Racz I. A. & So6lymos, P. (2007): Setting priorities for conservation
of the Orthoptera species in the Aggtelek National Park (Northeast
Hungary). In: Batdry, P. & Kérosi, A. (ed.): Fauna Pannonica 2007.
Symposium on Conservation and Genesis of the fauna of the Carpathian
Basin — Abstracts. Natural History Museum, Budapest. 48 p.

26



Nagy, A., So6lymos, P. & Racz, I. A. (2007): Hegyi kaszalorét foltok
Orthoptera egyiitteseinek fajszamat meghatarozé tényezok €s a kis sziget
hatds vizsgélata. 3. Sziinzool6giai Szimpd6zium, Budapest. Eldaddsok és
poszterek dsszefoglaloi: 42 p.

Nagy, A, S6lymos, P. Racz, 1. A. (2006): A comparison of three sampling
methods frequently used in orthopterological studies: effectiveness,
selectivity and vegetation structure. 1% European Congress of
Conservation Biology: Diversity for Europe, Eger. Book of Abstracts:
140 p.

Nagy, A, Solymos, P. Racz, I. A. (2006): Az orthopteroldgiai vizsgdlatokban
haszndlt mintavételi moddszerek  Osszehasonlitdsa:  hatékonysag,
szelektivitds és vegetacid szerkezet. 7. Magyar Okolégus Kongresszus,
Budapest. Eldoaddsok és poszerek dsszefoglaloi: 152 p.

Nagy A. & Racz 1. A. (2004): Orthoptera-assemblages in the Hungarian
Habitats of Maculinea (Lepidoptera) species, The Fist Central European
Symposium on Orthopteroid Insects, Bratislava. Book of Abstracts: 18 p.

Nagy A., Orci K. M. & Réicz 1. A. (2003): Hosszutavu orthopterologiai
vizsgdlatok az Aggteleki-karszton. VI. Magyar Okolégus Kongresszus,
G0dolld. Eloaddsok osszefoglaloi: 197. p.

Nagy A. & Solymos P. (2000). A mikroklima és az egyenesszarnyu
egyiittesek  kapcsolatdnak vizsgdlata klimatikus gradiens index
segitségével. Eotvos Konferencia, Bdro Eotvos Jozsef Collegium,
Budapest. Eléaddsok osszefoglaloi: 42-43. p.

Nagy A. & So6lymos P. (1999): Relationship among Orthoptera ensembles,
microclimate and vegetation structure: the Temperature Gradient Index,
V. Nemzetkozi Kornyezetvédelmi Szakmai Didkkonferencia, Mezotur.
Eloaddsok osszefoglaloi: 64. p.

Nagy A. & So6lymos P. (1999): A klima és az 4llomanyszerkezet hatdsa
Orthoptera-egyiittesek kompoziciondlis viszonyaira. XXIV. OTDK,
Debrecen. Eldaddsok dsszefoglaloi: 169. p.

27



