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1. ÖSSZEFOGLALÁS 

A Collemhola közösségek tekintetében két hipotézis létezik, az abiotikusan, 
illetve a biotikusan stresszek közösség elmélete. Az első az ugróvillásokat táplálék-
generalistának tekinti, és azt tartja, hogy a közösség szerkezetét abiotikus faktorok, 
főleg a talajnedvesség határozza meg. A második hipotézis a biotikus interakciókat 
helyezi előtérbe, amely az ugróvillások és a talaj mikroflórája között áll fenn. Egy 
mezőfoldi löszgyepen olyan kísérletet végeztem el, ahol e két hipotézis predikciói 
kísérletesen összehasonlíthatóak voltak. 

A löszgyepeken a birkákkal történő legeltetés nemcsak a növényzet 
fajösszetételéért felelős, hanem másodlagos szukcessziós folyamatokat is szabályoz. A 
legeltetésnek összetett hatása van, megváltoztatja a talaj fizikai, kémia és 
mikrobiológiai jellemzőit, a mikroflóra összetételét, igy az ugróvillások számára a 
készlet mennyisége és összetétele is megváltozik. A tájléptékű változatosság, mint 
például a löszvölgyek kitettsége szintén befolyásol talaj és vegetációs folyamatokat, 
azonban inkább abiotikusan hat. A legeltetés és a kitettség ugróvillásokra gyakorolt 
hatásainak összehasonlítására négy völgyet jelöltünk ki, két kezelési szinttel a legeltetés 
és a kitettség tekintetében, ahol a Collemhola közösség egyedszámait, fajgazdagságát, 
egyenletességét, illetve komparatív függvényekből számított hasonlóságát becsültem. 
Ugyanitt términtázati analízissel jellemeztem a növényzet és az ugróvillások közötti 
térbeli kapcsolatokat. Azt feltételeztem, hogy azokon a növényi foltokon, ahol a 
lebonthatóság magasabb, több diszturbancia-toleráns Collemhola faj fog élni, mivel 
ezek a foltok magasabb mikrobiális biomasszát tartanak fenn, illetve más a 
mikroflórájuk összetétele, mint az alacsonyabb tápanyagtartalmú foltoké. Eszerint a 
diszturbációt elsődlegesen biotikus faktorok befolyásolnák, mely adódhat táplálék-
preferenciából, vagy a készletek elérhetőségének dinamikájából is. Ez a feltételezés a 
második hipotézist támasztja alá. 

A legeltetéssel növekedett az ugróvillások egyedszáma, és csökkent a fajszáma. 
A legeltetés megváltoztatta a fajok dominanciáját, csökkentette az egyenletességet, és 
erősen befolyásolta a Collemhola közösség fajösszetételét, növekedett a diszturbancia-
toleráns fajok relatív abundanciája. A xeroterm fajok relatív abundanciája viszont 
csökkent a legeltetéssel. A kitettség csak a fajszámot csökkentette, az egyedszámokat 
nem befolyásolta. A diszturbancia-toleráns fajok relatív abundanciája nem változott a 
kitettséggel, erre csak a xeroterm fajoknál volt a kitettség hatással. 

Pozitív térbeli korrelációt találtam diszturbancia-toleráns fajok között, illetve 
xeroterm fajok között. Negatív térbeli kapcsolat volt kimutatható a diszturbancia-
toleráns fajcsoport és a növényzet szén-nitrogén aránya között, ami azt jelezte, hogy 
ezek az ugróvillások előnyben részesítették a jobban lebontható avarral rendelkező 
foltokat. Ezzel szemben a xeroterm fajcsoport alacsonyabb negatív térbeli korrelációt 
mutatott ezekkel a növényi foltokkal. 

Ezek alapján a Collemhola közösség egyedszám viszonyainak változását a 
legeltetésnél a talajnedvességgel nem lehet magyarázni. Az eredmények azt a hipotézist 
támogatják, hogy a Collemhola közösség egyedszáma és fajösszetétele, valamint 
térbeli diszpergáltsága nemcsak a talaj fizikai tulajdonságától függ (abiotikus hatások), 
hanem meghatározhatják biotikus faktorok is, mint pl. a készlet mennyisége és 
összetétele, illetve a vegetáció, amely a legeltetés során változik. 
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2 . BEVEZETÉS 

Az ugróvillásokat a "sok kicsi sokra megy elve" evolválta. "Fontos szerepüket" 
a tápanyagforgalomban töltik be, közvetett módon, főleg a talaj mikroflórájának -
gomba, baktérium, alga- szabályozásán keresztül (De Ruiter és mtsai. 1994, Brussaard 
1998, Bardgett és mtsai. 1998a). A szabályozó mechanizmusok szerteágazóak, e 
rovarok többek között elősegíthetik a mikrobiális propagulumok diszperzióját 
(O'Connell és mtsai. 1997), megváltoztathatják a talaj kémiai tulajdonságait (lneson és 
mtsai. 1982), vagy tápanyag-gazdag ürüléket halmozhatnak fel. További közvetett 
hatásokat is kimutattak, amelyek a mikroflórán keresztül a növényzetre is hatottak, igy 
pl. a mikorrhizás gombáknak (Lussenhop 1996, Klironomos és mtsai. 1995), a növényi 
patogéneknek, vagy gyökérpatogének antagonistáinak fogyasztásán keresztül, 
kapcsolatot teremtve a talajalatti és talajfelszíni közösségek között (Scheu és mtsai. 
1999). Nemcsak magát a mikroflóra biomasszát, de annak összetételét is 
befolyásolhatják a különböző mikroorganizmusok szelektív legelésén keresztül 
(McLean és mtsai. 1996). 

E mechanizmusok diverzitása és a Collemhola rend fajdiverzitása azt sejteti, 
hogy a mikroartropódák között jelentős szelekció hat a készlet kihasználásáért 
(Bardgett, 1998b). Sok fajról bebizonyosodott táplálékpreferencia, főleg gombák 
tekintetében (Hopkin 1997, Petersen 1982), de jelenleg az ugróvillás fajok még nem 
osztályozhatóak sem a táplálkozás, sem életmenet-stratégiák szerint, szemben más 
talajállatokkal, mint pl. a fonálférgekkel (Bongers 1990) , vagy az atkákkal (Siepel 
1994). Mégis az a nézet került előtérbe, miszerint a Collemhola közösséget főként 
biotikus hatások szabályozzák, melyre egy példa a légköri széndioxid-szint 
emelkedésének a talaj anyagforgalmára és diverzitására gyakorolt hatása. A 
széndioxid-szint emelkedése - megváltoztatva a bakteriális és gombák által vezetett 
anyagforgalmat - táplálékválasztásuk szerint befolyásolja az ugróvillások fajösszetételét 
(Jones és mtsai. 1998). Ez ellentmond azoknak a korábbi elképzeléseknek, miszerint 
nincs jelentős készletfelosztás a mikroartropódák között, mind "lebontok". E biotikus 
hatások bizonyítása előtt általános volt az a nézet, miszerint a Collemhola közösség 
abiotikus kontroll alatt áll (Dunger 1985). Azt tartották, hogy az ugróvillásokat főként 
a talajnedvesség korlátozza, miután magas plaszticitással rendelkeznek a táplálék 
kihasználásban, és miután az ugróvillások forrásait általában elegendőnek tekintették. 

Számos vizsgálatban igazolták, hogy a legeltetéssel megváltozik a talaj 
mikroflórájának összetétele, a bakteriális lebontási út kerül előtérbe, szemben a 
lassabb, opportunistább- gombák által végzett- lebontásnál (Bardgett és mtsai 
1998a,b). Eszerint a legelési nyomás emelkedésével megváltozhat a készlet az 
ugróvillások számára. Kérdés tehát, hogyha létezik készletfelosztás a Collemhola fajok 
között, akkor a legeltetés hogyan változtatja meg az ugróvillások fajösszetételét. Vajon 
az abiotikus stressz alapján szelektálódik a fajkészlet, vagy biotikus hatások válogatják 
ki a fajokat. 

A mikroflóra biomasszáját és összetételét -a mikroklíma mellett- a növényzet 
lebonthatósága befolyásolja, amelyet a növényi anyagok szén-nitrogén aránya, 
különböző aromás vegyületek, illetve magas molekulasúlyú szénhidrátok mennyisége 
határoz meg (Wardle és mtsai. 1997). Ezek a tulajdonságok a legeltetés hatására 
részben a növények fiziológiai válaszaiként, részben a növényzet közösségszerkezeti 
átalakulásaként változnak meg (Bardgett és mtsai 1998a). A növények lebonthatósága 
a fajok, illetve a különböző stratégiájú csoportok között nagy változatosságot mutat 
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(Cornelissen 1996). A lágyszárúak lebonthatóságát messze legjobban a C/N arány 
prédikálja, miután ott kevésbé jelentős a tannin tipusú kémiai védekezés a herbivorok 
ellen (Lambers és mtsai. 1999). Wardle mtsai. (1998) 20 lágyszárú kétszikűt használva 
kimutatta, hogy a mikroflóra aktivitását befolyásolták a különböző ökofiziológiai 
jellegek, mint pl. a szén-nitrogén arány, relativ levélfelület. A levélzet ill. a gyökérzet 
dekompoziciós rátája 74, ill. 84%-ban magyarázható volt a különböző jellegek fajok 
közötti varianciájával. Wardle és mtsai. (1996), illetve Bardgett és mtsai.(1999b,c) a 
fajösszetétel hatását tesztelték a mikroflórára illetve a lebontásra és azt az eredményt 
kapták, hogy a kevésbé legelt gyepek domináns növényfajai növelték a gombák 
biomasszáját a baktériumokéhoz képest, míg a legeltetett gyepek tipikus fajai 
semmilyen hatással nem voltak a mikroflórára. Magyarázatuk szerint ezek az 
eredmények alátámasztják azt a korábbi hipotézist, hogy a növényfajok, ill. csoportok 
ökofiziológiai jellegei közötti különbségek -mint "bottom-up" kontroll-
meghatározzák a mikroflórában megjelenő különbségeket a különbözően legeltetett ill. 
mütrágyázott gyepeken, és erösebb a hatásuk a mikroflórára, mint a külső fertilizáció. 

E kísérletek alapján várható, hogy ha megváltozik a növényi fajösszetétel és 
ennek térbeli struktúrája a legeltetés következtében, akkor megváltozik az ugróvillások 
fajösszetétele és térbeli struktúrája is. Ez részben a növényi anyagok 
lebonthatóságában bekövetkezett változások és az ennek nyomán megváltozott 
mikroflóra biomasszája és összetétele miatt következhet be. 

Vizsgálatomnak az volt a fő célja, hogy kísérletesen összehasonlítsam a 
Colhmbola közösségre gyakorolt "bottom-up" tipusú biotikus faktorok hatását, 
melyek a legeltetésből adódtak, a tájléptékű heterogenitásból származó abiotikus 
hatásokkal. 

3. CÉLKITŰZÉSEK 

3.1. A U;<n-I.Tmí;s fis A TÁJLÉPTKKI") IIETERIX ÍENITÁS HATÁSA AZ UCJRMVILLÁSOK 
LIT I YKOSZÁM AIRA fis L-AJFISSZITIÉTRLFIRE 

Az ugróvillások egyedszámában, fajszámában, illetve fajösszetételében a 
biotikus és az abiotikus kontroll hipotézis szerint eltérő válaszok várhatóak. E 
válaszokat egy olyan kísérleti elrendezésben teszteltem, ahol a biotikus hatást 
(legeltetés) és az abiotikus hatást (löszvölgyek kétféle kitettségéből adódó mikroklíma) 
együtt vizsgáltam. 

3.2. A I.I-:(II:I.TINI:s fis A TÁJI.FIPTFIKI'I HI-:TI:R<K ÍENITÁS HATÁSA AZ UORÓVILLÁSOK 
TÉRMINTÁZATÁRA 

A két hipotézist a szerint teszteltem, hogy a legeltetéssel elteijedő fajok 
populációi térben szervezödnek-e. Kialakulnak-e térbeli koalíciók a legeltetéssel, tehát 
az invaziv fajok meghatározott foltokba törnek be, vagy egy degradatív folyamat 
játszódik le, ahol térben "szétesik" a közösség. 



3.3. AZ. IKiRI ¡VILLÁSOK l'-S A NÖVÉNYI LEBONTHATÓSÁG KÖZÖTTI TÉRBELI 
KAPCSOLATOK 

A biotikus hipotézis szerint a "jó" foltok a jobban lebontható növényi anyagok 
foltjait jelentik, ezt pedig azok a Collemhola fajok populációi foglalják el, amelyek a 
legeltetéssel elterjednek. Azt vizsgáltam, hogy a növényi populációk términtázatából 
becsült potenciális lebonthatóság összefugg-e az invaziv, illetve a xeroterm Collemhola 
fajok populációinak térbeli mintázatával. 

4. A KÍSÉRLET MÓDSZERÉVEL OSSZEl-ÜtiCiO KÉRDÉSEK 

4.1. Az ugróvillások rejtetten élnek, igy foghatóságuk korlátozott. Ezért több 
csapdázási módszert alkalmaztam. Összehasonlítottam a különböző talajcsapdák 
egyed- és fajszámbecslését, illetve teszteltem a talajminták kifuttatásának pontosságát 
és megbízhatóságát. 

4.2. Az ugróvillások términtázatának leirása módszertani problémát rejt magában, 
miután csapdázással a területhasználatról csak közvetett adatok nyerhetőek. Kis 
területek Collemhola egyedszámainak összehasonlításánál lényeges az ugróvillások 
diszperziójának ismerete, amelyet kétféle módon becsültünk. Egyrészt a términtázati 
modellekbe illesztettük a véletlenszerű mozgásból adódó términtázatokat (random 
referenciák), másrészt előzetes jelölés-visszafogásos módszert alkalmaztunk a 
diszperzió becslésére. Ehhez szükséges volt először kidolgozni a rubidiumos jelölési 
technikát ugróvillásokra, amelyben a jelölhetöséget, a jelölés időbeli megbízhatóságát, 
és a szubletális hatásokat mértük. Az előző kísérletek mintaterületén egy epedafikus 
Collemhola fajon becsültük a diszperzió denzitásiiiggését és a nettó elmozdulást. 

4 . MÓDSZEREK 

4 . 1 . M I N T A T E R Ü L E T 

A kísérleti terület a Mezőföld löszplatóján, a Dinnyés-Kajtori-csatorna 
völgyrendszerében jelöltük ki, ahol a löszvölgyek északkeleti és délnyugati 
kitettségüek. A kétféle kitettség a vegetáció típusában is megmutatkozik, az északias 
kitettségü völgyoldalakon a széleslevelü-nagytermetü kétsziküekkel jellemezhető, lösz 
erdössztyepprét, míg délnyugatias kitettségü völgyoldalakon a Salvio - Fexiucelum 
mpicolae löszpusztagyep tenyészik (Zólyomi 1958). Négy völgy közül kettő 
erösebben kettő gyengébben volt legeltetve. A legeltetés talajkémiai és talajfizikai 
hatásait is mértük. 

4 . 2 . M I N T A V É T E L 

A talajfelszíni Collemhola fajokat kétféle, állandó kitelepitésű talajcsapdával, a 
talajlakó ugróvillásokat Tullgren-tipusú futtatóval gyűjtöttük. Közel kétezer 
talajcsapdát és kilencszáz talajmintát vettünk fel, térben szabályos elrendezésben. A 
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növényzet és az ugróvillások közötti kapcsolat elemzése érdekében a növényzeti 
mikrokvadrátok közepébe helyeztük a talajcsapdákat. Mértük a növényzet 
fajösszetételét és relatív borítását. 

4 .3 . A RUBÍDllIMOS JELÖLÉS ÉS A DISZPERZIÓ VIZSGÁLATA 

A Rb jelölés módszerét a Folsomia ccmdida (Willem), a diszperzió vizsgálatát a 
Le/iidacyinix paradoxus (Uzel) fajokon vizsgáltuk. Különböző koncentrációjú RbCI 
oldattal kezelt élesztővel etettük a kísérleti állatokat, majd hetenként atomabszorpciós 
spektrofotométerrel mértük az állatok Rb tartalmát. A szubletális hatás becslésére 
különböző Rb koncentrációjú élesztővel etetett állatok testhosszát mértük hetenként 
két hónapon keresztül. A diszperzió becslésére négyzetrácsban elhelyezett lezárt 
talajcsapdákat raktunk le, majd a középső kvadrátokba jelölt egyedeket helyeztünk 
különböző egyedszámmal. Két hét után kinyitottuk a csapdákat és megmértük a 
befogott állatok Rb tartalmát. 

4.4. Al)ATI-'l-:M> )Uí( >ZÁs 

A talajparaméterek és az ugróvillások abundancia-adatainak elemzéséhez 
parametrikus statisztikákat használtam. A fogási hatékonyság becslésére Soberon and 
Llorente (1993) módszerét és a SPECAREA (Németh 1999) programot alkalmaztam. 
A fajösszetételt komparatív függvénnyel (SYN-TAX 1993), és sokdimenziós 
skálázással irtam le, itt a kezelések hatását permutációs teszttel (multiresponse 
permutation procedures, MRPP), a BLOSSOM program felhasználásával teszteltem 
(Slauson és mtsai. 1994). A términtázat elemzéséhez autokorrelációs módszert és 
információstatisztikát alkalmaztam (Juhász-Nagy 1972), a STATISTICA (Stat.Soft. 
1995) és az INFOTHEM programot használtam (Horváth 1998). A rubídiumos jelölés 
szubletális hatását a növekedési rátákkal becsültem, a Von Bertalanffy egyenletet 
alkalmazva (Ricklefs 1967). Az Rb időbeli eliminációját negativ exponenciális 
függvénnyel és a felezési idővel becsültem. 
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5 . EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 

5.1. A I.HUELTETÉS ÉS A TÁJLÉPTÉKŰ HETERÍ XjENITÁS HATÁSA AZ UGRÓVILLÁSOK 
EGYEDSZÁMAIRA ÉS FAJflSSZETÉTELÉRE 

Az ugróvillások egyedszáma magasabb volt magasabb legelési intenzitás alatt, 
miközben a topográfiai heterogenitás -azaz a völgyek különböző kitettsége- nem 
befolyásolta az abundanciát. Ez ellentmond az abiotikus stressznek és támogatja a 
biotikus kontroll elméletet, mivel a legeltetésnél emelkedik a mikroflóra biomassza és 
változik annak összetétele, emellett csökken a talajnedvesség. Ez az eredmény 
egybeesik Bardgett és mtsai. (1993) eredményével. Az ugróvillások fajszáma 
alacsonyabb volt az erösebben legeltetett területeken, amit néhány invaziv faj 
dominánssá válása, illetve más Collemhola fajok eltűnése okozott. A Collemhola 
közösség egyenletessége szignifikánsan alacsonyabb volt magasabb legelési intenzitás 
alatt, jelezve a diszturbációt. A Collemhola közösség fajösszetétele megváltozott a 
legelési nyomás változásával, az invaziv fajok relativ abundancia értéke magasabb, 
miközben a xertherm fajok relatív abundanciája alacsonyabb volt a legeltetett 
területeken. Ezek az analízisek kimutatták, hogy a legeltetés hatására eltérően változott 
meg a fajösszetétel, mint a topográfiai heterogenitás hatására. A gyengén legeltetett 
völgyekben mért kitettség okozta kompozicionális különbségek eltűntek a legeltetés 
hatására. Ez magyarázza azt a hipotézist, miszerint, ha létezik is abiotikus stressz a 
Collemhola közösségen, a legeltetésnél nem ez a hatás érvényesült, mivel nem a 
xeroterm fajok váltak uralkodóvá, hanem a diszturbancia-toleráns, idegen fajok. Ez a 
diszturbáció azonban nem, vagy nem csak a szárazodással függhet össze, hanem 
valószinűsithetöen, pl. a mikroflóra legeltetés hatására bekövetkező összetételének a 
megváltozásával (Bardgett és mtsai. 1997), vagy a növényi anyag minőségének a 
megváltozásával. A Collemhola közösség fajösszetételén történt ilyen hatás azt sejteti, 
hogy létezik az ugróvillások között készletfelosztáson alapuló "bottom-up" hatás 
(Petersen 1982). Feltételezhető továbbá, hogy nemcsak a készlet minősége a 
meghatározó (bakteriális versus gombák által lebonyolított lebontási utak arányának 
megváltozása a legeltetés hatására), hanem ezeknek a készleteknek az időbeli 
dinamikája is befolyásolja az ugróvillások fajösszetételét (Brussard 1998). 

5.2. A I.ECilil.TÉTÉS ÉS A TÁJ1.ÉPTÉKÜ IIETER(XÍÉNITÁS HATÁSA AZ UCiRÖVILLÁSt>K 

TÉRMINTÁZATÁRA 

Az információstatisztikái términtázat-elemzés megmutatta, hogy közösségi 
szinten a térbeli heterogenitás kisebb térlépték felé tolódott el, ami a diszturbációt jelzi. 
Az elemzés ugyancsak megmutatta, hogy a közösség térben szerveződött. A random 
mintázattól való eltérés nagyobb volt az erősen legelt területeken. Ez azt jelezte, hogy 
térbeli koaliciók alakultak ki, magasabb legeltetési nyomás alatt az invaziv fajokból álló 
térbeli koalíció a xeroterm fajcsoporttól jobban elkülönült. E mintázatok azt mutatták, 
hogy a degradatív fajok elterjedése térben nem véletlenszerűen történt meg. 
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5 . 3 . A Z U G R Ó V I L L Á S O K É S A N Ö V É N Y ! L E B O N T H A T Ó S Á G K Ö Z Ö T T I T É R B E M 

K A P C S O L A T O K 

A C/N értékekkel negatív, tehát a növényi lebonthatósággal pozitív térbeli 
korreláció volt kimutatható az invaziv fajoknál, mig fordított hatás jelentkezett a 
xeroterm csoportnál. Ezek az analízisek alátámasztják azt a hipotézisünket, miszerint a 
biotikus hatás, melyet a növények lebonthatóságának térbeli változatosságából 
származtattunk, szerepet játszik a legeltetésnél kialakuló diszturbációnál. E biotikus 
hatás a növényi anyagok lebonthatóságából kiindulva a mikroflóra biomasszájának, 
illetve összetételének, és/vagy a készlet időbeli elérhetőségének megváltozásán 
keresztül hathat. így tehát a términtázati elemzés támogatta a biotikus kontroll 
hipotézisünket. 

5 . 4 . A vizst ¡ Á I . A T M Ó D S Z E R E I V E L Ö S S Z E F Ü G G I > K E R D E S E K 

5 . 4 . L. E O Y K D S Z Á M É S F A J S Z Á M B E C S L É S 

A különböző tipusú csapdázás során szignifikáns különbségeket kaptam mind a 
fajszám, mind az egyedszámok, illetve fajösszetétel tekintetében, ami az ugróvillásokra 
jellemző talajfelszíni és talajlakó életformából ered. Lényeges továbbá, hogy a 
kezelések hatására megváltozott a fogási hatékonyság, azaz a szükséges mintaszám is 
változott a faktorok hatására. A talajlakó fajok egyedszámának futtatással történő 
becslésénél lehetséges abszolút egyedszámok vagy indexek használata, miután ennél az 
eljárásnál mind a pontosság, mind a megbízhatóság tesztelhető. Fontos azonban, hogy 
a futtatás körülményeit hogyan szabályozzuk, mert ez mindkét fenti paramétert erősen 
befolyásolja. 

5 . 4 . 2 . A Z I J G R Ó V I L L Á S I >K J E L Ö L É S É V E L É S D I S Z P E R Z I Ó J Á V A L Ö S S Z E F O G G Ö K É R D É S E K 

Az ugróvillások rubidiumos jelölhetőségének vizsgálata megmutatta, hogy 
minden egyes kísérleti elrendezésnél szükséges a jelölés optimalizálása, mivel a bevitt 
Rb mennyisége különböző körülmények között eltérően ürül a Collemhola fajok 
testéből. Ezt az optimalizációt a kísérleti időtartam és a szubletális hatás 
figyelembevételével kell elvégezni. Eredményünk szerint az ugróvillásoknál szükséges 
a rubidium koncentrációt 12,1 pg Rb/g száraz élesztő alá vinni. Az ugróvillások életük 
során folyamatosan vedlenek, igy az Rb kiürülés gyorsabb, összehasonlitva az 
KnJopleiyfíola rovarokkal. Más hatások, igy pl. a spermatofórák folyamatos lerakása, 
illetve a kiválasztás módja szintén növelik az Rb eliminációt. Eredményünk szerint egy 
hónapig biztosan lehet használni a módszert, de terepi körülmények között folyamatos 
kontroll alkalmazása szükséges. 

Az epedafikus Collemhola fajok diszperziójáról előzetes, felmérő kísérletünk 
csak nagyon csekély adatokat szolgáltatott. Kiderült, hogy a LepiJocyrtus paraJuxus 
(Uzel) faj néhány egyede két hét alatt 0-50 cm távolságra mozgott, azonban az átlagos 
mozgást nem sikerült leírni az alacsony visszafogási ráta miatt. Carapelli és mtsai. 
(1997) kimutatták, hogy különböző talajlakó Collemhola fajok populációinak genetikai 
távolsága jelentékenyen csökkent 10 méter távolság után, ami a diszperziós távolságok 
felső korlátjára utalhat. 



6 . KÖVETKEZTETÉSEK 

6.1. A LEGELTETÉS ÉS A TÁJLÉPTÉKŰ HETEROGENITÁS HATÁSA AZ UGRÓVILLÁSOK 
EGYEDSZÁMAIRA ÉS FAJÖSSZETÉTELÉRE 

A legeltetés és a völgyek kitettsége eltérően befolyásolták az ugróvillások 
egyedszámát és fajösszetételét. Feltételezhetően a megemelkedett készlet mennyisége 
miatt növekedett az egyedszám a legeltetés hatására. Az invaziv fajok dominanciája 
nem a talajnedvesség csökkenésének köszönhető a legeltetésnél. 

6.2. A LEGELTETÉS ÉS A TÁJLÉPTÉKÚ HETEROGENITÁS HATÁSA AZ UGRÓVILLÁSOK 
TÉRMINTÁZATÁRA 

A legeltetés és a kitettség hatására elkülönülő fajcsoportok (invaziv, ill. 
xeroterm fajok) térben asszociálódtak a legeltetés hatására. 

6.3. A z t IGRÖVILLÁXOK ÉS A NÖVÉNYI LEB( INTHATÓSÁG KÖZÖTTI TÉRBELI 
KAIUSOLATOK 

Az invaziv fajok térben erősebben kapcsolódtak a könnyebben lebontható 
növényi foltokhoz, mint a xeroterm fajok, amely pozitív térbeli korreláció nőtt az 
invaziv fajoknál a legeltetéssel. Eszerint a legeltetés folyamán a betelepülő fajok a 
könnyebben lebontható és így magasabb mikroflórát fenntartó növényi foltokat 
részesitik előnyben. Ez támogatja azt a hipotézist, hogy a Collemhola közösség -
legalábbis részben- a növényzet és a mikroflóra biotikus hatása alatt áll. 
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