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NYILATKOZAT

Alulirott Séllei Daniel (neptun kod: W8BUIYYS) jelen nyilatkozat aldirasaval kijelentem, hogy a
Holtfa mikroélohelyek ugrovillas-kozosségeinek vizsgalata cimi TDK dolgozat (a
tovabbiakban: dolgozat) 6ndll6 munkam, a dolgozat készitése sordn betartottam a szerzdi
jogrol szolo 1999. évi LXXVI. tv. szabalyait, valamint az egyetem altal elGirt, a dolgozat
készitésére vonatkozo szabalyokat, kiilondsen a hivatkozasok és idézések tekintetében®.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6nallé munka kitétel tekintetében
a konzulenst illetve a feladatot kiad6 oktatot nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat aladirasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithato, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzdi jogsértés ténye
meril fel, a Soproni Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat és ellenem fegyelmi
eljarast indithat.

A dolgozat befogadasanak megtagadasa ¢s a fegyelmi eljaras inditdsa nem érinti a szerzoi
jogsértés miatti egyéb (polgari jogi, szabalysértési jogi, blintetdjogi) jogkovetkezményeket.

Kijelentem, hogy a kinyomtatott dolgozat és az optikai adathordozon leadott valamint
diploma repozitoriumba feltoltott elektronikus dokumentumok egymadssal teljesen
megegyeznek.

Kijelentem, hogy a dolgozatot mas szakon — mas felsdoktatasi intézményre vonatkozoéan
IS — nem nyujtottam be.

Sopron, 2022. november 9.

hallgato

11999. évi LXXVI. tv. 34. § (1) A mi részletét - az atvevé mdi jellege és célja altal indokolt terjedelemben és az
eredetihez hiven - a forrds, valamint az ott megjelolt szerz6 megnevezésével barki idézheti.

36. & (1) Nyilvanosan tartott el6addsok és mas hasonlé mvek részletei, valamint politikai beszédek
tajékoztatas céljara - a cél altal indokolt terjedelemben - szabadon felhaszndalhaték. llyen felhasznalas esetén a
forrast - a szerz6 nevével egyltt - fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.
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1. Bevezetés

Gyermekkorom o6ta érdekl6dom a rovarkdzosségek irdnt, am csak az egyetemi tanulmanyaim
soran dobbentem rd, milyen jelentdségteljes szereppel is bir némelyik csoportjuk. Intézeti
konzulensem, Dr. Winkler Daniel Andras munkait kutatva talaltam ra az izeltlabtak
(Arthropoda) torzsének ugrovillas (Collembola) osztalyara. Részletesebb megismerésiik még
tobb érdeklodést keltett fel bennem. A vilagon jelenleg kozel 9400 ugrovillas fajt ismeriink
(Bellinger et al. 2022), bar szamos teriilet ugrovillas-faundja még mindig feltaratlan.
Eurépaban évrél évre ujabb, a tudomany szamara eddig ismeretlen fajokat fedeznek fel
(Danyi & Traser 2007). Talajbiologiai szerepiik foleg a lebontasban, a holt szerves anyag
apritasaban, a humuszképzésében ¢€s a talajbionta baktérium-gomba aranyanak kialakitasaban
meghatarozo.

Vildgunk mitkédésében nagy szerepet jatszanak a lebontd életkozdsségek. Példaul a
mar korhado fak lebontasaban a talajfauna jatszik nagy szerepet, amelynek tagjai a
korhadasnak indult faval, a fat lebontd gombak hifaival taplalkoznak, bejuttatva aztan a
talajba (Csoka, 2000).

Valasztott kutatasi helyszinem, a Csafordi-erdd, a kevés maig is fennmaradt ligeterd6k
egyike a Répce folydo mentén. A teriileten nem folyik erdégazdalkodas, éppen ezért a
Csafordi-erd6 élovilaga is paratlan. Az erdében talalhatdo nagy mennyiségli holt faanyag az
erdei ¢ldlények sokasdga szdmara létfontossagu taplalkozo- ¢és éldhely. Az elpusztuld
fasszaraak lebomlasa (tobbek kozt az ugrévillasok altal) pedig hozzajarul a talajképzédéshez.

A teriilet ugrovillas-faundjanak feltarasa még nem tortént meg, csak alkalomszerii
gylijtések folytak, célzottan a talajlakod ugrovillasokra fokuszalva. Kutatdsom Ujszeriiségét az
adja, hogy a holfahoz ko6t6do, a holtfa mikroéléhelyeken €16 ugrovillas-kozosségeket sem a
vizsgalati teriileten, sem hazankban nem vizsgaltak, s6t, a téma nemzetkozi szakirodalma is
néhany lengyel munkara korlatozodik csupan.

Munkam fobb célkitiizései az alabbiak voltak:

- mintagytijtést végezni a Csafordi-erdé jellegzetes holtfa-mikrééléhelyeirél Collembola-
faunisztikai vizsgalatok céljabol,

- a gyljtott anyag levalogatasat kovetden — fotodokumentéciot készitve — meghatarozni az
elokeriilt ugrovillas fajokat, valamint

- elvégezni a vizsgalt mikro€l6helyek és ugrovillas-kozosségeik Osszehasonlitdé kozosségi-
okologiai értékelését.



2. Szakirodalmi attekintés
2.1. Mikrohabitatok az erdei 0koszisztémaban

Bar még a mai napig kiforratlan a tudomany koérében a mikroélohely tokéletes fogalma, a
legpontosabb meghatarozasok szerint olyan éléhelyre gondolunk, mely abiotikus jellemzdiben
eltér az azt magaba foglalé makroélohelyének kornyezetétdl, amelyekhez bizonyos taxonok
kotédnek, mint gombak, novények és allatok (Regenerey et al. 2013, Odor 2014, Onodi &
Winkler 2014, Kraus et al. 2016, Merkl 2016, Timar 2016, Biitler 2020,).

Meéretét tekintve nincs konkretizalva, hogy mekkora kiterjedéstdl szamit egy adott
¢léhely mikroéléhelynek, ahogy az sem, hogy mennyire szorosan kell kotddnie az egyes
fajoknak hozza (Timar 2016). Ez érthetd, hiszen az erdei okoszisztémaban €16 kiilonbozo
¢lolénycsoportok mérete is eltérd skalan mozog. Mindig a vizsgalat célja hatarozza meg, hogy
mikro-, vagy hagyomanyos értelemben vett él6helyrdl beszéliink, foként igaz ez a specialis
termdhelybdl is addddan kis kiterjedésti ¢élohelyek esetében (pl. semlyékek) (Timar 2016).
Bizonyos kiilonleges, a nagyobb kornyezetétdl eltérd kdrnyezeti viszonyok specialista fajok
vagy alfajok megjelenését segitik eld.

Az idében egyszerre, és térben kozel, azonos okbol kialakuld mikoréléhelyeket
mikroéléhely komplexnek nevezhetjiik (Timar 2016). Abban az esetben beszélhetiink esetleg
kidolt fa okoszisztémarol (Ulanova 2000), ha a jellemzd abiotikus hattér mellett ismerjiik a
mikroélShelyre jellemz6 taplalékhalozatot és az energiaforgalmi folyamatokat is (Timar 2016).

Erdei 0Okoszisztéméakban el6forduld gyakoribb mikrohabitatokat tobbféleképpen
csoportosithatjuk, aszerint, hogy abiotikus (pl. sziklakibtivasok, szikla hasadékok, barlangok,
forrasok), biotikus (pl. mohaparna, kéreg, gomba termdtest), szerkezeti elemek (avarszint,
mohaszint, all6 holtfa), vagy erdddinamikai okra (bolygatds) visszavezethetOk (széldontés
miatt kialakul6 1€k, gyokértanyér) (Bartha 2013, Timar 2016). A felsorolasbol belathato, hogy
egy-egy mikrohabitat tobb eltérd szemponti kategériarendszerbe is bekeriilhet (pl.
moharéteg).

A fak pusztulasat sok tényezd, illetve azok egyiittes hatdsa idézheti eld. Ezt eltérd
fafajok esetében mas-mas tényezdk okozhatjak, illetve az életkortdl is fligghet a szitudcid. A
fak fiatal koraban pl. altalaban a kompeticié a f6 természetes mortalitasi ok; idésebb korban
gyakran el6szor a gyokér- és torzskorhaszté gombak, majd az altaluk legyengitett faegyedeket
pusztitd viharok donthetik ki (Csoka et al. 2014). Holtfanak tekintend6 az €16 fak gesztje is,
azonban itt holtfa alatt az ¢16 fakon fellelhetd elhalt részeket és az egészében elhalt fakat
értjiik. A labon szdradt fa is holt, ilyenkor a koronadgain és a torzsén két, egymast kovetd
vegetacios iddszakban mar nem jelenik meg €16 levél (vagy ti) vagy hajtas, azaz a viz- és
tapanyagszallitds véglegesen megsziint a fatdrzsben. El6fordul azonban, hogy mar elhalt fak
tdsarjain vannak még €16 levelek, de a torzs ettdl fiiggetleniil mar elpusztult (Csoka & Lakatos
2014).

Erdei 0koszisztémakban a leggyakrabban vizsgalt mikrohabitatok a holtfahoz kothetd
mikrohabitatok (Biitler et al. 2020, Kraus et al. 2016, Regnerey et al. 2013). A holtfak
kiilonbozé megjelenési formai fontos szerepet toltenek be az erddk életében. Elhelyezkedése
és a kornyezetének mikroklimatikus viszonyai jelentdsen befolyasoljak a lebomlasi folyamat
végbemenetelét és hogy annak eredményeként milyen mikrohabitatok alakulnak ki, illetve
mennyi ideig maradnak fenn (Csoka & Lakatos 2014).

A természetben az utobbi néhdny évezrediink elétt még nem takaritotta el senki a
felhalmozd6dd, nagy energiamennyiségli holtfa anyagot, ezért minden elhalt fa maradt az
elpusztulasanak helyszinén. Bizonyos fafajoknak tobb, masok kevesebb id6 alatt bomlottak le
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az adott faanyagtipustol és a kornyezeti hatasoktdl fiiggden, de minden, mar valamely
lebomlasi stddiumban 1évd holtfa életteret és evolucids Iéptékkel mérve 1) fejlodési
lehetdségeket adott sok ¢ldlénynek. Ebbdl kdvetkezden ezek az €l6lények valamely holtfahoz
kotddo specialista fajok lettek (Csoka 2014).

Az igy kialakult specializdlt ¢él6lénytarsulds az erdd részeként ndvelte annak
fajgazdagsagat és segitette, hogy a tovabbi természetes folyamatok végbemehessenek, ezaltal
novelve a bioldgiai sokféleséget. Az igy megjelend ujabb fajok tovabbi mikroélhelyeket
jelenthettek (Sodor 2000).

Mivel a holtfahoz szamos allatfaj kotddik, szerepikk az erdei biodiverzitas
fenntartasaban nélkiilozhetetlen (Csoka 2000). Bizonyos korhadtsagi foku holtfak sok allatfaj
szempontjabol kiemelkedd jelentdséglieck. Néhany faj szdmara nélkiilozhetetlenek, ugyanis
pihend-, szaporodo-, taplalkozo- vagy buvohelyiil szolgalhatnak. Az allo, a fekvd, illetve a
fold feletti, mas fakon pihend fak mas-mas funkcioval szolgalhatnak az allatok egyes
¢lettevékenységei soran. A korhadd ¢és holt fakban 1év6 odvak védelmet nyljthatnak a
ragadozoktol és az iddjarasi viszontagsagoktol, valamint bizonyos faodvakban 6sszegytilhet a
csapadék (ezek a dendrotelmdk), amely egyes fajoknak ivovizforrast is jelenthet, és amelyben
szamos gerinces ¢s gerinctelen faj fejlddhet (Gibbons & Lindenmayer 2002, Stokland et al.
2012).

A madarak koziil a fokozottan védett fehérhata fakopancs (Dendrocopos leucotos) a
holtfdban gazdag, idds erddk egyik indikatora. Foként nagytermetli cincérlarvakkal
(Cerambycidae) taplalkozik, amelyek kozott sok a holtfa specialista (Gorman 2004). A holtfa
kéregelvalasai, kikorhadt vagy éppen harkaly éaltal vajt iiregei megfeleld szallashelyet
biztositanak a denevéreknek (Chiroptera) is, de a holtfdban megtelepedd nagyszdmu
szaprofag és szaproxylofag rovar révén gazdag taplalékbazist is nyjt az erdolakod
denevérfajoknak (Dobrosi 2017).

A gerincesek mellett szinte megszamlalhatatlan azoknak a gerinctelen fajoknak a
szama, amelyek valamilyen formaban a holtfdhoz kotddnek. A hazai faunabol példakat hozva
meg lehet emliteni a Natura 2000 jelolé fajok koziil a védett és fokozottan védett xilofag
bogarakat (Rozner & LoOkkos 2016). Ilyen példaul a kerekvalla allasbogar (Rhysodes
sulcatus), ami korhadt faban és szaraz fak kérge alatt él. A kidélt, fekvo, korhadasnak indult
holtfakat igényli, amelyeken mar nyalkagombdk telepedtek meg, larvai és imagoi ezeknek a
gombaknak a plazmddiumaval taplalkoznak (Merkl & Vig 2009). A fokozottan védett kék
pattan6é (Limoniscus violaceus), amely Europa egyik legritkabb pattandbogara, él6helyi
igényeit tekintve kimondottan specialista; larvdja csak olyan idds allomanyu erddk fainak
nagy faodvaiban ¢l és fejlodik, amelyek érintkeznek a talajjal, benniik pedig agyagszeriien
Osszedll a korhadék. A larvak ebben a tormelékben és korhadékban fejlédnek és ezzel is
taplalkoznak (Merkl & Németh 2009). Kozismert még a szintén védett nagy szarvasbogar
(Lucanus cervus) is, amely a labon szaradt fak gyokerében, tuskoiban, f6ldon heverd ronkok
lakdja. Tobb éves fejlodése végén fardgesalékbol és aprd foldrészecskékbdl készit maganak
gubot a bebabozddashoz (Csdka 2000).

A szervesanyag-lebontasért a — gombak mellett — gerinctelen szervezetek a feleldsek.
Ezek kozott tobb taxon holtfahoz valo kotddését dokumentaltak, igy az dszkarakok (Andringa
et al. 2019), ikerszelvényesek (Zuo et al. 2014), labaspotrohuak (Richards & Davies 1977)
szovocsévések (Ulyshen 2014), atkak (Btoszyk et al. 2021) kapcsolatat a holtfaval. Nem
utols6 sorban ki kell emelni az ugrovillasokat is, amely a lebontok egyik legszamosabb
csoportjat jelenti, a holtfa mikrohabitatokhoz pedig érdekes kozosségei kotddnek, tobb ritka,
specialista fajjal (Skubata & Marzec 2013).



2.2. Az ugrovillasok altalanos jellemzése, jelentdségiik, €lettertik

Az ugrovillasok (Collembola) a hatlabuak (Hexapoda) egy Osi csoportja. Eltérden a valddi
rovaroktol, elsddlegesen szarnyatlanok, szajszerviik sajatosan a fejtokba huzott (entognatha),
a 4. potrohszelvény hasi oldalan egy ugrovilla (furca) taldlhat6. Neviikrdl itélve az
ugrovillasok jellegzetes bélyege az ugrdvilla, aminek segitségével testméretiik sokszorosat is
képesek ugrani. Mégis ez a képzédmény gyakran redukalddhat, kiillondsen a talaj mélyebb
rétegeiben é16 fajok esetében, ahol ugraldsra érthetben nem lenne moéd. Altaldban szabad
szemmel nem, vagy alig lathatok (Traser 1999). Talajbioldgiai szerepiik foleg a lebontasban, a
holt szerves anyag apritasaban, a humuszképzésében ¢és a talajbionta baktérium-gomba
aranyanak kialakitdsdban meghatarozo. Tovabbi értékiik, hogy a taplaléklanc als6 szintjét
képezve, az ugrovillasokat gyakorlatilag minden ragadoz6 fogyasztja, pl. pokok, szazlabuak,
ragadozo atkdk és ragadoz6 bogarak, illetve ezek larvai (Traser & Winkler 2012).

Foldiink szinte valamennyi él6helyét benépesitik, csak a tengerek és oceanok nyiltvizi
teriiletei a kivételek (Danyi & Traser 2007). Egyes fajok (példaul a Seira genus képvisel6i)
még a sivatagos teriileteken is megélnek, de taldlunk olyan fajokat is, melyek a sarki
jégtakarokon fordulnak elé (Hopkin 1997). A szarazfoldi élettereken beliil az ugrovillasok
nemcsak a talajban és annak felszinén, a korhad6 avarban, hanem a fak kérge alatt ¢és
magukon a ndvényeken is megtalalhatok, olykor a lombkoronaban is (Rodgers & Kitching
1998). Tobb faj is megtaldlhatd a vizek, illetve a vizindvények felszinén, és taldlunk
olyanokat is, amelyek a folyomedrek szélén, a vizzel atitatott talajban (intersticidlis zona)
élnek (Traser & Winkler 2012). Ugrovillasokkal még otthonainkban is talalkozhatunk, a
cserepes novények talajan gyakran egész nagy szamban nylizsdghetnek, leggyakrabban a
Folsomia candida faj, de felbukkanhatnak irdasztalunkon példaul a latin nevében a
,,haziszolgara” utal6o Seira domestica faj egyedei is.

Azonban nem minden ¢€l6hely kedvezd egyforman az ugrévillasok szamara sem.
Nagyobb 1éptékben tekintve — a legtdbb allatcsoporthoz hasonléan — elmondhato, hogy az
ugrovillasok is a tropusi terlileteken vannak jelen a legnagyobb valtozatossagban, mig észak
¢és dél felé a fajok szdma csokkenést mutat. Az egész vilagra nézve napjainkig megkozelitden
9400 ugrovillas fajt ismeriink (Bellinger et al. 2022), bar szamos régié ugrovillas-faunaja még
feltaratlan. Még a legkutatottabb Eurdpaban is évrdl évre jabb €s Ujabb, a tudomény szamara
ismeretlen fajokat fedeziink fel. Mindezt figyelembe véve a tényleges fajszamot, még
szerényen is, 50 000 korilire becsiilhetjiik (Danyi & Traser 2007).

A nagy fajgazdagsag mellett az ugrovillasok egyedszama is igen jelentds. Példaul egy
hazai erdében gytijtott 100 cm® mohaban akar tucatnyi faj par szaz egyedét is talalhatjuk
(Traser et al. 2006), mig a talaj egy négyzetméterére vetitve optimalis esetben akar 100 000—
400 000) ugrovillas is eléfordulhat egy hazai iide erdében (Déanyi & Traser 2007).

Az ugrovillasok eléforduldsa holtfahoz koétddden ismert jelenség (Hopkin 1997),
azonban leggyakrabban csak egyes fajok leirdsa, eléforduldsa kapcsdn emelik ki azt (pl.
Smolis & Kadej 2014, Mateos & Winkler 2018). A holtfdhoz (ezen beliil holtfa
mikroéléhelyekhez) kotddd ugrovillas-kozosségekrdl szold tanulméanyok egy-két lengyel
munkatol (Skubata & Marzec 2013, Skarzynski et al. 2016) eltekintve gyakorlatilag
hidnyoznak. Jelen dolgozattal egy kicsit ezt a hidnyt is szeretném potolni.



3. Anyag és modszertan

3.1. A vizsgalati teriilet (Csafordi-erdd) jellemzése

A holtfa mikroé¢léhelyekhez kotddd ugrovillasok vizsgéalatdhoz egy idealis keményfas
ligeterd6t, a Csafordi-erd6t valasztottam helysziniil (1. abra).

Csafordi-erdé

1. abra: A csafordi-erdé madartavlatbol (Forras: Google Earth)

T4jfoldrajzilag az Ikva-Répce-sikon jarunk, erd6gazdalkodas szempontjabol pedig az erdd a
Rabakoz-Ivani cser korzethez tartozik (Halasz 2006). Az erdd tengerszinti alapmagassaga
200 méter feletti. Fizikai talajfélesége valyog. A Répce mentén a folyo hatasara réti, valamint
humuszos Ontéstalajok, illetve az erddvel bendtt teriileteken réti erdotalajok és
mélytermodrétegli Ontés-erddtalajok alakultak ki. Az erdd teriilete a Répce hatasara iddszakos,
vagy allandd vizhatasu, tavasszal és Osszel sokszor 2-3 hetes elontés is jellemz6 lehet a
terlileten, ami sajnos az utdbbi évek aszdlyos iddjardsa miatt tobbszor elmaradt. A teriilet
klim4ja kocsanytalan tdlgyes, az évi kozéphdmérséklet 9,5-10,0°C, az atlagos évi
csapadékmennyiség 650 mm (Bidl6 2012).

A Répce volgyét valamikor ligeterdok boritottak. A kevés maig is fennmaradt
ligeterdok egyike a Répce folyd mentén, Csafordjanosfa hataraban elteriild, a Kisalfold
peremének ritkasagszamba mend keményfas artéri ligeterdeje, a Csafordi t6zikés erdd
(2. abra). Az idds, 250-300 éves faknak, valamint reliktum ndvényfajoknak otthont ad6 artéri
kocsanyos tolgyes (Quercus robur) a hirnevét a fak alatt viritd, tobb millio védett tavaszi
tézikének (Leucojum vernum) készonheti (Keszei 2012).



2. abra: A Csafordi-erdd koratavasszal (Foto: Dulai D.)

Az erd0 lombkoronaszintje zart, kétszintes ¢€s fajgazdag. Felsd lombkoronaszintjében
uralkodd a kocsanyos tolgy és a magas koris (Fraxinus excelsior), amely jellemz6éen a Duna
arterében (szigetkozi allomanyok) helyettesiti a magyar kérist. A masodik lombkoronaszintben
megtalaljuk a mézgas égert (Alnus glutinosa), a mezei juhart (Acer campestre), a gyertyant
(Carpinus betulus) és a vénic-szilt (UImus laevis). Cserjeszintjében foként veresgytlirii som
(Cornus sanguinea), cseregalagonya (Crataegus laevigata), kokény (Prunus spinosa)
talalhat6. A gyepszint fajgazdag, iide lomberdei fajokkal benépesitett, legjellemzdébb a tavaszi
tozike, odvas keltike (Corydalis cava), salataboglarka (Ficaria verna), és a ragadds galaj
(Galium aparine).

A Csafordi-erdében nem folyik erd6gazdalkodas, éppen ezért allatvilaga is paratlan.
Fészkel a fekete golya (Ciconia nigra), valamint szamos harkaly-faj (Piciformes). Rendkiviil
gazdag a denevérfaunaja, a legtobb odulako faj (pl. barna hosszufiilii-denevér — Plecotus
auritus, nyugati piszedenevér — Barbastella barbastellus) megtalalhat6 az erdében.

Az erddben talalhatd nagy mennyiségli holt faanyag az erdei él6lények sokasdga
szamara létfontossagl taplalkozo- és éldhely. Az elpusztuld fasszartak lebomlasa (tobbek
kozt az ugrévillasok altal) pedig hozzdjarul a talajképzédéshez.

Az ugrdvillasok vonatkozasaban a Csafordi-erddben eddig csak alkalomszerii
talajminta-gytjtések folytak (az anyag nagy része még feldolgozasra var — Winkler D. szobeli
kozlése). Mindossze egy taxondmiai publikacio jelent meg, amelyben Winkler és Mateos
(2018) egy tudomanyra nézve vj fajt (Pseudosinella csafordi Winkler & Mateos, 2018) irt le a
terliletr6l. Ez a faj azonban nem kotédik holtfahoz, hanem a talaj mélyebb rétegeiben €106,
ugynevezett euedafikus faj.



3.2. A mikroéldhelyek kijeldlésének szempontjai

Az ugrévillasok szempontjabol megprébaltunk potencialis mikrohabitatokat elkiiloniteni.
Mivel kisméretii ¢€l6lények, ¢és meglehetdsen jol alkalmazkodtak a talaj kiilonb6zo
paramétereihez, akdr néhany tiz centiméteren beliil jelentds valtozas allhat be a
fajosszetételiik és dominancia-viszonyaik vonatkozasaban, példaul az aljzat mindségének,
vastagsaganak, ¢s nedvességtartalméanak valtozasaval. Potencidlis mikrohabitatjaink részben
megfeleltethetok a Kraus et al. (2016) altal alkalmazott kategoériaknak, melyeket tovabb
finomitottunk, és ezért az egyes él0helytipusokat bdvebb szdveges jellemzéssel lattuk el.
Fekvd holtfak esetén az atmérdt durvabb atmérd osztalyokban adtuk meg (kis: 5-25 cm,
kozepes: 26-45, nagy: >46); ¢s feljegyeztiik a fekvd holtfa korhadasi fokat. A korhadasi
fazisokra 6 foku skalat hasznaltunk (Odor 2005). A mintavételi helyeket a Kraus et al. (2016)
altal alkalmazott kategoriakba soroltuk be. A fekvd holtfara csak DE jelolést hasznaltunk.

3.3. A vizsgalt mikroéléhelyek bemutatasa
Mikroéldhely 1 (MH1)

Kozepes méreti (29 cm) fekvd holtfa 4-es korhadasi stddiumban, vastag mohaboritassal
(3. abra). A mintavételezés talajmintavevOvel ¢és rovarszivoval tortént. Mikrohabitat
kategoria: EP31; DE

ane

. 1

3. abra: Mikroél6hely 1 (MH1) (F: Séllei D.)

Mikroél8hely 2 (MH2)

Nagy méretli, még €16 fa tovében (kocsanyos tolgy; & > 80cm) elhelyezkedd odu aljaban
Osszegytilt korhadék (4. dbra). A mintavételezés talajmintavevOvel és rovarszivoval tortént.
Mikrohabitat kategoria: CV21
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4. dbra: Mikroélhely 2 (MH2) (F: Séllei D., Winkler D.)
Mikroélhely 3 (MH3)

Nagy méretli (kocsanyos tolgy; & > 80cm), még €16 fa elhalt részei: harkaly vésetek és rovar
jaratok (5. abra). A mintavételezés rovarszivoval tortént. Mikrohabitat kategoria: CV14; CVS5

Mikroélhely 4 (MH4)

Kozepes méretli, még €16 fa (mezei juhar) kérge és mohabevonata (6. abra). A mintavételezés
rovarszivoval tortént. Mikrohabitat kategoria: EP31

Mikroélhely 5 (MH5)

El6fa (vénic szil) tovében 1évé dendrotelma (7a. abra). A mintavételezés a telma szélérdl
tortént, kisméretii talajmintavevdvel. Mikrohabitat kategéria: CV41

Mikroéléhely 6 (MH6)

El6fa (vénic szil) tovében 16v6é nyirkos, kisméretii oduban Osszegyiilt korhadék (az elézd
telmatol (MHS) kissé feljebb) (7b. 4bra). A mintavételezés kisméretli talajmintavevivel
tortént. Mikrohabitat kategoria: CV41

Mikroéléhely 7 (MH7)

Kozepes vastagsagu (ismeretlen fafaju; & ~25 cm) 5-6s korhadasi foka fekvé holtfa (8. abra).
A mintavételezés talajmintavevdvel €s rovarszivoval tortént. Mikrohabitat kategoria: DE
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7. abra: a. Mikroél6hely 5 (MH5), 8. abra: Mikroél6hely 7 (MH7)
b. Mikroéléhely 6 (MH6) (F: Séllei D.) (F: Séllei D.)
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Mikroélhely 8 (MHS)

Nagy méretli fekvd holtfa (ismeretlen fafaj) 6-os korhadési fazisban. (9. é&bra). A
mintavételezés talajmintavevOvel tortént a talajszintben levé korhadékbol. Mikrohabitat
kategoria: DE

Mikroélhely 9 (MHO)

Nagy méretii (kocsanyos tolgy; & > 80 cm) fekvd holtfa 3-as korhadasi fazisban. Holtfan
torténd felujulas (vénic szil, magas koris, csikos kecskeragd) (10. abra). A mintavételezés a
méretes fekvd holtfa tetejérdl, az wjulat koziil talajmintavevOvel és rovarszivoval tortént.
Mikrohabitat kategoria: DE

Mikroél8hely 10 (MH10)

Nagy méretli, még €16 fa (kocsanyos tolgy) tOkorhadt nagy méretii odva vastag, nyirkos
korhadékkal (11. abra). A mintavételezés talajmintavevével tortént. Mikrohabitat kategoria:
Cv21

Mikroél8hely 11 (MH11)

Nagyméretli fekvo holtfa 6-os korhadési fazisban (12. abra). A mintavétel a fatdrmelékbdl
talaymintavevével €s rovarszivoval tortént. Mikrohabitat kategoria: CV21

13



11. abra: Mikroél6hely 10 (MH10) 12. abra: Mikroéléhely 11 (MH11) — a jobb alsé képen
(F: Séllei D.) Bilobella aurantiaca (F: Séllei D.)
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3.4. Az ugrovillasok gyiijtésének és a gyiijtott anyag feldolgozasanak médszerei
3.4.1. A terepi gyljtés modszere

Az eldzéekben ismertetett mikrohabitatok ugrovillds-kozosségeinek mintazasahoz a
hagyomdnyos talajmintavételezés mellett rovarszivd mddszert vélasztottam. Ezt egy
kéziporszivo (13. abra) segitségével sikeriilt megvalositani, hasznalatakor a korhadék az
ugréovillasokkal egyiitt annak miianyag gyljtéjébe keriil. A késziilék szivoereje viszonylag
alacsony, igy az ugrédvillasokban ez a gytijtési mod nem tesz kart.

13. abra: A gytijtéshez hasznalt SENCOR SVC 190 tipust kézi porszivod

A gyljtott mintadkat a terepen zacskoba, majd gylijtddobozokba tettem, feltiintetve
rajta a gyljtés helyét, idejét és a mikroélohely minta szamat.

3.4.2. A gylijtott anyag feldolgozasa
3.4.2.1. Az ugrovillasok kinyerése

Az ugrovillasok kinyerése a gyljtott mintakbol Berlese-Tullgren elven (Tullgren 1918)
mukodé vodorfuttatoval futtatoval tortént, szobahomérsékleten, 14 napos varakozasi idovel.
Minden mikrééléhelyrél ~250 cm® mennyiségli mintat helyeztiink a futtatora. A lefutott
mintakbol az ugrévillas egyedeket sztereomikroszkop segitségével levalogattam. Az egyedek
levalogatasa és szamoldsa az él6helynek megfeleld névvel ellatott, felcimkézett, 70%-0s
etanolt tartalmaz6 fioldkban tortént.

3.4.2.2. Az ugrovillasok hatarozasa

Az ugrovillas taxonok (Collembola) csalad és genus-szintli elkiilonitéséhez Gisin (1960) és
Jordana et al. (2008) munkait vettem alapul. A fajszintii hatarozast Winkler Daniel
konzulensem segitségével végeztem a fobb taxondmiai kulcsok (Deharveng 1982, Fjellberg
1980, 1998, Babenko et al 1994, Zimdars & Dunger 1994, Weiner 1996, Jordana et al 1997,
Pomorski 1998, Bretfeld 1999, Potapov 2001, Thibaud et al 2004, Jordana 2012)
hasznalataval. A magyarorszagi ugrovillas faundval vald Osszevetéshez Danyi & Traser
(2008) névjegyzékét vettem alapul.
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3.5. Az adatfeldolgozas ¢€s kiértékelés modszerei

3.5.1. Kozosség-okologiai karakterisztikak és statisztikai modszerek

Diverzitas

A diverzitasindexek régota elterjedtek az allatkozdsségek jellemzésére, kiillondsen a nagyobb
faj- és egyedszamu kozosségek esetében miikodnek jol. Eldnyiik, hogy egy szamértékkel
jellemezheté az adott kozosség diverzitasa, ezaltal kozvetve a mikroélohelyet is mindsitik.
Dolgozatomban a legaltalanosabban hasznalt diverzitas-indexet, a Shannon & Weaver (1949)
altal leirt formulat (H') alkalmaztam:

s s

H'= —z p,In p, ahol p, = il és z p, =1
i=1 N i=1

ahol H': diverzitas

S: 6sszfajszam

pi: az i-edik faj relativ gyakorisaga
N: Osszes egyedszama

n;: az i-edik faj egyedszama

Kiegyenlitettség

A kiegyenlitettség értékével a mintaban vizsgalt kozosségalkotd fajok eloszlasardl lehet
informaciot szerezni. Ertéke Pielou (1966) nyoman az aldbbi képlettel szamolhato:

H 1
J=—+o
InS
ahol:  J: egyenletesség
H': Shannon-Weaver diverzitas
S: fajszam
Az egyenletesség értéke 0 és 1 kozotti értéket vehet fel. Az egyhez kozelebbi
egyenletességi értek a taxonok ardnyos egyedi eloszlasara enged kovetkeztetni.

Hasonlosagi elemzés

A vizsgalt mikroéldhelyek Collembola-kozosségeinek hasonlosagat a Jaccard-féle
fajazonossagi index (Jaccard 1901) alapjan végzett hierarchikus cluster analizis segitségével
vizsgaltam. Az elemzéshez a Past programcsomag 4.09 verzidjat hasznaltam (Hammer et al.
2001).

c
Ja=——"-—
a+b+c

ahol:  Ja: Jaccard-féle fajazonossagi index
c: a két kozosség kozos fajainak szdma
a és b: csak az a ill. b kozosségben eldfordul6 fajok szama
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4. Eredmények és értékelésiik
4.1. Faunisztikai eredmények

A vizsgalat sordn Osszesen 1309 ugrovillas egyed keriilt eld. Osszesen 13 csalad 40 fajat
azonositottuk (1. tdblazat), ez majdnem egy tizede a hazankbol ezidaig kimutatott fajoknak
(Dényi & Traser 2008). Az el6fordult fajokat a hazai Collembola checklista (Danyi & Traser
2008) alapjan az alabbiakban tekintem at.

Osztaly: Collembola
Csalad: Hypogastruridae

Ceratophysella denticulata (Bagnall, 1941)

Gyakori, tipikus detritofil ugrovillas faj (14. dbra). A vizsgalt mikroéléhelyek koziil hatban is
eléfordult (MH1, MH2, MHS, MH10, MH11). Legnagyobb egyedszdmmal (192) a t6korhadt
kocséanyos tolgy nyirkos korhadékabol (MH10) keriilt eld.

Choreutinula inermis (Tullberg, 1871)

Hazankban gyakori, hemiedafikus erdlako ugrévillas faj, avarban, korhadékban sokszor
talalkozhatunk vele. A vizsgalt mikroélohelyek koziil csak a tdkorhadt fa odvaban (MH10)
talaltuk.

Anurida cf. granaria (Nicolet, 1847)
Ez az apr6o ugrovillas faj az Anurida granaria fajhoz all legkdzelebb, amelyet

crer

tanulmanyozasa is sziikséges, ehhez viszont tobb egyedet kell még gyiijteniink és megfeleld
preparatumot késziteni a hatarozashoz.

Csalad: Neanutridae

Bilobella aurantiaca (Caroli, 1910)

Hazankban foleg kozéphegységi- €s artéri erdok nyirkos talajabol keriilt eld ez a dekorativ,
piros szini ugrovillas (15. dbra). A 6-os korhadasi fazisban 1évé fekvd holtfabol (MHI11)
kertiilt el6 hat példanya.

14. abra: Ceratophysella denticulata (F: Séllei D.) 15. abra: Bilobella aurantiaca (F: Séllei D.)
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Deutonura conjuncta (Stach, 1926)

Gyakori faj hazankban, kozéphegységeink ¢€s artéri erdeink talajadban altalanosan elterjedt
(16. abra). A vizsgalt mikroél6helyeket tekintve a 4—6-os korhadasi fokt fekvd holtfakban
(MH1, MH7, MH11) gytjtottiikk néhany egyedét.

Neanura muscorum (Stach, 1926)

Nagyon gyakori, kozmopolita ugrovillds. Hemiedafikus, a talajok felsd, humuszos rétegében,
avarban, korhadékban is gyakran eldfordul. 6-os korhadasi foka fekvd holtfaban (MHS)
gyljtottiik egy egyedét.

Friesea claviseta Axelson, 1900

Eurdépa-szerte gyakori ugrovillds faj (17. dbra), korhadékban, fakéreg alatt ¢él. A Cséafordi-erdd
holtfads mikroéldhelyeinek egyik karakterfaja, kettd kivételével mindegyik mintaban (MHI1,
MH2, MH3, MH4, MH6, MH7, MH8, MH9, MH10) megtalaltuk.

16. abra: Deutonura conjuncta (F: Séllei D.) 17. abra: Friesea truncata (F: Séllei D.)

Superodontella lamellifera (Axelson, 1903)

Kozmopolita ugrévillas faj (18. abra), hazankban kozéphegységi- és artéri erdokbdl kertilt
eddig eld. Harom mikroéléhelyen (MH1, MH2, MH7) gytijtottiik néhany egyedét.

Csalad: Onychiuridae

Protaphorura armata (Tullberg, 1869)
Kozmopolita faj, hazdnkban is elterjedt, valtozatos élohelyeken. Euedafikus, a talaj mélyebb

rétegeiben is eléfordul. Gytjtottiik fa tovében Osszegyiilt korhadékbol (MH2), valamint
nagyobb egyedszamban kiilonb6z6 korhadasi foka (3—6) fekvé holtfabol (MH8, MH9) is.

Deuteraphorura silesiaca (Dunger, 1977)

Ezt a meglehetdsen ritka, elsdsorban hegyvidéki erdékre jellemzd ugrovillas fajt hazankban
eddig csak a Soproni-hegységben (Traser 1994), valamint a Vas—Soproni-siksagon (Traser &
Thibaud 1999) gytijtotték. Utobbi lel6helytdl a Csafordi-erdd minddssze 20 km-re talalhato,
igy nem véletlen a megkeriilése. Kizarolag fekvd holtfabol gytjtottik (MH1, MH7, MHS,
MH11).
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Csalad: Tullbergiidae

Mesaphorura betschi Rusek, 1979

Ez a paranyi, euedafikus faj hazdkban eddig csak a Szigetkozbdl keriilt el6 (Traser 1997). Fa
tovében 0sszegyllt korhadékbol (MH2), valamint 6-os korhadasi foka fekvé holtfabol (MHS,
MHI11) is gytjtottiik egy-egy egyedét.

Csalad: Entomobryidae
Entomobrya corticalis (Nicolet, 1842)

Az A4ltalanosan elterjedt, hazédnkban is gyakori ugrovillas (19. abra) nevében szerepld
,corticalis” szo utal a faj egyik kedvelt mikroéldhelyére, mégpedig a fak kérgére. Kiilonb6zo
korhadasi foku (4-5) hotlfan (MH1, MH7), fa tovében Osszegyllt korhadékban (MH2),
valamint még €16 fa mohabevonatos kérgén (MH4) is gytijtottiik.

18. abra: Superodontella lamellifera (F: Séllei D.) 19. abra: Entomobrya corticalis (F: Séllei D.)

Entomobrya muscorum (Nicolet, 1842)

Leginkabb erdokhoz kotddo, a stirlibb névényzetben eléforduld faj (20. abra). 6-os korhadasi
foku, f61don fekvo holtfa korhadékan (MH11) gytijtottiik egyetlen egyedét.

Heteromurus nitidus (Templeton, 1835)

Ez az eredetileg barlangbol leirt, holarktikus elterjedésti ugrovillas (21. 4bra) kedveli a
sotétebb, nyirkos él0helyeket, igy a talajban, kovek vagy fekvd holtfa alatt is taladlkozhatunk
vele. Fa tovében Osszegylilt korhadékban (MH2), valamint magasabb korhadési foka fekvd
holtfaban (MH11) gytijtottiik néhany egyedét.

I "\9‘

20. abra: Entomobrya muscorum (F: Winkler D.) 21. abra: Heteromurus nitidus (F: Winkler D.)
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Lepidocyrtus florae Winkler & Mateos, 2018

Ezt a minddssze 1 mm nagysagu Lepidocyrtus fajt (22. abra) néhany éve irtak le a Hansagbol,
a Csikos-éger maradvany laperddbdl, ahol az égerfakat boritd mohéaban, valamint levalo kéreg
alatt fordul eld nagy szamban (Mateos & Winkler 2018). A Csafordi-erdében is hasonld
mikroél6helyen gytijtottiikk, mohabevonatos fekvd holtfan (MH1, MH7).

Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1788)

Holarktikus elterjedést faj, valtozatos ¢éléhelyeken eléforduld faj (23. abra). Ugyanakkor a
legutobbi genetikai vizsgéalatok kimutattdk, hogy a markansan eltérd habitatokban ¢l6
L. lanuginosus-ként azonositott ugrovillasok minden bizonnyal eltéré fajokat takarnak (Zhang
et al. 2018). Magas korhadasi foku (6) fekvé holtfan gytijtottiik néhany egyedét.

22. abra: Lepidocyrtus florae (F: Winkler D.) 23. abra: Lepidocyrtus lanuginosus (F: Séllei D.)

Lepidocyrtus peisonis Traser & Christian, 1992

Ezt a sarga alapszinti Lepidocyrtus fajt (24. abra) a Fert6 nadasaibol irta le Traser & Christian
(1992). Azéta tobb helyrdl és élohelyrdl is eldkertilt, részletesebb ujraleirasat és élohelyi
vonatkozasait Winkler & Mateos (2018) kozolték. A Csafordi-erdé idénként vizzel boritott,
iide talajdban minden bizonnyal nagyobb gyakorisaggal fordul eld, a vizsgalt holtfa
mikroéléhelyek koziil mindossze egyben, 6-os korhadési foku fekvd holtfaban (MHI1)
sikeriilt gylijteniink két egyedét.

Lepidocyrtus violaceus (Geoffroy, 1762)

Az egyik legrégebben leirt ugrovillas faj (25. dbra). Ude erdei él6helyeken gyakori, hazdnkban
leginkabb a kdzéphegységi- és artér erdokbdl mutattak ki. A vizsgalt mikroélohelyek koziil a
fekvd holtfaban meglehetésen gyakori (MH1, MH7, MH9, MH11), de eldkertilt fa tovében
Osszegyllt korhadékbol (MH2), valamint kiszaradt dendrotelméabol (MHO6) is.

violaceus (: Séllei D.)

24, abra: Lepidocyrtus peisonis (F: Winkler D.)
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Orchesella flavescens (Bourlet, 1839)

Palearktikus elterjedésti, altalanosan elterjed talajfelszini epedafikus ugrovillas faj (26. abra).
Erdei él6helyeken a leggyakoribb Orchesella faj. 4-5-6s korhadasi foku fekvé holtfan (MHI,
MH?7) gyljtottiik egy-egy egyedét.

Pseudosinella gr. wahlgreni (Borner, 1907)

A Pseudosinella wahlgreni taxonémiai helyzete a mai napig nem tisztazott a taxondmiaban,
minden bizonnyal nem egy, hanem tobb fajt takar (Stomp 1972). A Cséfordi-erddben
eléforduld, a bélyegei alapjan a wahlgreni csoportba tartozo faj (27. abra) kiilonb6zo
korhadasi stddiumban (4-6) 1év6 fekvo holtfan (MH1, MH7, MHS8, M11), valamint kiszaradt
telmaban egyarant eléfordult, esetenként nagyobb egyedszammal is.

26. abra: Orchesella flavescens (F: Séllei D.) 27. abra: Pseudosinella gr. wahlgreni (F: Séllei D.)

Willowsia nigromaculata (Lubbock, 1873)

A fak kérgéhez erésen kotodd faj (28. abra). Eppen ezért nem véletlen, hogy a mikroéldhelyek
koziil a még €16, de mar kissé korhadd, mohaval boritott kérgli juharfan fordult el6 (MH4)
né¢hany egyede.

Csalad: Oncopoduridae

Oncopodura crassicornis Shoebotham, 1911

Hazankban altalanosan elterjedt edafikus, illetve troglofil faj. Elsésorban kozéphegységi
erdeinkbdl vannak adatai (Danyi & Traser 2008). Egyetlen egyedét fekvo holtfan gytjtottiik
(MH1).

Csalad: Tomoceridae

Tomocerus vulgaris (Tullberg, 1871)

Holarktikus elterjedésii, hazankban altalanosan elterjedt faj (29. abra). Leggyakrabban az
erdei avarban keriilt szem elé, de fekvd holtfan, kiilondsen annak tdvében az egyik

legdominansabb ugrovillas. Nem véletlen, hogy a vizsgalt mikroéléhelyek koziil is a fekvd
holtfahoz (MH1, MH6, MH7, MH8, MH9, MH11) kotodott az eléfordulasa.

Pogonognathellus flavescens (Tullberg, 1871)

Holarktikus elterjedésti, hazankban is gyakori, az tide él6helyeket eldnyben részesitd higrofil
faj (30. abra). Az el6z6 fajhoz hasonldan fekvo holtfahoz kotédott (MHL, MH7, MH11).

21



28. abra: Willowsia nigromaculata (F: Séllei D.) 29. abra: Tomocerus vulgaris (F: Séllei D.)

30. abra: Pogonognathellus flavescens (F: Séllei D.)

Csalad: Isotomidae

Folsomia penicula Bagnall, 1939

Palearktikus elterjedésti, hazankban is altalanosan elterjedt mezofil erdei faj. A vizsgalt
¢lohelyek koziil a 4-es korhadéasi foku fekvd holtfa kéreg-moha boritdsa (MH1) alol
gyljtottiik két egyedét.

Folsomia martynovae Potapov 2001

A vizsgalat soran elokeriilt egy érdekes, 6+6 pontszemmel rendelkezé Folsomia faj is
(31. abra), amelyet az Ukrajnabdl leirt Folsomia martynovae fajjal azonositottunk, s amelyet
hazankban még nem észleltek. A vizsgalt mikroéldhelyek koziil fekvd holtfarol (MHI1, MH7),
valamint mind a vizzel telt (MHS5), mind pedig a kiszaradt telmabol (MH6) is gyljtottiik.

Folsomia cf. similis Bagnall, 1939

Ez a gyijtés soran el6keriilt masik, hazankra valdszintileg Gj Folsomia faj a mar erdsen
korhad¢ (6-os korhadasi fokt) holtfabol (MHS).

Folsomia quadrioculata (Tullberg 1871)

Holarktikus elterjedésti, eurytopikus faj (32. &bra). Véltozatos ¢lohelyeken is nagy
abundanciaval van jelen, kolonizald képessége jol ismert (Dunger et al. 2004). A vizsgalat
soran tékorhadt kocsanyos tolgy nyirkos korhadékabol (MH10) keriilt eld.
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31. dbra: Folsomia martynovae (F: Séllei D.) 32. 4bra: Folsomia quadrioculata (F: Séllei D.)

Isotomiella minor (Schaffer, 1896)

Kozmopolita, eurytopikus ugrovillas faj (33. abra), kedveli az tide élohelyeket. A vizsgalati
teriileten kiilonb6zd korhadasi foku (3-6) fekvd holtfabol (MHS, MH9, MH11) gytjtottik,
nagy egyedszamban.

Isotomurus sp. juv

Egy Isotomurus faj fiatal egyedei szintén fekvd holtfabol (MH9, MH11), valamint a beszarad
telmabol (MHO6) keriiltek eld. A pontos hatarozashoz adult példanyok gytijtése sziikséges.

Parisotoma notabilis (Schiffer, 1896)

Kozmopolita, eurytopikus ugrovillas faj (34. éabra), a szant6foldektdl a kozéphegységi
erdeinkig szamos ¢l6helytipusban eléfordul. A vizsgalati teriileten kiilonb6z6 korhadési foka
(3-6) fekvo holtfabol (MH1, MH7, MH8, MH9, MH11) gytijtottiik.

33. abra: Isotomiella minor (F: Séllei D.) 34. abra: Parisotoma notabilis (F: Séllei D.)

Tetracanthella pericarpatica Kaprus & Tsalan, 2009

A Tetracanthella génusz fajai leginkabb a magashegységekre jellemzéek. Ezért is kiilonleges
a Tetracanthella pericarpatica (35. abra) el6fordulasa, amit korabban Winkler et al. (2011) is

megtalaltak a Csorndc-patak mentén, Vasvar kozelében. Egyetlen egyedét talaltuk a magas
korhadasi fokt (6) holtfa (MH11) korhanyaban.

Csalad: Neelidae

Megalothorax minimus Willem, 1900

Ez a mindossze 0,2 mm nagysagu, fehér gomboc ugrévillas (36. abra) altalaban euedafikus
¢letmodot folytatnak (a talaj mélyebb rétegeiben fordul eld). A vizsgalt mikroéléhelyek koziil
a magas korhadasi foku (6) fekvo holtfabol (MH11) keriilt el6 néhany egyede.
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35. abra: Tetracanthella pericarpatica (F: Séllei D.) 36. abra: Megalothorax minimus
(F: Séllei D.)

Csalad: Bourletiellidae

Deuterosminthurus bicinctus Koch, 1840

Palearktikus elterjedésti, elsésorban erd6khoz kotédd faj (37. é&bra). Hazankban
kozéphegységeinkbol, az Orségbdl, Nyirségbdl és a Szigetkozbdl ismert (Danyi & Traser
2008). Egyetlen juvenilis egyedét fekvd holtfa (MHS) korhanyéaban talaltuk

Ptenothrix atra (Linnaeus, 1758)

Erdei faj (38. abra), hazankbodl kevés helyr6l ismert (Aggtelek, Matra, Nyirség, Hansag).
Erdekes parhuzam vonhato a Lepidocyrtus florae fajjal, ugyanis mindkét ritka ugrovillas a
hansagi Csikos-égeresben is elékeriilt (Traser 2003). A Csafordi-erddben egyetlen egyedét
gyljtottiik magas korhadasi foku (6) fekvo holtfaban (MH11).

37. abra: Deuterosminthurus bicinctus (F: Séllei D.) 38. abra: Ptenothrix atra (F: Séllei D.)

Csalad: Katiannidae

Sminthurinus aureus (Lubbock, 1862)

Palearktikus elterjedésii, eurytopikus gdmboc ugrévillas (39. abra). Hazankban is tobbféle
¢léhelyrdl eldkertilt, olykor magas abundanciaval. A Cséafordi-erdében fekvo holtfarol (MH1,
MH7, MH9) gytjtottiik.
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Sminthurinus aureus (Lubbock, 1862)

Holarktikus elterjedésii, az ¢l6z6 fajhoz hasonléan eurytopikus ugrévillas faj (40. abra). A
vizsgalati teriileten néhany egyedét gytijtottiik fekvo holtfarol (MH1, MH7).

39. abra: Sminthurinus aureus (F: Séllei D.) 40. abra: Sminthurinus elegans (F: Séllei D.)

Csalad: Sminthurididae

Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898)

Ez az apr6 termetli gdmboc ugrdvillas (41. abra) tobbféle €éldhelyen is eldéfordul, ellenall az
éghajlati sz¢lséségeknek és a szennyezésnek is (Gillet & Ponge 2003). Vizsgalati
teriiletiinkdn az egyik, magas korhadasi foku (6) holtfa korhanyabol (MH11) kertilt eld.

Csalad: Sminthuridae

Caprainea marginata (Schott, 1893)

Danyi & Traser (2008) mint xerotermofil fajt (42. abra) emlitik, ugyanakkor k6zéphegységei
biikk6sok (Loksa & Rubio 1966), valamint artéri erdok (Winkler D. szobeli kdzlése) talajaban
is eléfordul. A vizsgalati teriileten 4-5-0s korhadasi foku fekvd holtfakbol (MH7, MH11)
gyljtottikk néhany egyedét.

Lipothrix lubbocki (Tullberg, 1872)

Eurdpéban és Eszak-Afrikaban él, hazankban leggyakrabban a kozéphegységi erdokbol keriil
elé ez a faj (43. abra). A vizsgalati teriiletiinkon kiilonb6z6 korhadasi foka (3-7) fekvd
holtfabol (MH1, MH7, MH8, MH9), valamint vénic szil kiszéradt telmajabol kertilt elo.

41. abra: Sphaeridia pumilis 42. abra: Caprainea marginata 43. abra: Lipothrix lubbocki
(F: Séllei D.) (F: Winkler D.) (F: Séllei D.)
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1. tablazat: A vizsgalt mikroéléhelyeken el6fordult ugrovillas-fajok és egyedszamuk a mintdkban

MH1 MH2 MHS3 MH4 MH5 MH6 MH7 MH8 MH9 MHI10 MHI11
(EP31;DE) (CV21) (CV14;CV5) (EP31) (CV41) (Cv4l) (DE) (DE) (DE) (CV4l) (DE)

Hypogastruridae

Ceratophysella denticulata (Bagnall, 1941) 1 16 0 0 3 9 0 0 0 192 30
Choreutinula inermis (Tullberg, 1871) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 0
Anurida cf. granaria (Nicolet, 1847) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Neanuridae

Bilobella aurantiaca (Caroli, 1910) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Deutonura conjuncta (Stach, 1926) 2 0 0 0 0 0 7 0 0 0 4
Neanura muscorum (Templeton, 1835) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Friesea claviseta Axelson, 1900 6 8 9 3 0 6 8 1 6 12 0
Superodontella lamellifera (Axelson, 1903) 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Onychiuridae

Protaphorura armata (Tullberg, 1869) 0 1 0 0 0 0 0 19 55 0 0
Deuteraphorura silesiaca (Dunger, 1977) 1 0 0 0 0 0 5 16 0 0 5
Tullbergiidae

Mesaphorura betschi Rusek, 1979 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Entomobryidae

Entomobrya corticalis (Nicolet, 1842) 18 3 0 2 0 0 21 0 0 0 0
Entomobrya muscorum (Nicolet, 1842) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Lepidocyrtus florae Winkler & Mateos, 2018 22 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0
Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1788) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Lepidocyrtus peisonis Traser & Christian, 1992 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Lepidocyrtus violaceus (Geoffroy, 1762) 43 7 0 0 0 5 35 0 19 0 22
Orchesella flavescens (Bourlet, 1839) 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Pseudosinella gr. wahlgreni (Borner, 1907) 21 0 0 0 0 2 16 4 0 0 31
Willowsia nigromaculata (Lubbock, 1873) 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
Oncopoduridae

Oncopodura crassicornis Shoebotham, 1911 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

26



Az 1. tdblazat folytatasa

MH1 MH2 MHS3 MH4 MH5 MH6 MH7 MH8 MH9 MHI10 MH11
(EP31; DE) (CV2l) (CV14;CV5) (EP31) (CV4l) (Cv4l) (DE) (DE) (DE) (CV4l) (DE)

Tomoceridae

Tomocerus vulgaris (Tullberg, 1871) 12 0 0 0 0 3 9 17 15 0 36
Pogonognathellus flavescens (Tullberg, 1871) 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 5
Isotomidae

Folsomia penicula Bagnall, 1939 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Folsomia martynovae Potapov 2001 12 0 0 0 11 2 14 0 0 0 0
Folsomia cf. similis Bagnall, 1939 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
Folsomia quadrioculata (Tullberg 1871) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0
Isotomiella minor (Schéffer, 1896) 0 0 0 0 0 0 0 14 94 0 28
Isotomurus sp. juv 0 0 0 0 0 7 0 0 2 0 4
Parisotoma notabilis (Schéffer, 1896) 7 0 0 0 0 0 3 12 15 0 19
Tetracanthella pericarpatica Kaprus & Tsalan, 2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Neelidae

Megalothorax minimus Willem, 1900 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Bourletiellidae

Deuterosminthurus bicinctus Koch, 1840 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ptenothrix atra (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Katiannidae

Sminthurinus aureus (Lubbock, 1862) 5 0 0 0 0 0 14 0 22 0 0
Sminthurinus elegans (Fitch, 1863) 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Sminthurididae

Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
Sminthuridae

Caprainea marginata (Schott, 1893) 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3
Lipothrix lubbocki (Tullberg, 1872) 32 0 0 0 0 2 24 19 18 0 0
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A Csafordi-erdd holtfa mikroéléhelyein gyiijttt ugrovillas fajok csaladok szerinti
megoszlasat az 44. dbra szemlélteti.

Sminthuridae i
Sminthurididae Hypogastruridae

Katiannidae 3% 15% 7%
5% _\ ~N
Bourletiellidae
5% ™~ Neanuridae

Neelidae 12%
3%

Tullbergiidae
2%

Entomobryidae
25%

) e Tomoceridae
5%

Oncopoduridae
3%

44, dbra: A gyiijtott ugrovillasok csaladok szerinti megoszlasa a fajok szama alapjan.

Nem meglepd eredmény, hogy a legnagyobb fajszam szerinti részarannyal (25%) az
Entomobryidae csalad képviselt, mivel az ide tartoz6 ugrovillasok nagy része un. epedafikus,
talajfelszini faj, amelyek koziil tobb faj a fak torzsére (Entomobrya spp., Willowsia spp.) is
felmaszik. A Lepidocyrtus és Pseudosinella fajok ugyan tobbségiikben hemiedafikus
talajlakok (Hopkin 1997), koztiik is talalunk szép szammal felszinen mozgé fajokat, amelyek
a vizsgalati teriiletiinkon rendre meg is jelentek a holtfak mohaval, kéreggel boritott felszinén,
vagy a bomlo korhanyban. Magas részarannyal volt jelen az Isotomidae csalad is (20%),
melynek fajai kozott ugyan nem igazan taldlunk felszinen mozgd fajokat, viszont tobb
kolonizalo fajuk (Parisotoma notabilis, Folsomia spp.) is konnyen benépesiti az
elérehaladottabb korhadasi stddiumban 1évé foldon fekvd holtfakat. Az euedafikus (a talaj
mélyebb rétegeiben ¢€l0) fajokat tomoritd csaladok (Onychiuridae, Tullbergidae) kis
fajszammal voltak jelen a mintakban. Ezek a tobbnyire fehér, vak ugrévillasok csak a
magasabb korhadéasi foku fekvd holtfakban jelentek meg, meglehetdsen alacsony
egyedszammal. A Hypogastruridae csalad fajai koziil — Skarzynski et al. (2016) holtfas
vizsgélataihoz hasonldoan — eldfordult a fakéreghez, szarazabb korhadékhoz k&tddo
szaproxilofag Friesea claviseta, mig a tOkorhadt odvak korhanyaban a Ceratophysella
denticulata volt tomeges. Altaldban kis egyedszammal, tobb esetben érdekes fajjal tovabbi
csaladok is reprezentaltak voltak a mintakban (ilyenek a Neanuridae, Tomoceridae csaladok
fajai, valamint a Neelidae, Bourletiellidae, Katiannidae, Sminthurididae és Sminthuridae
goémbdoc ugrovillasai).
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4.2. A mikroél6helyek 6sszehasonlito értékelése

A vizsgalt mikroélhelyek legfontosabb kozdsségi karakterisztikait a 2. tablazat foglalja
Ossze.

2. tablazat: A vizsgalt mikroélohelyek ugrovillas-kozosségeinek legfontosabb karakterisztikai

Mikroéléhely Fajszam (S) | Egyedszam (N) | Diverzitas (H’) | Kiegyenlitettség (J)
MH1 (EP31; DE) 19 192 2,361 0,8019
MH2 (CV21) 8 39 1,63 0,784

MH3 (CV14; CV5) 1 9 0 0

MH4 (EP31) 3 9 1,061 0,9656
MHS5 (CVv41) 2 14 0,5196 0,7496
MH6 (CV41) 8 36 1,927 0,9265
MH7 (DE) 17 190 2,426 0,8562
MH8 (DE) 13 110 2,134 0,8321
MH9 (DE) 9 246 1,778 0,8094
MH10 (CV41) 4 237 0,6681 0,4819
MH11 (DE) 21 228 2,545 0,8358

A fajszam a vizsgalt mikroéléhelyeken 1 és 21 kozott valtozott (45. abra). Az abrarol
leolvashat6, hogy a nagyobb fajszdmu kozosségek a fekvd holtfadkhoz kotddnek, ezen beliil
pedig az elérehaladottabb stadiumban 1év6, magasabb korhadasi fokt holtfakhoz (pl. MH11).
Kevesebb faj (4-8) kotédott a tékorhadt fak odvainak korhanyahoz, mig a specialis
mikrohabitatok (é16 fak levalo kérge, vizzel telt dentrotelma) csupan egy-két fajnak nyujtottak
megfeleld élohelyet. A diverzitas a fajszammal szinte megegyezd trendet mutatott.
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45. abra: Az ugrovillas-kozosségek fajszama a vizsgalt mikroéldhelyeken (a jeloléseket lasd az Anyag és
modszertan fejezetben).

Az egyedszam szerinti értékelés az eltéré mintamennyiség miatt nem mondhat6 egzaktnak, de
nagyjabol hasonld trend figyelheté meg, mint a fajszamnal. Kivételt képez a tékorhadt
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kocsanyos tolgy nagy odvanak nyirkos korhanyaban talalt ugrévillas-mennyiség, amely a
magas korhadasi foku, fekvd holtfa mintaban szamolt egyedszammal volt kozel egyezd. Ez a
meglehetésen magas egyedszdm ugyanitt az alacsony fajszdmmal parosulva alacsony
egyenletességi értékhez vezetett. A diverzitds és kiegyenlitettség az egyetlen eléfordult faj
miatt az MH3 ¢€l6helyen nem volt értelmezhetd.

A kozosségek (és a mikroél6helyek) hasonlosaganak szemléltetésére a Jaccard-
indexen alapul6 hierarchikus cluster-analizist végeztem (46. abra). A mikr6élohely felbontasu
dendrogramon jol megfigyelhetd6 az MHS (denrotelma) -elkiiloniilése (I), amit a viz
jelenlétével (mint a tobbi mikroéldhelytdl valé markans kiilonbséggel) lehet magyarazni. A
masik nagy csoporton (II) beliil egy alcsoportot (II/A) alkotva jol elkiiloniilnek a (kiilonbozo
korhadasi stadiumt) fekvo holtfak (és kozosségeik). A masik alcsoportot (II/B) a tében
korhadt fak odvai, valamint a fakéreghez k6t0do mikroélohelyek alkotjak.
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46. abra: A Jaccard-féle hasonlosagi indexen alapuld hierarchikus cluster-analizis dendrogramja.
(Az élohely- és mikrohabitatkodokat lasd az Anyag és modszertan fejezetben)
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A holtfa mikroéléhelyek jelentéségét mutatja, hogy a Csafordi-erdé ugrovillasok szdmara
megfeleld élohelykindlatdnak csupdn toredékét megmintazva Osszesen 40 fajt sikeriilt
beazonositanunk, ami a Magyarorszagon eddig kimutatott fajoknak kozel egy tizede.

A mintazott holtfa mikroélohelyeken jellegzetes ugrovillas-kozosségek telepednek meg,
amelyek tobb érdekes, specialista fajt is tartalmaznak. A kozdsségi-okologiai elemzések
eredményeibdl megallapithatd, hogy a fekvd holtfak jelentik a leggazdagabb éldhelyet,
valamint 6sszefliggés figyelhetdé meg a korhadasi fok és az ugrovillas-kozosségek paraméterei
kozott. Minél eldrehaladottabb korhadasi stddiumban van a fekvé holtfa, annal fajgazdagabb
¢és diverzebb kozosség jelenléte figyelhetd meg. Ez magyarazhato azzal is, hogy a lebomlo
holtfakon megindul a talajképzddés, ami keveredve a korhannyal méar nem csak a epedafikus,
felszinen mozgo ugroévillasoknak (pl. Entomobrya spp., Willowsia ssp.) jelent megfeleld
¢léhelyet, hanem a hemiedafikus (pl. Lepidocyrtus spp., Folsomia spp.) és ecuedafikus
(Onychiuridae, Tullbergidae csalad képviseldi) fajoknak is. Utobbiakat nem, vagy csak ritka
esetben talaljuk az alacsony korhadasi foku holtfaban, és egyaltalan nem fordulnak el6 a
magasabban elhelyezkedd, szarazabb mikroéléhelyeken. Ugyanakkor nem csak a fekvé holtfa
gazdagitja a Collembola-diverzitast, hiszen tobb olyan mikroéléhely ugrévillas-faunajanak
feltarasa is érdekességeket hozott, amelyek fajszama, diverzitdsa és egyedszdma jelentdsen
alulmarad a fekvd holtfakéval 6sszehasonlitva. Ilyen a dendrotelmakban eldkeriilt, Nyugat-
Ukrajnabol leirt Folsomia martynovae, amely 0j a hazai faunara nézve. Emellett tobb, a
fakéreghez kot6do specialista faj (pl. Friesea claviseta, Willowsia nigromaculata) fordult el6
a ,,sz¢lsz0ségesebb” mikrohabitatokban is.

A Cséfordi-erd6 fokozott védelem alatt all, erd6gazdalkodasi tevékenységet az erdd teriiletén
nem folytatnak. Az ugrévillasok holtfahoz kot6dd mikroéldhelyeit nem fenyegeti veszély.
Egyediil a klimavaltozas, az aszalyos iddszakok jelentenek problémat a talajlakd, valamint a
fekvo holtfakon eléforduld fajokra is. A csapadékszegény években szdba johet lehetdségként
az erdd iddszakos elarasztdsa, ami mind a vegetacid, mind pedig az allatvilag szempontjabol
pozitiv kovetkezményekkel jarhat.
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6. Osszefoglalas

A kutatds célja a holtfa mikrohabitatokhoz k&tddd ugrovillas-kozosségek vizsgalata volt.
Kutatasi teriiletként a Répce menti maradvany ligeterdét (Csafordi-erdd) valasztottam. Az
erdd jo lehetdséget biztosit az ilyen jellegli vizsgalatokra a nagy mennyiségl allo és fekvo
holtfa jelenléte miatt. A felmérésekhez és mintavételekhez Osszesen 11 mikrohabitatot
valasztottunk ki, amelyek kozott fekvd holtfak, dendrotelmak, kéreglevalasok, tokorhadt
odvak korhanya szerepelt tobbek kozott.

A mintagytijtéshez a hagyomanyos talajmintavételezés mellett rovarszivé moédszert
valasztottam. Az ugrdvillasok kinyerése a gy(ijtott mintakbol Berlese-Tullgren elven miikodé
vodorfuttatoval futtatdval tortént, szobahdmérsékleten, 14 napos varakozasi idovel.

A vizsgalat soran 6sszesen 1309 ugrovillas egyedet valogattunk le és hatdroztunk meg
faji szinten. Osszesen 13 csalad 40 fajat azonositottuk, ez majdnem egy tizede a hazankbél
ezidaig kimutatott fajoknak A fajok koziil harom, a magyar faunara nézve 0j faj (Anurida
granaria, Folsomia martynovae, F. similis) is elékertilt.

A legnagyobb fajszam szerinti részarannyal (25%) az Entomobryidae csalad képviselt.
A fajszam a vizsgélt mikroéldhelyeken 1 és 21 kozott valtozott. A nagyobb fajszamu
kozosségek a fekvd holtfakhoz kotddtek, ezen belill pedig az elérehaladottabb staddiumban
1évé, magasabb korhadési fok holtfakhoz. Kevesebb faj (4-8) kotédott a tokorhadt fak
odvainak korhanyidhoz, mig a specidlis mikroéléhelyek (él6 fak levalod kérge, vizzel telt
dentrotelma) csupan egy-két fajnak nyujtottak megfeleld ¢léhelyet. A diverzitas a fajszammal
hasonl6 trendet mutatott, a legdiverzebb mikroélohelynek az eldrehaladottabb korhadasi
stadiumban 1év6 fekvo holtfak bizonyultak.
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