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1. BEVEZETES

Ha elkalandozunk az Interneten “Collembola” kulcsszo szerint, vagy az okologiai,
entomologiai kézikonyveket lapozgatjuk, feltiinik, hogy e rovarcsoport altalanos jellemzésénél
elképesztd szamokat kozoélnek az ugrovillasok egyedszamarol, szazezres, millios nagysagrendii
ugrovillas egyedszamot adnak meg egy négyzetméterre, egy focipalyara (1), hogy tovabbi
kurrens mértékegységet ne is emlitsiink. A vilag —a hangyak melletti- egyik legnagyobb
egyedszami csoportjanak tartjak (Dunger 1983, 1997). Ezeknek az adatoknak a
megbizhatdsagat sok talajokologus megkérddjelezi, miutan egyrészt e szerzok nem kozoltek
adatokat mérésiik pontossagardl, illetve megbizhatdsagatol, masrészt méréseiknél figyelmen
kiviil hagytak az ugrovillasok términtazatat (Klironomos és mtsai. 1999a, Dutilleul 1993).

Ett6l fuggetlenil altalanos az a nézet, hogy a mikroartropodak - nagy egyedszamukbol
is kifolyolag- jelentdsen befolyasoljak a talaj tapanyagcsere folyamatait (Moore és mtsai. 1991,
De Ruiter és mtsai. 1994, Brussaard 1998), igy szerepiik fontossa valhat 6koszisztéma szintii
kornyezeti valtozasokkal kapcsolatban, pl. a globalis felmelegedéssel is 6sszefiiggd emelkedett
légkori szén—dioxid koncentraci6é kapcsan (Jones és mtsai. 1998). "Fontossaguk™,— azaz nagy
hatasuk a tapanyagforgalomban nem a kozvetlen hatasokon keresztiil jelentkezik (Brussaard
1998), a mezofauna a talaj teljes respiraciojahoz alig jarul hozza (Petersen és mtsai. 1982).
Ezzel szemben az ugrévillasok kozvetett hatdsa az anyagforgalomban sokkal fontosabbnak
bizonyult, amely foleg a talaj mikroflérajanak —foként gomba, (tobbnyire Actinomycetes),
baktérium illetve alga és allati egysejtiiek— szabalyozasan keresztiil valosul meg, miutan ezek
képezik az ugrovillasok fo taplalékat.

Az ugrévillasok a mikroflora biomasszajat egyrészt kozvetleniil (Bakonyi 1989,
Lussenhop 1992, Kandeler és mtsai. 1999), fogyasztasuk révén tudjak befolyasolni, masrészt
killonbozd kézvetett hatasok révén, melyeket t6bb review cikkben is elemeztek (Griffiths és
mtsai. 1997, Bardgett és mtsai. 1998b, Bardgett és mtsai. 1998c). Ezek koziil a kovetkezok a
fontosabbak: a mikrobialis propagulumok diszperzidjanak eldsegitése (Williams és mtsai. 1998,
O'Connell és mtsai. 1997), mely ellentétesen a kozvetlen hatassal néveli a mikroflora
biomasszat, a talaj kémiai tulajdonsagainak megvaltoztatasa, pl. a nitrogén kiligozodasa
(Ineson és mtsai. 1982), vagy a tapanyaggazdag urilék felhalmozasa. Tovabbi indirekt
hatasokat is kimutattak (lasd Scheu és mtsai. 1999), amelyek a mikrofloran keresztiil a

novényzetre is hatottak, igy a mikorrhizas gombaknak (Lussenhop 1996, Klironomos és mtsai.
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1995, 1999b), a novényi patogéneknek, vagy gyokérpatogének antagonistainak fogyasztasan
keresztiil, kapcsolatot teremtve a talajalatti és talajfelszini kozosségek kozott.

Nemcsak magat a mikroflora biomasszat, de annak Osszetételét is befolyasolhatjak az
ugrovillasok a kulonb6z6é mikroorganizmusok szelektiv legelésén keresztiil, amelyet mind
,microcosm” —tehat laboratoriumi— mind ,mesocosm, fél-terepi" kisérletekben is
bebizonyitottak (Visser 1985, McLean €és mtsai. 1996). Szamos cikkben igazoltak (lasd
kovetkez6 fejezet), hogy a legeltetéssel megvaltozik a talaj mikrofloérajanak Osszetétele, a
legelési nyomas novekedésével a bakterialis lebontasi ut kerul el6térbe, szemben a lassabb,
opportunistabb- gombak altal végzett- dekomponalasnal. Eszerint tehat a legelési nyomas
er0sodésével megvaltozik a készlet az ugrovillasok szamara.

Felmeriil a kérdés, hogy jelent—e ez valamit az ugrovillasok szamara, pontosabban
fogalmazva, létezik—e valamilyen készletfelosztas az ugrovillasok kozott? E kérdés nagyon
régen felvetodott a talajbiologusok kozott. Mar a 70—es évek elején jelent meg cikk "The
enigma of soil animal species diversity" (Anderson 1975) cimmel, amelyben azt részletezték,
hogyan lehet az, hogy ezek a “lebontok” ilyen oriasi fajszamot érhetnek el egy relative kis
teriileten, néhany kébcentiméter talajban, ha a taplalkozasuk azonos, mind “dekomponal6”. Ez
ellentmond a niche-szegregaci6 elméletének. Azota szamos munka foglalkozott az ugrévillasok
taplalékvalasztasaval (a "feeding preference" kulcsszo az 1977 oOta dsszegy(jtott kb. 3000
publikacié 7%-aban van meg - BIOSIS, CAB, AGRICOLA, BA). Sok fajrél bebizonyosodott
taplalékpreferencia, foleg gombak tekintetében. (teljes review lasd. Hopkin 1997, Petersen és
mtsai. 1982) Valamilyen preferencia kimutatisa kisérletes elrendezésben természetesen sok
miterméket produkalhat, ezért sokan megkérddjelezik az ilyen kisérletek relevanciajat, illetve
egyaltalan a taplalkozasi preferenciabilitas altalanosithatésagat. Pl. Lee és mtsai. (1996) azt
kozolte, hogy a gombaevonek tekintett euedafikus Folsomia candida (Willem) inkabb eszik
fonalférgeket, mint gombat. Ellenérvként Hedlund és mtsai. (1995) munkajat lehet felhozni,
akik kimutattak, hogy bizonyos euedafikus, gombaevé Collembola (Onychiurus sp.) fajok
képesek megkiilénboztetni kiilonboz6 gombak illatanyagait.

Altalanosan az ugrovillasokrol azt tartjak, hogy foleg a mikrofloran, tehat gombakon,
baktériumokon, egysejtii algakon “legelnek” — "mikrofag" allatok, illetve a lebomld novényi
tormeléket ragjak — "detritivore" allatok (Bargdett 1998c, Hopkin 1997), kisebb szamban
vannak kozottiikk ragadozok, vagy pollenevok is (Kato 1995). Szemben azonban mas talajlako
allatcsoportokkal az ugrovillasokra nem végeztek el egy altalanos klasszifikaciot figyelembe
véve ezeket a tulajdonsagokat. A mikroartropodakon beliil az atkakra altalanosan hasznaljak a

Siepel (1994) altal elvégzett besorolast, amely taxondmiai egységek szerint nemcsak a
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taplalkozas, de mas életmenet—stratégia szerint végzi a klasszifikaciot, Stearns modszere utan.
Fonalférgekre ugyancsak elvégeztek hasonlé vizsgalatokat, amelynek eredményeképpen a
"maturity indexet" hasznaljadk kozosségi szintli kornyezeti indikacios vizsgalatoknal (Bongers
1990). Ugyanezekben a munkakban, az ugrévillasokat, mint “omnivore” allatokat kezelik és
altalaban egy “guild”-be vagy “functional group™-ba soroljak ( Berg és mtsai. 1998, Kay és
mtsai. 1999).

Az utdbbi évek egyik talan legrészletesebb vizsgalataban—, mely a légkori széndioxid-
szint emelkedésének hatasat tanulmanyozza a talaj anyagforgalman és diverzitasan (Science
1998: 280, 441-443),- azt feltételezik, hogy a széndioxid-szint emelkedése - megvaltoztatva a
bakterialis és gombak altal vezetett anyagforgalmat - meghatarozott médon valtoztatja meg az
ugrovillasok fajosszetételét, éppen a taplalékvalasztasuk (gomba preferencia) szerint (Jones és
mtsai. 1998).

Ezek a kozvetlen és kozvetett hatasok meghatarozzak a kiilonboz6 taplalkozasi szintek
diverzitasat, amelyeket, aszerint hogy magasabb, vagy alacsonyabb szint felé iranyul a hatas,
“top.down”, vagy “bottom-up” hatasokként foglalnak 6ssze (Hunter és mtsai. 1992). Mindkét
hatasra szamos elmélet, illetve kisérlet sziiletett, bar ez utobbi “bottom—up” tipusi hatasokra
inkabb csak korrelacios vizsgalatok, mint kisérletes tesztek szolgalnak bizonyitékul (Siemann
1998). Rosenzweig (1995) szerint a generalistak a “top—-down” hatast er6sitik, mig a
specialistak inkabb a “bottom—up” hatasért tehetOk felelossé. A lebontokat — beleértve az
ugrovillasokat is— generalistaként Siemann (1998), Tilman gyepeken tortént nitrogén-kezeléses
kisérleteit elemezve, az els6 kategoriaba sorolta, szemben a sziikebb talajbiologus szakma
jabb elképzeléseivel (Griffith és mtsai. 1997, Bardgett 1998b).

A fent emlitett biotikus hatasokon kiviil, abiotikus faktorok is befolyasoljak a
Collembola kozosséget. S6t e biotikus hatasok bizonyitasa elétt altalanos volt az a nézet,
miszerint a Collembola kdzosség abiotikus kontroll alatt all (Dunger, 1985). E szerzok szerint,
az ugrévillasok, miutan magas plaszticitassal rendelkeznek a taplalék kihasznalasban, és miutan
e szerzOk az ugrdvillasok forrasait altalaban elegenddnek tekintették, azt tartottak, hogy az
ugrovillasokat foként a talajnedvesség korlatozza.

Vizsgalatomnak az volt a f6 célja, hogy kisérletesen 6sszehasonlitsam a Collembola
kozosségre gyakorolt "bottom-up" tipusi biotikus faktorok hatasat, melyek a legeltetésbol

adodtak, a tajléptéki heterogenitasbo6l szarmazo abiotikus hatasokkal.



1.1. TUDOMANYOS ELOZMENYEK

A legeltetés hatasat tobb review cikkben elemezték, melyekben a névény—mikroflora—
talaj fauna kapcsolatokat vizsgaltak (Bardgett és mtsai.1998b, Bardgett és mtsai.1998c). A
novényeket tekintve két f6 mechanizmust fontos kiemelni, amely befolyasolja a talaj
mezofaunajat a legeltetésnél: egyrészt a herbivorok pozitiv hatasa névények szén beépiilésének
gy6kérzet biomassza és morfologia— is kivaltodhatnak, amellyel végil is n6 a nodvényi
biomassza, igy a mikrofloralis biomassza is. Terepi vizsgalatok azt mutattak, hogy ezek
pozitivan befolyasoljak a talaj biotat, illetve, hogy megvaltoztathatjak a tapanyagellatast a
rizoszféraban a novények szamara, novelik a tapanyagfelvételt. A masodik mechanizmus
szerint a herbivorok ugy befolyasoljak a talaj biotat, hogy megvaltoztatjak az avar osszetételét.
termékeket, a tipanyagok emelkedését a levélzetben, illetve a novényzet fajosszetételének
valtozasat kell kiemelni, mely részben a szelektiv legeléstdl, részben a novényzeten beliili
interakcioktol fugghet.

Angliai gyepeken tortént vizsgalatok bizonyitékokat szolgaltattak a tekintetben, hogy a
birkakkal vald legeltetés pozitivan befolyasolja a mikrobialis kozosséget (Bardgett és mtsai.
1997, 1998a,b, 1999a). Bardgett és mtsai. (1997) kiillonb6z6 tipusu gyepeken azonos hatast
talalt, ahol a talaj mikrobialis biomasszaja magasabb volt a legeltetett teriileteken, illetve a
legeltetés megsziintetése szignifikans csokkenést okozott a talaj mikroorganizmusainak
biomasszajaban. Ugyancsak valtozasokat okoz a legeltetés a mikrofléra Osszetételében.
Bardgett és mtsai. (1997) Agrostis-Festuca dominalta gyepeken kimutatta, hogy az erdsen
legeltetett terilleteken a mikrobialis kozosséget baktériumok dominaltak, mig az alacsonyabb
legelési nyomas alatt a gombak altal dominalt lebontdsi Gt volt az uralkod6. Ezek az
eredmények egybeesnek Bardgett (1993b) eredményeivel is, amelyek hasonld, angliai
természetkozeli dombvidéki gyepekrdl szarmaznak, Nardus illetve Calluna vulgaris voltak a
dominans névényfajok a kevésbé legelt teriileteken, illetve Agrostis, Festuca az er6sen legelt
helyeken. Ezek ill. tovabbi adatok alapjan Bardgett és mtsai. (1996) felallitotta azt az elméletet,
hogy a legeltetés kedvez a “gyors” bakterialis utnak, mely labilis szubsztratot eredményez, mig
a nem legeltetett gyepeken foként a “lassi” gombak végzik a lebontast, kevésbé bomlékony

termékeket hatrahagyva. Ezt az elméletet késdbb tovabbi kisérletekkel is igazoltak és

IR
Xy




altalanositottak, miszerint stresszelt kornyezetben a bakterialis ut a jellemz6 (Jones és mtsai.
1997, Bardgett €s mtsai. 1999b).

A rovidtava legeltetés altalaban gyors emelkedést okoz a mikroflora biomasszajaban,
ami a talaj feletti novényi biomassza novekedésének tulajdonithaté, mig a hosszii tavia hatasok
kivalthatnak mind névekedést -alt. ez a gyakoribb-, mind csékkenést a talaj mikroflérajan. Ez
annak a kettds kapcsolatnak kdszonhetd, amely a novényzet és a mikrofléra kozott all fenn,
miszerint a ndvényzet pozitivan hat a mikroflorara a lebonthaté tapanyagforrason keresztiil,
illetve negativ, kompetitiv kapcsolatot tart fenn a mineralizalt, oldott tapanyagok
kihasznalasaért. Gyengébb legeltetésnél még nem alakul ki kompetitiv helyzet, ezért ott
novekszik a mikroflora biomasszaja, de er0s legelésnél mar bekovetkezhet csokkenés is a
mikrofléra biomasszajaban. Bardgett és mtsai. (1998b) szerint a legeltetésnél tobb folyamat
altalanosithato a novényzet talajfelszin feletti és alatti részében (1 Tablazat).

A fent felsorolt folyamatok sokféle mechanizmuson keresztil valosulhatnak meg,
melyek koziill néhanyat kisérletesen is igazoltak. Igy pl. a legeltetés fenti hatasai —legalabbis
részben— kozvetleniil a levelek leragasan keresztiil mitkodhetnek. Mawdsley és mtsai.(1997)
kimutattak, hogy két gyepeken gyakori novényfaj (Lolium perenne és Trifolium repens)
leveleinek levagasaval novekedett a mikrobialis biomassza, annak ellenére, hogy a gyokér
biomassza csokkent.

A gyokérzet biomasszajanak legelés hatasara tortént valtozasat vizsgalo kisérletek nem
altalanosithatoak, az esetek tobbségében csokken a talaj alatti netté primer produkcid, de
ellentétes hatast is kimutattak. A dél-dakotai prérin végzett vizsgalatok azt mutattak, hogy a
legeléssel csokkent a gyokérzet szén allokacioja, ami csokkenti a lebonthaté C mennyiséget a
mikrofléra szamara, valamint novekedett a levélzet N tartalma, ami a mikroflora altali nitrogén
mineralizaciot névelte (Holland és mst 1992). Hasonloan értelmezhetd eredményeket kaptak a
Serengeti alacsonyflivii gyepein is (McNaughton 1983). A kevésbé intenziven legeltetett észak
amerikai magasfiivii gyepeken azonban nem voltak ilyen egyértelmiiek a valaszok, tobb kiilsé
faktor is hatast gyakorolt a mikrobialis folyamatokra, pl. tragyazas mennyisége, gyokér

exudacio, talaj tulajdonsagok, illetve a mikroklima (Bardgett 1998a).



| Tablazat A legelés hatasa a novényzetre talajfelszin felett és alatt Bardgett és mtsai. (1998b)
szerint.

1. Kozosségi hatasok 2. Fiziologiai hatasok 1
talajfelszin felett
megvaltozik a névényzet osszetétele novekszik a levélzet tapanyag tartalma
a legelési nyomas nagysagatol fliggden (C/N tartalom csokken)

novekedhet, vagy csokkenhet a magasabb

tapanyagtartalmi novények dominanciaja
novekszik a masodlagos metabolitikus
anyagok koncentraciodja a levelekben
(fiziologiai védekezés)

U

novekszik (vagy csokkenhet) az avar tapanyagtartalma |

talajfelszin alatt

csokken a szénbeéptilés a gyokérzetben
novekszik a nitrogén tartalom a
gyokérzetben

csokken a masodlagos metabolitikus
anyagok koncentracioja a gyokérzetben

U

novekszik a lebomlo gyokérzet tapanyagtartalma I

a talajfelszin feletti és alatti folyamatok eredményeként novekszik a mikrobialis aktivitas és
mineralizacio

A legtobb legeltetett gyepen a novényzet biomasszajanak csak kis részét legelik le a
herbivorok, a legnagyobb hanyada avarként tovabb €l a taplalkozasi halozatban ("afterlife
effects” Finday és mtsai. 1996), amelynek kémiai mindsége meghatarozza a mikrobialis
kozosséget (Caddish és mtsai. 1997, Lambers és mtsai. 1998). Ezek kozil a mikrobialis
lebontasi folyamatokat leginkabb a kovetkezd tulajdonsagok hatarozzak meg (Lambers és
mtsai. 1998, Bardgett és mtsai. 1998b):

Szén-nitrogén arany, amely a potencialis lebonthatosagot tiikrozi; kiilonb6z6 aromas
vegyuletek, ezek gatoljak a mikrobialis folyamatokat, illetve nitrogént zarolnak tannin—protein
komplexekben; illetve magas molekulastlya szénhidratok mennyisége (celluloz, hemicelluloz,
lignin), amelyek kémiailag leginkabb rezisztensek a dekomponalasra. Ezek a tulajdonsagok a
legelés hatasara részben (1) a novények fiziologiai valaszaiként, részben (2) a novényzet

kozosseégszerkezeti atalakulasaként valtoznak meg.



A novényzet fajosszetételének valtozasa a lebonthatésag tekintetében fontos kérdés
szamunkra. Ugyanis a ndvények lebonthatosaga a fajok, illetve a kiilonbozd stratégiaja
csoportok kozott nagy valtozatossagot mutat (Cornelissen 1996). Cornelissen (1996) 125 brit
novényfajon vizsgalta azt, hogyan valtozik a levelek lebonthatésaga a kiilonb6z6 névényfajok,
illetve novényi tipusok kozott. Eredményei szerint a lebonthatosag tekintetében fontos jelleg
lehet az életforma (pl. lombhullato—o6rokzold), Oszi levélszinezodés, taxonémiai csoport
(csalad). A lagyszaruak kozott példaul a Poaceae, Fabaceae, Asteraceae sort lehetett
felallitani a dekompozicios ratajuk szerint. Mig a fas— és lagyszarGak kozott nem talalt
kulonbséget, a graminoid fliveknek alacsonyabb volt a dekompozicios ratija a lagyszary
kétszikiieknél. Vizsgalatai szerint a fajosszetétel jelentosen befolyasolhatja a dekompozicids
folyamatokat, illetve a lebonthatosagot jol predikald6 -"hagyomanyosnak™ tekintett—
tulajdonsagok, mint a lignin, aromas tartalom, lignin/nitrogén arany, fizikai keménység, feliileti
ellenallas, tovabbi mas jellegek is hasznosak lehetnek a dekomponalas modellezésében. A
lagyszariiak lebonthatosagat —Lambers és mtsai. (1999)- szerint messze legjobban a C/N arany
predikalja, miutan ott kevésbé jelent6s a tannin tipusi kémiai védekezés a herbivorok ellen.
Tovabbi vizsgalatokbdl kideriilt, hogy a levél élettartama és a lebonthatosag kozott negativ
osszefliggés van. A rovid életli levelekkel rendelkez6 fajoknak nem éri meg sok kémiai védelmi
anyagot allokalni a levélzetbe, igy aztan gyorsabban lebonthatéak. Szamos fiziologiai jelleget
megvizsgaltak annak igazolasara, hogy ezek a jellegek kapcsolatban allnak o6kologiai
stratégidkkal (Grime és mtsai. 1996, New Phytologist 1999 143, csak e témaval foglalkozo
kiilon szam). Nemcsak a novényi stratégiak csoportositasaban, de a biotikus interakciok
kimenetelében, illetve anyagforgalmi folyamatoknal is fontosak lehetnek a komparativ
munkakbol kapott okofiziologiai jellegek hasznalata. Wardle (1998) 20 lagyszara kétszikit
hasznalva kimutatta, hogy a mikroflora biomasszajat befolyasoltak a kiilonb6z6 jellegekbdl
képzett kezelések, a levélzet ill. a gyokérzet dekompozicios rataja 74, ill. 84%-ban
magyarazhatd volt a kiilonb6zé jellegek fajok kozotti variancidgjaval. A novényi fajok
mikrobialis folyamatokban betolt6tt szerepének kozvetlen bizonyitasara tobb kisérletet
végeztek el (ezek Osszegzésére lasd: Wardle és mtsai. 1997). Wardle és mtsai. (1996) csak két
fajjal kisérletezett (7rifolium repens, Lolium perenne), a kevert kezeléseknél hol nagyobb, hol
kisebb mikrobialis biomasszat mért, a kezdeti koriilményektol fliggben. Bardgett és mtsai.
(1999d) csak a fajszamot valtoztatta, 6, legelt gyepeken dominans névényt alkalmazva
novekedett a dekompoziciés rata a fajszammal. A mikrobialis biomassza is novekedett,
azonban a magas ANOVA interakcié értékek arra utaltak, hogy nem volt mindegy melyik

névényfajt alkalmaztak. Egy masik kisérletében Bardgett és mtsai.(1999c) mar a fajosszetétel
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hatasat tesztelte a mikrofloran illetve a lebontason. Kisérletében az angliai legeltetett gyepek
dominans flivei koéziil a Lolium perenne, Agrostis capillaris, Holcus lanatus, és a Festuca
rubra fajokat varialta. Azt kapta, hogy a kevésbé legelt gyepeken dominans A. capillaris, H.
lanatus, és a F. rubra novelte a mikrobialis biomasszat, mig a L. perenne, amely tipikus a
legeltetett gyepeken semmilyen hatassal nem volt a mikroflorara. Az A. capillaris, H. lanatus
fajok novelték a gombak biomasszajat a baktériumokéhoz képest a talajban, mig a L perenne
csOkkentette a mikroflora egyenletességét. Magyarazatuk szerint ezek az eredmények
alatamasztjak azt a korabbi hipotézist, hogy a faji, vagy inkabb az oSkofizioldgiai jellegek
kozotti kalonbségek —mint "bottom—up” kontroll- meghatarozzak a mikrofloraban megjelend
kiilonbségeket a kiillonbozben legeltetett ill. fertilizalt gyepek kozott, és erésebb a hatasuk a
mikroflorara, mint a kuls6é fertilizacid. E kisérletek mindegyike azonban csak néhany fajjal
dolgozott, nagyobb fajszami komparativ kisérletet még nem végeztek a legeltetés, illetve
fertilizacios diszturbacio6 fenti aspektusanak vizsgalatara.

E kisérletek alapjan azt varom, hogy ha megvaltozik a névényi fajosszetétel és ennek
térbeli rendezettsége (térbeli struktiraja) a legeltetés kovetkeztében, akkor megvaltozik az
ugrovillasok fajosszetétele és térbeli struktiraja is. Ez részben a novényi anyagok
lebonthatosagaban bekovetkezett valtozasok és az ennek nyoman megvaltozott mikrofléra
biomasszaja és Osszetétele miatt kovetkezhet be.

A legeltetés hatasa mellett mas kalsé abiotikus koriilmények is megvaltoztathatjak a
gyepek talajanak anyagforgalmat, igy a C és N forgalmat, melyek kozil a legerGsebb a
klimatikus és topografiai hatas. Pl.a Serengeti park teriletén McNaughton (1983) 105 gyepet
Osszehasonlitva arra a megallapitasra jutott, hogy a térbeli heterogenitas volt a legszorosabb
osszefiiggésben a novényzet diverzitasaval és a talaj tapanyagforgalmaval, mely hatas a lokalis
(az egyes gyepeken beliili) variabilitisnal és a tajléptékii topografiai valtozatossagnal is
jelentkezett. A klima, amely kozvetleniil befolyasolja a talaj homérsékletét és nedvességét,
meghatirozza a talaj mikrobialis aktivitasat is, illetve ezen keresztil a talaj textarajat.
Ugyancsak a tanzaniai gyepeken Ruess és Seagle (1994) kimutatta, hogy a topogrifiai
hatasokbol kovetkezd talajfizikai tulajdonsagok erds korrelacidban éalinak a talaj mikrobialis
biomasszajaval. Regressziés modelljikben a talaj vizkapacitasa és a teljes humusztartalom
magas prediktiv erdvel birt a mikrobialis biomassza €s a talajrespiracio tekintetében a tertiletek
kozott.

A magyarorszagi 16szteriileteket jellegzetes tajléptékii topografiai elemek alkotjak. A
loszplatok kozott természetes, illetve mesterséges hatasra 16szvolgyek keletkeztek, mely

volgyek talaja a kiilonboz6 klimatikus hatasnak kitett volgyoldalakon mas viz, és
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anyagforgalommal rendelkezik (Adam és mtsai. 1959). A klimatikus és topografikus
viszonyoknak kozvetett hatdsaik is vannak a talajra, mely a vegetacio tipusan és a novényi
fajosszetételen keresztil visszahat a talaj tapanyagelltasara. A loszvolgyekben a
kitettségliknek megfelel6en kiillonb6zo tipust vegetacio tenyészik, melyet tehat a talaj fizikai és
kémiai tulajdonsagaival egyutt foleg az abiotikus viszonyok hataroznak meg (Boros 1953,
1959, Zo6lyomi 1958)

A topografiai viszonyok és a legeltetés egyiittes vizsgalatara eddig kevés kisérletet
végeztek. Frank és Groffman (1998) a Yellowstone park legelGin végzett ilyen vizsgalatot.
Kimutatta, hogy a talaj C és N forgalma kétszeres volt a legeltetett teriileteken, mint a 30 éve
elkeritett mintahelyeken, tovabba, hogy a topografiai helyzet (dombtetd, oldal, domb alja)
hasonlé nagysagrendben valtoztatta meg a nitrogén mineralizaciot, mint a legeltetés.
Feltételezték azt, hogy a topografiai hatas a nitrogén mennyiséget fOleg a nitrogén
immobilizacion keresztiil, mig a legeltetés a teljes mineralizacid emelésén keresztiil hatott. A
legeltetés és az erdétiizek egyiittes hatasat a talajra és a novényzetre az Eszak-Amerikai
magasfiivii prériken vizsgaltak. Hobbs és mtsaill (1991) kimutatta, hogy a legeltetés
befolyasolia a tiz hatasat a talaj tapanyagforgalman. Hasonloan Collins és mtsai.(1998)
kisérleteibol kideriilt, hogy a tl gyakori erd6tiizek okozta fajszam csokkenést visszaforditotta
a legeltetés.

Ismereteim szerint egy kisérletben eddig még nem tesztelték ugrovillasokon a legeltetés
és a topografiai viszonyok hatasat, kisérletemben egy olyan terepi szituacit hasznaltam fel,
ahol e két faktor egyiitt volt vizsgalhato. Ez azért lényeges, mert kisérletesen tesztelni lehet a
Collembola kozosségek szerkezetét befolyasold elméletek predikcioit, mivel igy e két hatas
nagysaga kozvetleniil sszehasonlithato. A két hipotézis, miszerint a Collembola k6zosség
biotikus kapcsolatai er6sebbek, vagy gyengébbek az abiotikus hatasoknal nem términtazati
(texturalis) szinten is kiilonbozé valaszokat josol. fgy az abiotikus stressz-hipotézis szerint
csokkennie kell az egyedszamnak a legeltetéssel, miutan a legeltetés hatasara szarazodik a talaj.
A biotikus kontroll szerint viszont éppen ndnie kell az ugrévillasok egyedszamanak, miutan a
mikrofléra biomasszija n6. A fajosszetétel tekintetében csak akkor lehet predikcionk, ha
ismerjitk a Collembola fajok taplalék preferenciajat, illetve szarazsaggal szembeni toleranciajat,
ami nagyon ritka esetben varhatd. Ha azonban a két faktort egyitt vizsgaljuk, akkor
6nmagaban mar az jelezheti a kiilonbséget a két hipotézis kozott, hogy a fajosszetétel masként
valtozik meg a két hatasra. A términtazat elemzésekor még kozelebb juthatunk a problémahoz.
Itt két fo tételt kell megjegyezni. (1) Ha a legeltetés egy olyan diszturbacio, aminél nincs

biotikus hatas, akkor a kozosség térbeli szerkezete mintegy ,szétesik”, azaz a térbeli
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asszocialtsag csokken, illetve ennek maximuma alacsonyabb térskalara fog esni. Ha a
diszturbativ hatds mellett megjelenik egy ,uj rendezd elv”, mdas biotikus hatis ,térben
strukturalja” a kozosséget, akkor 0j térbeli koaliciok (térben asszocialt fajok) alakulnak ki. (2)
Ez a biotikus hatas egy ,.bottom-up” hatas ~ha nem tekintjikk a predacié okozta ,.top-down”
hatasokat-, amely a novényzetben bekovetkezett és a mikorfloran keresztiil kozvetitett hatas
lehet, amelyet azért lehet térben nyomon kdévetni, mert a ndvényzet térbeli struktiraja
jellemezhetd és valtozasa mérheté a diszturbacional. A novényzet, és ennek térbeli
heterogenitasa a Collembola k6z6sség szamara leginkabb a n6vényi anyagok lebonthatosaga
szempontjabol fontos, ezért a névényzet szén/nitrogén tartalmanak aranya és az ugrovillasok
kozotti kapcsolatokat vizsgaltam. Itt azt varom, hogy a jobban lebonthat6, magasabb
tapanyagtartalma és ezért magasabb mikrofléra biomasszat fenntartd ndévényi foltokban tobb
ugrovillas egyed él, és mas fajok dominaljak ezeket a ,jo” foltokat, éppen azok a fajok,
amelyek a legeltetetés hatasara elterjedtek, mivel a legeltetés hatasara a novényi tapanyag
tartalom, a novényi anyagok lebonthatdsaga -a gyorsabb bakterialis lebontés utjan- javul. Azaz
a legeltetéssel eloretord fajok nemcsak ,texturalisan” valnak dominanssa (n6 az atlagos
egyedszamuk a legeltetett mintateriileteken), hanem ezt az ,elterjedést” gy hajtjak végre,
hogy a ,j6” foltokat foglaljak el, tehat azokat a térrészeket dominaljak, ahol a gyors lebontas

jellemzobb (2. Tablazat).
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2. Tablazat

A kisérlet hipotézisei

Hipotézisek 1. 1étezik "bottom- 2. a legeltetés
up" hatas gyepeken diszturbativ hatasa
elé Collembola nem "bottom-up"
kozosségen, azaz hatason keresztiil
biotikus kontrol alatt val6sul meg,
all a diszturbacio abiotikusan stresszelt
az ugrovillas
koz6sség
Predikciok valasz- paraméter:
Collembola
nem términtazati egyedszama nd (a mikrobialis csokken (a
(texturalis) valtozok biomassza talajnedvesség
novekedésével) csOkkenésével)
fajszama csokken (a készlet csokken (szarazsag-
diverzitasanak tolerans fajok
csokkenése miatt) dominansa valnak)
egyenletessége csokken (a készlet csokken (az altalanos
diverzitasanak diszturbancia elmélet
csokkenése miatt) miatt)
fajosszetétele labilis szubsztraton szarazsag-tolerans
€10, foleg fajok dominansa
baktériumokkal valnak
taplalkozo fajok
dominanciaja nd
términtazat-analizis | térbeli nincs predikcio csokken
heterogenitas
maximumpontja-
nak térléptéke
asszocialtsagi tér | Ggy valtozik meg, ugy valtozik meg,
hogy a legeléssel hogy a legeléssel
novekvo egyedszami | novekvo egyedszamu
fajok teljes fajok teljes
asszociatuma minden asszociatuma
mas faj fuggetlentil n6 a tébbi
asszocialtsaganak faj asszocialtsagatol.
rovasara nd. (n6 a (csOkken a
szervezettség) szervezettség)

a névényzet C/N egyedszamaval van Osszefliggés van Osszefliggés
értéke, (potencialis | invaziv

dekompoicids rata) | fajcsoportok

korrelal az relativ

ugrovillasok abundanciajaval van Osszefliggés nincs 6sszefliggés
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2. MODSZEREK

2.1. MINTAVETELI PROBLEMAK

A bevezetésben felvetett problémak vizsgalata azonban szamos modszertani kérdést vet fel. A
“top—down” tipusu kisérietekbOl nem véletleniil lehet tobbet talalni. Itt a fogyaszto kizarasaval
megfeleléen lehet kisérletes szituaciot kialakitani. A “bottom—up > kisérleteknél viszont az a
probiéma, hogy altalaban a készlet diverzitasa nincs a kisérletezd kontrollja alatt, igy még ha
regresszios jellegli statisztikakat is alkalmaznak, nem lehet csak korrelaciés munkanak
tekinteni, mint ahogyan ezt Siemann (1996) is hangsulyozta sajat kisérleteik elemzésénél.
Tilman és mtsai. kozvetlen kisérleteket terveztek a fajszam manipulalasaval kiilénb6zo
tapanyagforgalmi folyamatok tesztelésére (Tilman és mtsai. 1997, Hooper és mtsai. 1997,
Sankaran és mtsai. 1999). E modszert azonban Wardle (1999) erbsen kritizalta. E kisérletek
kezeléseinél killonboz6 diverzitasi kozosségeket alkalmaztak, ahol a fajkompoziciét random
alakitottdk ki egy elére meghatarozott fajkészletb6l, majd tesztelték a kiilonbozo
mechanizmusokon — féleg a nitrogén korfolyamat elemein—elért hatast. Ekkor azonban —
Wardle szerint —, ha az egyes fajoknak kiilonb6zé a hatasa a valaszparaméterre, akkor a
megadott fajkészlet szerinti eloszlasa a fajoknak eleve meghatarozza az eredményt, igy ezzel a
kisérleti elrendezéssel nem lehet diverzitas-fiiggést tesztelni. A vita tovabb folytatodott — illetve
tart ma is—, két egymassal nagyon ellentétes szemléletl iskola polémiajaként (lasd. pl. van der
Heijden és mtsai. 1999). E kisérletek novényeken folytak, ahol a manipulacié technikai
problémait kénnyebben lehet kezelni, mint rovarokon. Ismereteim szerint ugrévillisokon nem
kozott, az egyetlen ilyen tipusu kisérlet a mar emlitett széndioxid hatasat vizsgal6 ,,mesocosm”
kisérlet. Terepi koriilmények kozott csak az egyedszamot lehet manipulalni az un.”litter bag”
kisérletben, ahol egy meghatarozott lyukméretl haloval kizarhatdak az ugrovillasok.
Visszatérve az elsd tipusi ~megfigyeléses— vizsgalatokhoz, felmeriil a kérdés, hogyan
lehet a korrelacios vizsgalat interpretalhatosagat erdsiteni. Erre Dutilleul (1993) ismertetett
egyfajta lehetOséget, a skalazas, foleg a térbeli skalazas segitségével (lasd. tovabbi cikkek:
Spatial feature1993, Ecology 74, Juhasz-Nagy 1976, 1984). E megkozelités lényege, hogy a
kiilonbozo skalakon kapott korrelaciok azaltal valnak interpretalhatokka, hogy (1) vagy a skala
bizonyos pontjai valamilyen funkcidhoz kothetdek, (2) vagy a két valtozod egyiitt valtozik a
térben, tehat a kiildnb6z6 skalakon is megvan a korrelacio. Maganak a kiszemelt valtozonak a

térbeli valtozasa meghatarozza a kisérlet tervezését is, azaz ugy is lehet erdsiteni a kisérlet
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erejét, hogy még miel6tt elvégeznénk a kisérletet, megkeressiik e ”szdmunkra megfelel6”
térskalat (Dutilleul 1993). A fentiek miatt a vizsgalatokat két modon folytattam. Egyrészt (1) a
hatasok Osszehasonlitisat mintavételi helyek szerint atlagolva végeztem el, masrészt (2)
términtazat-analizist végeztem, ahol minden egyes mintaelem térpontok szerint is meg volt
kiilonboztetve. Ekkor a valtozok esetleges egymasra gyakorolt hatasat térpontonként, illetve
térskalan hasonlitottam 6ssze a kilonboz0 kezelési szinteken.

A térpontok tulajdonsdgai kozoOtti kapcsolatok keresésénél azonban tovabbi
metodologiai probléma jelentkezik az ugrovillasoknal. Egyrészt nehéz egy térpontrdl tobbszoér
mintat venni, miutan a mintavétellel valamilyen médon mindig sériil a kérnyezet, masrészt, ami
mar nemcsak a modszer korlatja, hanem modszertani probléma, az ugrovillasok mozgasaval ill.
terillethasznalataval fiigg Ossze. Az altalam is kovetett kozosségokologiai “csapdazasos”
kisérletekben az egyedszamokkal, vagy mas az egyedszamokkal 0sszefiiggd paraméterekkel a
populaciok talélését becslik az adott teriileten, vagy térponton. Ha a teriilet, vagy térpont
elegendden nagy ahhoz, hogy diszperzios folyamatok ne okozzanak szisztematikus hibat, vagy
ismert a diszperzio jellege, akkor az egyedszamokbdl kapott eredmények interpretalhatosaga
nem — vagy kevésbé — fiigg az egyedek teriilethasznalatanak jellegétél. Mas esetben, ha nem az
egyedszam, hanem pl. a szaporodasi siker a valasz—paraméter, akkor a faj szaporodasi jellege
mar meghatarozhatja, hogy mekkora az a terilet, vagy térpont, amelyhez kapcsolhato
tulajdonsagok felel6sek lehetnek a vizsgalt paraméter értékéért. Az ugrovillasok vizsgalataiban
altalaban egy év killonb6z6 aspektusaibol Osszegzett egyedszam-értékeket vetnek Ossze
“viszonylag nagy” teriilettel, pl. 5x5, 10x10 méter alapteriiletii mintahelyeken. Akkor azonban
—mint esetiinkben—, ha a valaszparaméternél interpretalni kivant teriilet “kicsi”-~ esetiinkben 20
cm-, azaz a diszperzids mozgasokkal Osszevethet®é nagysagban van, sziikséges lehet a
terilethasznalatot is vizsgalni. Ha azt feltételezziik, hogy minden egyed véletlenszeriien és
ugyanannyit mozog, akkor a teriilethasznalat csak a mérés pontossagat csokkenti, de nem lesz
torzitott a mintavétel (pl. csokken a korrelacié nagysaga egy faj egyedszama és bizonyos tipusu
térpontok kozott). Ellenkez6 esetben azonban szisztematikus hiba keletkezhet a mintavételnél
(gyakorlatilag elfedédhetnek az eldbbi korrelaciok). Ezt a problémat két oldalrol kozelitettem
meg: egyrészt —rekurziv médon— a términtazat-analizisben hasznalt random referencianak egy
olyan tipusat hasznaltam, ahol az esetleges diszperzios hatas jelentkezhet és vizsgaltam, hogy
az ebbdl adodo hiba mennyire csokkenti a mintazat interpretalhatéosagat. Masrészt kilon
kisérletet terveztem az ugrovillasok diszperzidjanak elozetes vizsgalatara, miutan epedafikus

Collembola fajokrdl konkrét, mérheté eredmény még nem sziiletett. Ehhez azonban elszér
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még egy jelolési technikat is ki kellett dolgozni az ugrévillasokra, amelynél az elemi jeleldsek
koziil a rubidiumos jel6lést hasznaltam.

A széleskoriien alkalmazott 15N —es jelolés mellett, melyet foleg a taplalkozasi
halézatok illetve az anyagforgalom vizsgalatanal hasznaltak (Bakonyi 1998, Bakonyi és mtsai.
1995, Moore and de Ruiter 1991), mas jelolési technikat még nem alkalmaztak ugrovillasokon.
Nemcsak a diszperzi6 méréséhez, de az okologia mas teriiletein is fontosak a jel6lési
technikak, igy pl. a populacidgenetikai adatok térbeli strukturaltsiganak okozati vizsgalatanal
(Petersen 1978, Carapelli és mtsai. 1997), a populacioméret pontos becslésénél, a genetikailag
modositott mikroorganizmusok vektorainak diszperziés vizsgalatanal (Dighton és mtsai.
1997). A rubidiumos jelolésnek van néhany elonye, a tobbi jelolési technikaval szemben:
kémiailag hasonl6 a kaliumhoz, gyorsan felszivodik a novényi szévetekben, (igy “onjel6lés” is
lehetséges, amelynek nagy elonye van olyan védetten €l6 rovaroknal, mint az ugrovillasok,
miutan nem kell a jel6léshez kiilon befogni az allatot), nem radioaktiv, igy terepen konnyen
alkalmazhato, alacsony a toxicitasa, nem fitotoxikus €s viszonylag olcsé.

Mindezek a diszperzioval foglalkoz6 vizsgalatokat dolgozatomban csak mint
metodoldgiai  problémakat kezeltem, nem volt célom a diszperzioval Osszefliggd

viselkedésokologiai kérdések vizsgalata.
2.2. KiSERLETI MINTATERULET
2.2.1. NOVENYZET

A kisérleti terilet a Mez6fold loszplatdjan, a  Dinnyés-Kajtori-csatorna
volgyrendszerében helyezkedik el (Horvath és mtsai. 1999). A csatorna egyik oldalat ennek a
16szplatonak a szegélye hatarolja, amely nem egyenes, osszefliggd, hanem un. mellékvolgyek
keletkeztek rajta (1. térkép). A mellékvolgyek lefutasa kozelitden északnyugat-délkeleti iranyu,
ezért tehat minden mellékvolgyben egy-egy EK-re ill. DNy-ra nézé volgyoldal talalhato. A
vélgyoldalak meredeksége 20° és 35° kozotti (Adam és mtsai. 1959).

A teriilet alapkézete tipusos 10sz, amelyen 16szgyepek, nagyrészt Salvio - Festucetum
rupicolae allomanyok tenyésznek (Boros 1953, 1959; Zolyomi 1958). Ezek a l6szgyepek
természeti értékekben gazdag novényzetet tartanak fenn, melyek a kérnyezd teriiletek mas
loszvolgyeiben is megtalalhatoak. E teriiletekrol az utdbbi évtizedben szamos florisztikai
ritkasag keriilt el6 (Lendvai 1993; Lendvai és Horvath 1994, Horvath 1996). Mig a volgyeken

maximum legeltetés folyt, addig a l6szplatdé mar évszazadok Ota mezogazdasagi miivelés alatt
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all, tehat szantottdk. Az “Osinek” nevezhetd egykori losztolgyeseket (Aceri tatarico -
Quercetum) mar évszazadokkal korabban kiirtottak. Erre kozvetett bizonyitékok a II. Jozsef
korabeli (a térségben 1783-ban elvégzett) I. Katonai Felmérés térképei, mely szerint a XVIII.
Szazad maésodik fele Ota a tajegység erdéteriileteinek aranya nem valtozott. Ezekbdl az
adatokbol két fontos kovetkeztetést kell levonni: (1) a korabbi erdei vegetacio legalabb kétszaz
évvel ezelott atalakult. (2) a vegetaci6 Osinek tekinthetd, miutin az erddk eltiinése Ota a
gyepek folytonosan léteznek.

A kétféle kitettség a vegetacio tipusaban is megmutatkozik, az északias kitettségi
volgyoldalakon a széleslevelii, nagytermeti kétszikiiekkel jellemezhetd, 16sz erdGssztyepprét
alakult ki. A gyep fiziognomiai struktirajara jellemzo a tobb szintre val6 tagolodas, a magas
Osszboritas (akar a 150%-ot is meghaladhatja). A dél-nyugatias kitettségii volgyoldalakon a
Salvio - Festucetum rupicolae 16szpusztagyep tenyészik (Zolyomi 1958). Dominans
pazsitfiivei a Festuca rupicola, Stipa capillata, Agropyron intermedium, melyek xerofrekvens
jellegiiek. Altalaban zart gyep, de az osszboritas a 100%-ot ritkan haladja meg (Horvath és
mtsai. 1999).

2.2.2. LEGELTETES

A terilletek kezelGinek és tulajdonosainak elmondasa, illetve a korabbi TSZ adatai
alapjan elmondhat6, hogy a teriilletet minimum 40-50 éve legeloként hasznaljak. Az 1.
térképen lathato volgyrendszer elhelyezkedésébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az 1, 2,
jelzésti volgyek mindig alacsonyabb legelési nyomas alatt alltak, szemben a 4, 5. volgyekkel,
miutan a legeltetést mindig nyugat fel6l a csatorna partjan kezdték, ugyanis ez az egy
megkozelitési Gtvonal van. Az 1, 2, volgy tulajdonosa szerint ezeket a volgyeket legalabb 10
éve nem legeltették, egyediil egy égetés tortént az 1. volgy észak-keleti oldalan, ami zavar6
hatasu lehet szamunkra.

Ezeknek az adatoknak az alapjan egy gyengébb és egy erOsebb legeltetéses kezelést
allitottam fel. Az erésebb jelz6 alatt azonban az irodalomban hasznalatoshoz képest még
mindig viszonylagosan moderalt legeltetést kell érteni, kifejezetten magas legelési nyomas a
BN jelzésii terileteken volt, ahol a vegetacid drasztikusan megvaltozott (Horvath és mtsai.

1999). Ennek oka, hogy a birkak delel6 és itatohelyei itt helyezkednek el.
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1. Térkép. A vizsgalat mintaterilete. (a szamok a kisérletbe bevont volgyeket jelolik;
== - mintahelyek)
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2.2.3. A LEGELTETES HATASA A NOVENYZETRE

A degradalodas mind florisztikai, mind texturalis —a fajok relativ abundanciajaban—
szinten megmutatkozott, mind pedig kozosségszerkezeti valtozasokat eredményezett a
névényzeten (Horvath és mtsai. 1999). A florisztikai hatasok kozott jellegzetesebb a sziirds
lagyszaroak elOretorése, a tarsulask6zombos és gyomfajok felszaporodasa, a sziikebb
conologiai, 6kologiai tliréshataru fajok csokkenése, a ritka, illetve védett fajok eltiinése, az
északias volgyekben a Brachypodium pinnatum visszaszorulasa, 70%-os boritasrol 0%-ra. Az

Osszboritasban nem volt szignifikans hatasa a legeltetésnek (Horvath és mtsai. 1999).
2.3. KISERLETI ELRENDEZES

Az 1,23,4 volgyekben (1. térkép), a volgyoldalak kozepén 20 x 1 méteres
mintateriileteket jeloltink ki, a volgyek mindkét kitettségli oldalain. Ez a “linea” tipust
elrendezés egyrészt csokkentette a talaj vizgradiens okozta szisztematikus mintavételi hibat,
masrészt a novényzet foltossagabol, illetve annak a kezelések kozotti valtozasabol szarmazo
hibak csokkentésére is alkalmas volt. Ez a terepi szituacio lehetové tett egy split—plot tipusi
kisérleti elrendezés felallitasat. A legeltetés volt az egyik (f6) faktor, két kezelési szinttel:
legeltetett (3, 4 volgyek), nem legeltetett (1, 2 volgyek), illetve a kitettség volt a masik faktor,
amely a fofaktor minden kezelési szintjében egyforman, mindkét kezelési szinttel (észak—kelet

EK, dél-nyugat, DNy) szerepelt (teljes split—plot).

2.4. MINTAVETEL
2.4.1. TALAJFIZIKAI ES KEMIAI TULAJDONSAGAINAK MERESE

A legelés talajban torténd diszturbalo hatasanak kovetésére azokat a fizikai, kémiai
tulajdonsagokat mértik meg, amelyek irodalmi adatok alapjan a leginkabb valtoznak a
legeltetéssel (Bardgett 1993b). Tiz talajmintat vettink fel a fels6 husz centiméteres
talajszintbél, parhuzamosan a mintateriiletek szélén, 10 méteres tavolsagban. Az aktualis
nedvesség—tartalmat gravimetrikusan hataroztuk meg, szaritas utan. A talaj texturajat az
Arany—féle kotottségi értékkel becsiltik (Buzas 1993). A kémiai tulajdonsagok kézil a
foszfor—, a nitrat—, és a humusztartalmat mértik (Buzas 1993). A foszfort Ca-laktatos
extrahalas utan fotometrikusan, SnCl-molibdenatos aszkorbinsav felhasznalasaval, a vizben

oldhaté nitratot kolorimetrikusan, fenoldiszulfonsavas modszerrel, a szazalékos szervesanyag-
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tartalmat (humusz) Kalium-bikromatos moédszerrel mértik meg (Buzas 1993). Ezen kiviil
mintahelyenként tizen6t ismétlésden 3T-system tipusi penetrométerrel a talaj felsé 30
centiméterében mértiik az aktualis nedvességet €s a tomorodottséget 1 centiméteres fliggbleges

felbontasban.
2.4.2. A NOVENYZET MINTAVETELEZESE

Mind a kisérleti terillet, mind a mintateriiletek kivalasztasiban, illetve a céapdék
elhelyezésében is teljesen parhuzamosan folyt az ugrovillasok mintavételezése a névényzettel
(Horvath és mtsai. 1999). Ez a novényzet és az ugrovillasok kozotti kapcsolatok vizsgalatanal
volt fontos. A noévényzet fajosszetételének becslésére 10 x 10 cm-es un. mikrokvadratok
szolgaltak szabalyos, linea elrendezésben. A %-os boritas mérése 2 x 2 méteres kvadrattal 6
plotonként 6 ismétléssel, a mikrokvadratoktol fél méterre parhuzamosan folyt, 0, 10, 20, stb
méteres tavolsagokban. A novényzeti felvételek a csapdazas idoszakaban folytak, attol

legfeljebb két hetes eltéréssel

2.4.3. COLLEMBOLA POPULACIOK MINTAVETELEZESE
2.4.3.1. AZ EPEDAFIKUS COLLEMBOLA-FAUNA MINTAVETELEZESE

Az epedafikus Collembola faunat kétféle talajcsapdaval mintavételeztem: (1)
“szokasos” poharcsapdaval, (2) altalam kifejlesztett specialis kétszintli, kis méreti
talajcsapdaval. 1996-ban tavasszal, nyaron és Osszel 15 darab hagyomanyos talajcsapdat
mitkodtettem két hétig a legeltetett és nem legeltetett teriileteken mindkét, tehat az EK-i és
DNy-i oldalakon egyrészt annak érdekében, hogy faunisztikai adatokat nyerjek a tertiletrol,
illetve hogy a kilénb6zd teriiletek Collembola faunija mennyire fligg az aspektusoktol.
Ugyancsak teszteltem azt, hogy a kiilonboz6 tipust talajcsapda hasznalata okoz—e torzitast a
fajszam, egyedszam és fajosszetétel becslésében.

1996 juniusaban azt teszteltem, hogy mennyi ideig kell a talajcsapdaknak miikodnitik
maximalis fogott fajszam eléréséhez. Ehhez kiilonb6z6 idépontokban szedtem f6l a csapdakat,
majd a kumulativ fajszamot vizsgaltam.

1996 juniusaban a legelsd (tehat nem zavart) volgy D-i illetve E-i oldalan (D1 és E1)
100 darab csapdat helyeztem le a términtazat—-analizishez hasznalt elégséges mintaszam

mérésére.
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1997 jiniusaban dsszesen 8 mintahelyen allando kitelepitésii, specialisan két talajszinten
mikddtethetd, dupla Barber-csapdakat raktam le. Minden mintateriileten 100 darab csapda
mukodott linea elrendezésben, egymastdl 20cm-re. A kitelepités a novényzeti mikrokvadratos
transzektekkel atfedéen, minden masodik mikrokvadrat helyén tértént, hogy a ndvényzettel
kozvetleniil 6sszehasonlithato legyen.

A csapdak egy 5 cm atmérdjii hengerracsba illeszkednek bele ugy, hogy a henger
felszinén - amely a talaj felszinére ér - egy 4 cm mély pohar, illetve ez alatt - a henger aljan -
egy masik pohar volt elhelyezve 70%-os, felilletaktiv adalékkal dusitott glikollal toltve. A
henger felett ugyancsak 5 cm atmérdji korongot helyeztiink drotallvanyon azért, hogy az
esetleges csapadék ne ontse ki a kis méreti poharakat. A két csapda anyagabol 6sszedntve
valogattuk ki az ugrovillasokat, majd Eppendorfer csévekben 70%-o0s alkoholban taroltuk.

A hatarozast Stach (1947, 1954, 1956, 1960, 1962), Gisin (1960), Fjellberg(1980)
hatarozokonyvei alapjan végeztem, illetve F. Janssens elektronikus adatbazisa és
hatarozokulcsa alapjan (Hopkin, 1997; http://www.geocities.com/~fransjanssens/).

A hatarozasban Dr. Traser Gyorgy és Dr. Erhard Christian is segitségemre volt. A
hatarozashoz a kiilonb6z6 fajok néhany példanyarol Mark—André I.,II, kezeléssel tartos

preparatumokat készitettem.

2.4.3.2. AZ EUEDAFIKUS COLLEMBOLA-FAUNA MINTAVETELEZESE

A besiillyesztett talajcsapdak talajat az euedafikus Collembola-fauna mintavételezésére
hasznaltam f6l. Az 1996-ban elkészitett modositott Tullgren-tipusu talajfuttaté berendezéssel
egyszerre 200 darab talajmintat tudtam kifuttatni. Az 6sszesen 800 talajminta mindegyikét egy
hét alatt futtattam ki. Teszteltem a futtaté hatékonysagat (pontossagat) és megbizhatésagat a

kilonbz6 homérsékleti gradienseknél.

2.5. ADATELEMZES
2.5.1. TALAJPARAMETEREK

A kezelések hatasat kétutas variancia—analizissel teszteltem, a normalitast

Kolmogorow-Smirnov tesztel, illetve "half normal probability plot"-al ellendriztem, a

szdzalékos humusztartalomnal arcsinV(x) transzformaciot hasznaltam.
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2.5.2. MINTAVETEL TESZTELESE

A két killonb6zd poharcsapda hatékonysagat (pontossigit) nemparaméteres
statisztikdval teszteltem. A fajszam becslését fajtelitdési gérbék hasznalataval ellendriztem
Walter (1995) szerint. Minden ploton a 100 els6dleges mintabdl 50 mintat valasztottam ki
véletlenszeriien, €s jegyeztem az Uj fajok szamat, az ismétlések szima 100 volt. Az analizishez
a Specarea (Németh, 1999) programjat hasznaltam. A kapott fajtelitddési gorgékre Soberon és
Lorente (1993) féle fiiggvényt illesztettem : fajszam = a(l—e_b*mimaSZém), ahol a és b
paraméterek mutatjak a telitddési becsiilt fajszamot: R = a/b. Az a mintaszam, amely a fajok
95%—nak begyljtéséhez szitkséges a kovetkez6 egyenlet adja meg: tos = -In0,05/b. Az
illesztett fuggvényeket a legkisebb négyzetes illesztéssel, quasi-Newton alkalmazassal
becsiiltem, a Statistica programcsomag felhasznalasaval (StatSoft, Inc. 1995). Ez utan F
probaval azt teszteltem, hogy a mintavételi hatékonysag (mért fajszam/becsilt fajszam)
fuggott—e a kezelésektol.

Nemparaméteres statisztikakkal teszteltem azt, hogy a haromtipusti mintavétel kozott,
illetve a kis talajcsapdak folsO és als6 poharai kozott volt—e kiilonbség a fajszam, egyedszam,
és a fajkompozicio tekintetében (Mann-Whitney U teszt, Spearmann korrelacio). A
fajosszetétel kiilonbozoségének tesztelésénél a Jaccard indexeket hasznaltam fel. Itt a kis
talajcsapdaknal az also-also, és fols6—folsé Osszehasonlitasbol szarmazé Jaccard fliggvény
értékeinek medianjait hasonlitottam Ossze az als6—fols6 0Osszehasonlitasbol szarmazo

fiiggvényértékek medianjaival, nemparaméteres tesztet felhasznalva.
2.5.3. NEM TERMINTAZATI (TEXTURALIS) ANALIZISEK

A kisérleti elrendezésben 8 mintavételi hely volt: két ismétlés x két szint a legeltetéses
kezelésnél x két szint a kitettségnél. A kétutas varianciaanalizisben a faktorokat “fixed
effects”—ként kezeltem, a megfelel6 szabadsagi fokok: kitettség 1 df, legelés 1df, error 76 df, a
mintak Osszevonasa miatt, melyet a mintavételi hatékonysag novelése érdekében kellett

elvégezni (minden szomszédos tiz csapda lett 6sszevonva, lasd. Eredmények fejezet).
2.5.4. FAJOSSZETETEL

A fajkompoziciot kétféle modon is becsiiltem: A kiilonb6z6 mintaparokbol szamitott

Jaccard fiiggvény értékeit tobbdimenzids skalazassal abrazoltam, a komparativ
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fuggvényértékeket a SYN-TAX (1996) programmal szamoltam ki, majd a Statistica
programmal abrazoltam. A masik modszer szerint ugyancsak a Jaccard fiiggvényeket
hasznaltam fel olyan médon, hogy a null-hipotézisnek megfeleléen a kezeléseken beluli és a
kezelések kozotti mintaparok medianjait hasonlitottam 6ssze.

A kezelések hatasat a fajosszetételre, —mar figyelembe véve az abundanciaértékeket is—
permutacios teszttel ellendriztem, a multiresponse permutation procedures (MRPP) analizist a
Blossom program felhasznalasaval (Slauson és mtsai. 1994, Manly 1991, Biondini és mtsai.
1988). Ez az analizis az Euclideszi tavolsagokat hasonlitja 6ssze, ahol is a nullhipotézisnek
megfelelden az egyes csoportokhoz tartozd objektumparok atlagos Euclideszi tavolsagaibol
egy Delta probastatisztikat szamol —ez az atlagos Euclideszi tavolsag a relativ csoportmérettel
sulyozva— majd az objektumokat (mintavételi pontokat) szabadon permutéilva a csoportok
k6zott a probastatisztika szignifkanciajat adja meg.

A ko6zosségi paraméterek kozil az egyenletességet és a fajszamot hasznéaltam még. Az
egyenletességet a Shannon-Wiener e alapu logaritmusi figgvényébdl szamoltam (Zar 1995,
39. oldal). A telitési becsiilt fajszamot a mar leirt modon szamitottam, a kezelések hatasat a
megfelelé nullhipotézis modellje szerint illesztett fajtelitddési fuggvény rezidualisainak

dsszehasonlitasaval, x2 probaval teszteltem.

2.5.5. TERMINTAZATANALIZIS

Ennél az elemzésnél az egyes Collembola fajok asszocialtsagi viszonyait, illetve a teljes
kozosség diverzitasi értékeit informaciostatisztikai fuggvényekkel elemeztem kiilonb6z6
térléptékeknél (Juhasz-Nagy 1972a,b 1973). Ezek az informaciostatisztikai fliggvények mind a
telies kozosségre, mind részhalmazaira alkalmazhatoak: floralis, vagy fajkombinacios
1995, 37. oldal), (matematikailag azonos az illesztéseknél hasznalatos G-teszt
probastatisztikajaval, ez ugyanis szintén az eloszlas entropiajat méri, Sokal és Rohlf 1995, 686
oldal). Miutan az informaciostatisztikai fuggvények additivek lehetnek, lehetoség van kozosség
részhalmazainak, “koalicidinak” vizsgalatara —szigoruan egyutt-el6fordulasrol van szo, nem
okologiai koaliciorol-. Ez azért elonyds, mert nemcsak paros asszociaciokat lehet vizsgalni,
hanem fajcsoportokat is. Igy tehat nemcsak a teljes kozosség asszocialtsagat lehet mérni, de
azok részhalmazait is. Az informacidelméletben igazolt az, hogy a teljes halmaz

fajkombinacioin mért entropia megegyezik a részhalmazokon mért entropia és azok

srre
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asszocialtsag entropidja} = {fajkombinacios diverzitas} (telies kozosség fajkombinacidkon
mért entropidja). A Juhasz—Nagy altal kifejlesztett informacidstatisztikai términtazat-
elemzésnél a fliggvények Ggy modosulnak, hogy az egyes tériéptékeknél nemcsak az
eléfordulasbol szarmaz6 entropiat méri, hanem az el nem fordulasbél szarmazé entropiat is,
kivonva az el6zobol. EbbOl az kovetkezik, hogy ha a térléptéket noveljiik, akkor a
fuggvényértékeknek elvileg lesz maximumértéke, amely a legnagyobb informaciénovekedést
jelenti. —az informacidelméletben két entrépia killonbsége jelenti az informaciét— Ezzel a
skalaponttal jellemezhet6 a térbeli valtozatossaga a kozosségnek, illetve ennek megvaltozasa
térbeli homogenizaloédas, vagy heterogenizalodasra utal. A térbeli skalazas plotonként 100
csapdabol torténé masodlagos mintavétellel tortént. A masodlagos mintavétel azt jelenti, hogy
minden egyes térsorozati lépésben meghatarozott szami elsddleges mintavételi egység
Osszevonasa torténik meg. Esetiinkben ez az Gsszevonas szabalyos volt, vagyis az egymas
melletti mintaegységek adatai keriilnek szisztematikus Osszevonasra. 16 térsorozati lépést
hajtottam végre, a legnagyobb térléptéknél 25 csapda adatai osszegzddtek.

A killonb6z6 informaciostatisztikai fliggvényértékeket mindig valamilyen null
modellhez hasonlitottam. A null modell itt azt jelenti, hogy az eredeti mintavételi pontokat
valamilyen modszer szerint randomizaljuk. Harom randomizacios eljarast alkalmaztam:

(1) teljes randomizacio: itt az elsédleges mintanak megfeleld gyakorisagok szerint keriilnek be
a fajok, de az Osszes mintabol véletlenszeriien, azonos valoszintiséggel (Diggle 1983);

(2) véletlen eltolas: az elsddleges mintat véletlenszerii tavolsagra mintegy elcsusztatjuk, ekkor
a terepi diszpergaltsagok teljes egészében megmaradnak, az ett6]l a nullmodelltdl valo eltérés
erds asszocialtsagra utal (Palmer és van der Maaler 1995);,

(3) véletlen migracio: ez a nullmodell figyelembe veszi a talajcsapdas mintavétel korlataibol
szarmazo6 szisztematikus hibat (lasd kovetkezo bekezdés).

A nullmodelltél valé szignifikans eltérés tesztelése a randomizaciok ismétléseinek
felhasznalasaval tortént, Roxbough és Matsuki (1999) modszere alapjan. Az
informaciostatisztikai términtazatelemzéshez az INFOTHEM programot hasznaltam fel
(Horvath 1998).

Az ugrovillasok diszperziojabol felmeriild metodologiai problémat két oldalrol
kozelitettem meg:

(1) Olyan nullmodellhez hasonlitottam a terepi informacidstatisztikai
figgvényértékeket, amely figyelembe veszi a diszperzios mozgas nagysagat. Ennél a véletlen
migracié nullmodelnél az egyedek véletlenszeriien keriilnek be a masodlagos mintaba, de az

eredeti kozelében, tehat maximum néhany csapda tavolsagra juthatnak el, és ezekbe a
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csapdakba a normaleloszlasnak megfelel6 valosziniiséggel keriilhetnek be. A maximalis
diszperzidés tavolsagot fajonként lehet beallitani. Ezutin megvizsgaltam, hogy terepi
fuggvényérték eltérése a teljes randomizaciés nulmodelltdl (tovabbiakban fiiggvénydifferencia)
kilonbozik—e szignifikinsan a migraciés modell alatt kapott fiiggvényérték és a teljes
randomizalt fuggvényérték kiilonbségétdl (tehat a migracios modell fiiggvénydifferenciajatol).
A migraciés modell, nagyon “erds”, azaz kevéssé tér el a terepi mintazattol.

A felhasznalt informaciostatisztikai fliggvények prezencia/abszencia értékkészletiiek.
Ez “hatrany” lehet akkor, ha a legkisebb térrészben is ”sok” faj egyede fordul eld, azaz az
asszocialtsag mar magas. Ekkor a fliggvénynek nem lesz maximuma (lasd. Horvath és Dombos
1999). Ezt a mintavételb6l szarmazd hibat ugy keriiltem el, hogy az egyedszamokbodl ugy
készitettem 1/0 adatokat, hogy sulyoztam az atlaggal, tehat az atlagnal magasabb kapott 1
értéket. Vizsgaltam azt, hogy az adott hipotézis modelljének megfelelé eredmény hogyan
fiiggott attol, hogy hol valasztom meg a egyedszamokkal valé stlyozas kiiszobét.

(2) Az ugrdvillasok teriilethasznalatarol, diszperzidos mozgasukrodl irodalmi adatokat
gyijtottem, ami alapjan a migraciés random referenia széls6értékeit beallitottam, illetve

el6zetes "pilot" kisérletet végeztem ennek mérésére. (lasd e fejezet utolsé bekezdését)

2.6. A NOVENYZET ES AZ UGROVILLASOK KOZOTTI TERBELI KAPCSOLATOK

A novényzet fajosszetételét és boritasi értékeit mind a mikrokvadratos mind a nagyobb
(2x2 m) conoldgiai felvételekbdl szamoltam. Az egyes novényfajok néhany okofiziologiai
tulajdonsagat az USA mezdgazdasagi minisztériumanak (USDA Plants database, 1999). és az
UCPE (Unit of Comparative Pant Ecology) adatbazisaibol, illetve, az alabbi cikkekbol
gyljtéttem Ossze

(1) C/N arany, novekedési forma, novekedési mod, levél tartossag, élettartam,
magassag (USDA adatbazis), dekompozicios rata (Comnelissen 1996, 1999) Journal of Ecolgy
adatbazisabol,

(2) C/N arany (Thomson és mtsai. 1997).

A szén/nitrogén arany fajonként ordinalis skalan, harom szinten volt megadva. Ezek
atlagat szamitottam csapdateriiletenként (20x20 cm), majd a kapott paraméter normalitasat
teszteltem. E valtozét, mint kovarians valtozot vontam be az analizisbe, és tobbvaltozos
kovariancia-analizissel teszteltem a Collembola fajcsoportok és a noévényzet C/N tartalma

kozotti kapcsolatok erosségét és ennek valtozasat a kezelések kozott.
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2.7. AZ EUEDAFIKUS FAUNA MINTAVETELEZESERE HASZNALT FUTTATO BERENDEZES

HATEKONYSAGANAK TESZTELESE

2.7.1. A FUTTATO TECHNIKAI LEIRASA

1. Abra A Tullgren tipusu futtatd berendezes képe szembol.

A Tullgren tipust futtatoé berendezés egy 1,5 m? alapteriileti szekrénybdl all, amely
beliilrol hoszigetelt (1. abra). Vizszintesen két térre van osztva, a folsot fiiteni, az alsot hiteni
lehet. A két szint kozott helyezkednek el a mintak, hoszigetelt polcon. Az 6t cm atmérdju és
nyolc cm magas mintatartokkal egyenként 137cm3 talaj kifuttatasa lehetséges. A mintatartok
aljan Imm-es haloracsos fémhaloé van, ezalatt két egymassal nem atfedden elhelyezett
Iyukacsos korong van elhelyezve annak érdekében, hogy a kiszaradd fold ne szennyezze a
mintakat. A mintatarto polc alatt egy masik polc van felszerelve, amely a levandorlo
mikroartropodak befogasat szolgalja. Ez egy Scm atméroji tolesér, also atmérdje 2,1 cm, ide
van illesztve az alkoholos fiola, amelynél igy az alkohol parolgasabol szarmazo problémak
csokkennek. Fontos, hogy minden illesztés akadalymentes legyen, mert ellenkezO esetben
csokkenhet a hatékonysag (Merchant és Crossley 1970). A futést egy 150 W—-os infralampa

végzi, 0,2 C°-o0s pontossagu termosztattal szabalyozva. A lampa kozvetlen sugarzasat egy
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szigetelt lemez tompitja. A hiitést egy hiitGszekrényekben alakamazott hitdszerkezet végzi, 5
C°-ra beillitva. A fiités menetét, igy a futtatast a termosztattal lehet szabalyozni. Egy futtatas

alatt 6sszesen 225 mintat lehet kifuttatni.

2.72. A FUTTATO HATEKONYSAGANAK (PONTOSSAGANAK) TESZTELESE KULONBOZO
HOMERSEKLETI GRADIENSEKNEL

A futtatas hatékonysagat ismert (talajmintanként 20 egyed) Folsomia candida egyed
kifuttatasaval becsiiltem, eldz6leg —20 C°-on defaunalt talajbol (Bengtsson és mtsai. 1994).
100 talajmintat allitottam be és naponta szamoltam az Ujabb fogott egyedeket. Azt is
teszteltem, hogy a polcok kiilonbozo sarkaiban, illetve kozepén kilonbozik—e a hatékonysag,
illetve megbizhatosag, amely a fiit6 ill. hiitdrendszer homogén miik6dése szempontjabol fontos
a szekrény kilonb6zé térrészeiben. A polcok négy sarkaban 4 mintacsoportot jeloltem ki,
ugyanigy a talca kozepén.

Két tipust futtatast végeztem el, az elsénél 20 C°—rdl indult és a kdvetkezd két napon
5 C°-al noveltem a homérsékletet, majd tovabbi 3 napon keresztil ez a homérséklet volt
beallitva. A masodiknal kézvetleniil 30 C°-rol indult a futtatas. Mindkét futtatasnal naponta
elkiilonitettem a kifuttatott anyagot. Folyamatosan mértem a homérsékletet a hitott és futott

részben egyarant, illetve naponta a talajnedvességet.

2.8. AZ RB JELOLES MEGBIZHATOSAGANAK TESZTELESE

A terepen végrehajthato jelolés—visszafogassal torténd diszperzi6 méréséhez eldszor
sziikséges volt a jel6lési technika alkalmazhatosaganak tesztelése ugrévillasokon. Erre kiilon
kisérletet terveztem, amelyben a rubidiummal torténé elemi jelolést alkalmaztam a Folsomia
candida euedafikus fajon . E kisérlet célkitiizései a kovetkezok voltak:

(1) a jeloléshez sziikséges Rb dozis meghatarozasa,

(2) az esetlegesen felmeriil6 szubletalis hatasok becslése;

(3) a rubidium iddbeli eliminaciojanak mérése, miutan terepen ez az egyik leginkabb korlatozo
faktor;

(4) a keresztszennyezodés fokanak megmeérése, ez erds szisztematikus hibat rejt magaban,

miutan a terepi gyijtésnél a jeldlt és jeloletlen egyedek csak egy oldatban,
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2.8.1. TESZT ALLATOK

A Folsomia candida (Willem) laboratoriumi koriilmények k6zott nevelt egyedeit 18+1
°C-on 12/12 6ras megvilagitas alatt aktiv szénnek kezelt gipszen tartottuk az ISO teszt—
protokoljanak megfelelé6 modon (No. 7. ISO 1994). Az allatokat siit6éleszton neveltiik, melyek
a taplalék adagolasan keresztiil szinkronizalva voltak. Minden kisérletben egy hetes allatokat

hasznaltunk fol, amelyet az oreg allatok elkalonitésével oldottunk meg.

2.8.2. KEMIAI ANALIZIS

Tart6sitd anyagként glicerint hasznaltunk, miutan magas a slirlisége, igy a
keresztszennyezOdés valosziniisége csékken. Az egyedeket desztillalt—deioinizalt vizzel mostuk
le, majd Eppendorfer csobe helyeztiikk és 40°C alatt szaritottuk egy éjszakan keresztil. 25
mikroliter tomény salétromsavat adtunk hozza, majd a zart csében ismét 40°C alatt szaritottuk
egy éjszakan at. Az analizis elott 50 mikroliter desztillalt—deioinizalt vizet adtunk hozza,
amellyel 100 mikroliter lett a végtérfogat, az elparolgott folyadékmennyiséget nem vettem
tekintetbe. A rubidium tartalom Varian Spectra AA 250 tipusi atomabszorpcids

spektrofotométerrel hataroztuk meg.

2.8.3. KiSERLETI ELRENDEZESEK

(1) A nominalis Rb koncentracié meghatarozasa

1.2, 122, 1209 pgRb/g szaraz élesztd rubidiumot valasztottam nominalis
koncentracioknak, az allatokat hetente egyszer etettiik egy honapon keresztiil. 20 véletlentl

kivalasztott egyed Rb tartalmat analizaltuk minden nominalis koncentracional.

(2) Rb hatasa a novekedésre

1.2, 12.2, 1209 pgRb/g szaraz élesztdé rubidiumos kezelést hasznaltuk annak
vizsgalatara, hogy a jelolésnek van—e szubletalis hatasa az ugrévillasokra, igy azok
novekedésére. A kiséreti hibak csokkentésére harom kiilonb6zé tégelyben tartottuk a
vizsgaland6 egyedeket, minden kezelési szinten, ezekbdl hetente vettiink mintat, kezelésenként

20 egyed ismétlésben, két honapon keresztiil. A testhosszat binokularis mikroszkoppal mértiik.
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(3) Rb iddbeli eliminacidja

Két csoportot alakitottunk ki, az egyikben taplalékfolosleg wolt (0.2 gr
€leszto/hét/tégely), a masik csoport csak a kisérlet elején kapott taplalékot. Kb. 20 egyedet
analizaltam 5-6 naponta. Az egyedeket 6 ugRb/g szaraz éleszt6 rubidiumon tartottuk a kisérlet
megkezdése elott egy hoénapig, miutan az el6zGek alapjan ez latszott a legalkalmasabb

nominalis koncentracionak.
(4) Kereszt—szennyezddés

6 ngRb/g szaraz élesztd rubidiummal kezelt jelolt és jeloletlen egyedeket kevertiink
Ossze a kovetkezd aranyokban: 10:0, 10:19, 5:15, 15:5, 1:19, 1:10 (jelolt és jeloletlen egyedek
szama). Azt vizsgaltuk, hogy a jelolt egyedek magasabb aranya torzitja—e a jeléletlen egyedek

atlagos Rb szintjét, azaz a hattérszintet.
2.8.4. STATISZTIKAI ANALIZIS

A minimalis jelolt szintet Stimman (1974) utan a hattér Rb szint atlaga plusz ennek
haromszoros szorasaként allapitottam meg. Egyutas ANOVA-t hasznaltam a jelolés
megbizhat6saganak vizsgalatanal, azaz a jelolt és kontrol csoportok Rb atlagai kozott.

A novekedési adatokat (testhossz) egyutas ANOVA-val, majd post-hoc
Osszehasonlitassal, Duncan’s multiple range teszttel vizsgaltam. A névekedési ratakat Von
Bertalanffy egyenlettel (Ricklefs 1967) szamitottam: Wy = (1-b*ek*t)3, ahol W; a testhossz
aranya az aszimptotikus testhosszhoz képest. A novedési gorbék meredekségeinek
osszehasonlitasahoz konverziés egyenletet hasznaltam (C,, = 4/9*In(1/(3*(1-W.?))).), amely
utan az egyenesek meredekségét t teszttel hasonlitottam 6ssze (Sokal and Rohlf 1995).

A Rb idébeli eliminaciéjara negativ exponencialis figgvényt illesztettem (C, = Co*e™,
ahol C; és C, a rubidium koncentraci6 t = 0 és t idopontokban, (ug Rb/g testsily)). Teszteltem,
hogy a k értékek fliggenek—e a kezelésektdl, erre DTs( értékeket szamitottam, amely
paraméter a kezdeti koncentracio felére csokkenéséhez tartozd idét jelenti. A

keresztszennyezOdés vizsgalatanal nemparametrikus tesztet hasznaltam.
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2.9. A LEPIDOCYRTUS PARADOXUS (UZEL) EPEDAFIKUS UGROVILLAS DISZPERZIOJANAK
LEIRASA JELOLES-VISSZAFOGASOS MODSZERREL "PILOT" VIZSGALATBAN

A mez6foldi legeltetett mintateriileten gyakoni Lepidocytrus paradoxus (Uzel) faj
diszperzidjat két 1 m-es ploton vizsgaltuk (Kerepeczki 1998). A 2 volgyben 10*10 cm-es
négyzetracs-halo elrendezésben kis méretii talajcsapdakat helyeztink le, amelyek a
rubidiummal jelolt allatok kirakasa utan két hétig befedett allapotban voltak, majd ezutan két
hétig gyujtottek. 200 illetve 400 jelolt egyedet helyeztiink ki a kvadrat kozepére, majd a
visszafogas utian a jelolt egyedek szama alapjan atlagos netté elmozdulast szamoltunk.

Nemparaméteresen teszteltiik, hogy a denzitasnak van-e hatasa a nettd elmozdulds medianjara.




3. EREDMENYEK

3.1. MINTAVETEL

3.1.1. Talajparaméterek

A legeltetés szignifikans pozitiv hatassal volt a talaj foszfor tartalmara, 39 %-al
emelkedett a P tartalom, a szignifikans interakcio értéke azt mutatta, hogy ez a hatas
kiilonbozé volt a DNy-i és EK—i kitettségli oldalakon (3., 4. Tablazat). A kitettség nem
befolyasolta szignifikansan a P tartalmat. A nitrat tartalomban csak a kitettség tekintetében
jelent meg szignifikans kiilonbség, az EK—i kitettségii oldalakon magasabb nitrat szint volt
mérheto. A legeltetésnek nem volt hatasa erre a paraméterre, a faktorok kézotti interakcio nem
volt szignifikans. A szervesanyag-tartalomra mindkét faktor szignifikans hatassal volt, az
erdsebb legeltetésnél 13 Y%-al csokkent a szazalékos szervesanyag-tartalom, az EK~i oldalakon
16 %-al volt magasabb. Osszességében magasabb tapanyagtartalom volt megfigyelhetd a
legeltetett tertleteken, illetve az EK-i kitettségii oldalakon (MANOVA: Rao's R (74, 3):
Legeltetés: 26,5 (P<0,001); Kitettség: 19,1 (P<0,001); Interakcio: 3,5 P = 0,02). A talaj fizikai
tulajdonsagaiban is kulonbségek jelentkeztek a kezelések hatasara. A legeltetés — kis
mértékben ugyan — de csokkentette a talajnedvességet, sokkal nagyobb hatasa volt azonban a
kitettségnek erre a talajparaméterre, az EK-i oldalakon négyszer magasabb volt a
talajnedvesség, az interakcié nem volt szignifikans. A talaj kotottsége a nedvességtartalom
szerint valtozott, 11 %-al alacsonyabb volt a DN'Y-i oldalakon, azonban itt a legeltetésnek volt
nagyobb hatasa (18 %-os csokkenés). A penetrométerrel kapott relativ nedvességi értékeknél
hasonl6 szignifikans valaszokat kaptam, tehat magasabb legeltetési nyomasnal csokkent, illetve
a DNY-i oldalakon alacsonyabb volt a talajnedvesség, azonban itt a legeltetésnek volt nagyobb
hatasa, nem a kitettségnek. A talaj tomorodottségében egyik faktorra sem kaptam szignifikans

hatast.
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3. Tablazat
¢s erOsen legelt 10szgyepjein

A talaj fizikai és kémiai tulajdonsagainak atlagai a dél-nyugati €s €szak-keleti kitettségli volgyoldalak gyengen

Kezelések Talajnedvesség  Arany-féle kotottseg P Nitrat Humusz  Tomorodottseg
Legelés  Kitettség (%) (%) (mg/kg')  (mgkg") (%) (%)
Gyenge DNy 13.1(2.9) 64.7 (6.4) 44(0.9) 2.2(0.4) 4.6 (0.9) 245(5.4)
Gyenge EK 19.5 (1.9) 72.9 (4.4) 6.0 (1.3) 2.6 (0.4) 6.4 (0.9) 19.7 (5.9)
Eros DNy 11.6 (2.0) 53.9(5.2) 7.4 (3.4) 2.5(0.5) 4.4(0.7) 222 (4.9)
Erés EK 18.1(2.9) 59.3(3.7) 7.1(1.1) 26(0.2) 5.2(0.6) 23.0(5.2)

(DNy: Délnyugati, EK: Eszakkeleti kitettségti volgyoldalak; zarojelben: 1*szoras; mintaszamok n=10, H=15;

ismétlések: 2 volgyoldalanként; tomorodottség': meghatarozva 3 T-system tipusu penetrométerrel, a talaj felsé 30 cm-ében)

4. Tablazat A legelés és a kitettség hatasa a talaj tulajdonsagaira
Legelés Kitettség Leg. x Kit

Valtozok Fi 7 Kontraszt Fi7 Kontraszt Fi 7
' 216 EL>GYL 2.1 NS ] 54%*
Nitrat 1.9 NS 6.4 * EK >DNY 1.8NS
Humusz 18.5 *** .~ EL < GYL 54.6 % BRI 9 B
Talajnedvesség it g EL <GYL 13547 EK > DY 50,0 M5
Arany-féle kotottseg 119.67%% ' Bl < GYL 312 %%%  EK > DNY. i1 6NS

Fis6 Fis6 Fis6

Tomorodottség ! 0.1 NS 2.1 NS 4.1*

(*: P<0,5, **: P<0,01, ***: P<0,001; EL: erdsen legelt, GYL: gyengén legelt,. DNy: Délnyugati, EK: Eszakkeleti kitettségii volgyoldak; a

szazalékos adatok: transzformaltak arcsin(Vx))
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3.1.2. AZ EPEDAFIKUS UGROVILLASOK MINTAVETELEZESE

A talajmintakkal és a kis talajcsapdakkal mintavételezett ugrévillasok egyedszama
szignifikansan kiilonbozott és kevéssé korrelalt egymassal (Mann—Whitney U test: Z = 23,8
(P<0,001); Spearman R = 0,12, (P<0,05) n1 2 = 400). A fajszam szintén kulonbozott a két
modszer kozott (Mann-Whitney U test: Z = 24,1 (P<0,001); Spearman R =-0,04 NS, n] 2 =
400). A kis talajcsapdak és a talajmintak adatait a tovabbiakban Osszevontam. A kis
talajcsapdak also és fols6 poharai kozott nem volt szignifikans kiilonbség a fogott fajszam
tekintetében, azonban ugyanazon a csapdan belil nem volt szignifikins hasonlosag a
fajszamban (Mann—-Whitney U test: Z = 1,24 NS.; Spearman R = 0,22 NS., n] 2 = 400). A
fajkompozicioban azonban szignifikans kiilonbséget talaltam az alsé és folsé poharak kozott
(Jaccard fiiggvény értékei a folsb-also!, folso—folss®> és az alsoalse® poharakat
osszehasonlitva: median1 = 0,75, median2+3 = 0,85, Mann—Whitney U test: Z = 6,7
(P<0,001)).

Miutan a kis és a nagy talajcsapdak a fogott egyedszamban magas korrelaciot mutattak
(Spearman R=0.78, (P<0.001), a tovabbi vizsgalatokban csak a kis talajcsapdak adatait
elemeztem a magasabb mintaszamok miatt. A 95%—os telitddési fajszam eléréséhez sziikséges
mintaszamokban szignifikans kilonbséget talaltam a legelt és nem legelt teriiletek k6zo6tt mind
a délnyugati, mind az északkeleti oldalakon (t95 = 5,2 (+0,15SE) 6,42 (+0,2SE), a délnyugati
és 10,35 (£0,19SE), 14,79 (£0,3SE) az északkeleti oldalakon). A mintavételi hatékonysag —
amely a mért terepi fajszam osztva az telitdési becstlt fajszammal, (Siemann 1998)- 0.48-
0.55 kozott valtozott, ezért minden tiz csapda adatait Gsszeadtam. Igy a mintavételi
hatékonysag 0.65-0.82-re novekedett, és az ismétlések szama tizre csokkent. A mintavételi
hatékonysag fliggott a legeléstdl (legelés: F(1,76) = 20,7, P<0,001; kitettség: F(1 76) = 6.2,
P<0,05).). A szezonalis kiilonbségek magasak voltak, a teljes évi egyedszam 70%—at juniusban

fogtam.
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3.2. COLLEMBOLA-FAUNA

A mintatertiletr6l 20 Collembola fajt mutattam ki (5. Tablazat). Az epedafikus faunabél
a szarazgyepekre jellemz6 Orchesella nem képvisel6it nagy abundanciaval talaltam meg a
kevésbé degradalt teriileteken. Ezek koziil az Orchesella cincta (Linneus, 1758.) Templeton,
1835) széles elterjedésii (holarktikus) faj, mig az Orchesella albofasciata Stach, 1960, Stach
(1960) szerint podoliai xerotherm faunaelem, ukrajnai, romaniai és magyarorszagi el6fordulasa
bizonyitott, ahol 16sz szakadopartokon is megtalaltak. F. Janssens szerint Eurdpa nyugatibb
teriiletein is elofordult. A Orchesella multifasciata (Stscherbakow, 1898), Kelet- illetve
Kozép-Europai xerotherm arid sztyepp-teriileteire jellemzo, leggyakoribb a poddliai arid
styeppéken (Stach 1960). Ukraina, Lengyelorszag, Romania, Ausztria, Magyarorszag
tertleteirél kimutatott, noha F. Janssens szerint e faj is el6fordul nyugatabbra. E faj kozeli
rokona az Eurdpaban altalanosan elterjedt O. villosa-nak (Geofftr.), azonban mind morfolégiai,
mind elterjedési kiilonbségek vannak a két faj kozott. E fajt megtaldltam a Koros-Maros
Nemzeti Park teriiletein, a Blaskovits-pusztai 10szgyepeken. Pillich 1927-ben a Mez6foldon,
Simontornya kérnyékén, a Belsobarandi mintateruletekt6l 20 km-re talalta meg (Stach, 1960).
Az Orchesella multifasciata eddig elsGsorban erdéteriletekrdl volt ismert, magat a fajt a
Katpat-medencébdl irtak le. Az Entomobrya nem E. lanuginosa (Gmelin, 1788) faja
szarazgyepek képviseloje, az E. handschini Stach, 1922 pedig a degradalt és a szikes
gyepekben sem ritka. A Sminthuridae csaladbol 3 faj kerilt eld; ezek kozil a Sminthurinus
auleatus (Lubbock, 1862) altalanosan elterjedt a holarktikus régidban, a Deuterosminthurus
repandus (Agren, 1906) szikebb areaju, a Sminthurus maculatus (Témosvary, 1883) Stach,
1920 pedig a Karpat-medencében eddig csak egy tertiletrdl leirt faj. A pikkelyekkel fedett
Lepidocyrtus-ok a szaraz, degradalt helyeken jellemzoek, a L. lanuginosa (Gmelin, 1788)
kivételével holarktikus elterjedésiiek. A Seirra domestica (Nicolet, 1842) urban és
mezOgazdasagi terilletek faja, mintateriiletiink gyepeibe a kornyezd szantofoldekrol juthatott
be, csak a legeltetett délnyugati kitettségli volgyoldalakon fordult el6.

A hemiedafikus Isotoma viridis (Bourlet, 1839) nedvesebb teriiletek jellemz6 faja, a
mintakban kevés egyedszammal szerepelt.

Az euedafikus faunaban két altalanosan elterjedt fajt talaltunk. A partenogenetikus
Folsomia candida (Willem, 1902) erdétalajokban is gyakori. A Hypogastrura denticulata
(Bagnall, 1941) nedves gyepeken gyakori lehet. A Folsomia brevifurca (Bagnall, 1949) és a
Schoettella inermis Tullberg, 1871) ritkabb el6fordulasu faj.
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5. Tablazat A bels6barandi mintateriiletek Collembola-faunajanak fajlistaja.

epedafikus fauna

hemiedafikus fauna

euedafikus fauna

Orchesella multifasciata (Stscherbakow, 1898,)
Orchesella albofasciata Stach, 1960
Orchesella cincta (Linncus, 1758)
Entomobrya lanuginosa (Nicolet, 1842)
Entomobrya handschini Stach, 1922
Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1788)
Lepidocyrtus cyaneus (Tullberg, 1871)
Lepidocyrtus paradoxus (Uzel, 1890)
Lepidocyrtus curvicolis (Bourlet, 1839)
Seirra domestica (Nicolet, 1842)
Deuterosminthurus repandus(Agren, 1906)
Sminthurus viridis (Linncus, 1758)
Sminthurinus auleatus (Lubbock, 1862)
Sminthurus maculatus (Témosvary, 1883)

Isotoma viridis (Bourlet, 1839)

Onychiurus alborufescens (Vogler, 1895)
Folsomia candida (Willem, 1902)
Folsomia brevifurca (Bagnall, 1949)
Hypogastrura denticulata (Bagnall, 1941)

Schoettella inermis (Tullberg, 1871)
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3.3. A COLLEMBOLA KOZOSSEG KEZELESEKRE ADOTT VALASZAI

3.3.1. COLLEMBOLA EGYEDSZAMOK

Az ugrovillasok abundancidgja 50 %-al magasabb volt erosebb legelési nyomasnal,
mikozben a kitettség nem volt szignifikans hatassal, az interakcio szintén nem volt szignifikans
(2.A abra, 6. Tablazat). A fajszamra mindkét faktor szignifikans hatast gyakorolt, a
legeltetéssel 11 %-al csokkent a fajszam, illetve az EK-i kitettségii oldalakon 12 %-al
alacsonyabbnak adodott, szignifikans interakcio erték itt sem volt (2.B abra, 6. Téablazat). Az
egyenletesség szignifikansan alacsonyabb volt az erosebben legelt teriileteken, illetve az EK-i
kitettségi oldalakon szignifikansan alacsonyabb volt, szignifikans interakcid® nem volt a
faktorok kozott (2.C abra, 6. Tablazat). Az egyenletesség valtozasanak hattere az 2.D abran
lathato, ahol a dominans fajok atlagos relativ abundanciai vannak jelolve. A legeltetés hatasara
a dominans fajok kozul a Lepidocyrtus génusz néhany fajanak relativ abundanciaja (L.
lanuginosus Gmelin, 1788, L. paradoxus (Uzel, 1890), L. curvicolis (Bourlet, 1839) 89 %-al
megemelkedett a tobbi faj egyedszamanak rovasara. Az EK-i oldalakon kevesebb faj nagyobb
relativ abundanciaval szerepel a DNY-i oldalakhoz képest. Ha génusz—szinten hasonlitjuk
Ossze a fajosszetételt akkor, lathatd, hogy a Lepidocyrtus génusz relativ abundanciaja
szignifikansan emelkedett a legeltetéssel, szemben az Orchesella és Entomobrya génusszal,
ahol a relativ abundancia 43 %-rol 5 % ala esett (6. Tablazat). A Lepidocyrtus génusz relativ
abundanciajara nem volt szignifikans hatassal a Kkitettség, az Orchesella és Entomobrya
génuszoknal 18%-al magasabb relativ abundancia értékeket mértem az EK-i oldalakon. Ez
utobbi csoportnal szignifikans interakcio érték volt a faktorok kozott, amit az EK—i oldalakon

tapasztalt erdsebb negativ hatas okozott.

6. Tablazat A Collembola kozosség valaszai a legelésre €s a kitettségre.

Legelés Kitettség Leg x Kit.

Valtozok Fi 73 Kontraszt Fi 75 Kontraszt |
Abundancia 17,9 *** EL ZGYL 38NN : 0,6 NS
Fajszam 10,2 ** EL <OGYL i gt EK <DNY 0,05NS
Egyenletesség 1907 B <YL, - 24 T EK <DY -/ 29NS
Lepidocyrtus génusz relativ 254,8 ***  EL >GYL 0,1 NS 4,7 *
abundanciaja ;
Orchesella and PSS O 2 ER Bl < GYL Lo Ns" B =DNY "04 ] xx*

Entomobrya génuszok
relativ abundanciaja

(7. P<0.3, ** P<IO,01, **% P<0,001; EL: erésen legelt, GYL: gyengén legelt,. DNy:
Délnyugati, EK: Eszakkeleti kitettségii volgyoldalak)
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2. Abra

180

150

120

90

Abundancia

60

30

] DNY
72 X

0.85

0.80

0.75

Egvenletesség

0.70

0.65

[ bNy
A EK

m

1,0

08

0,6

04

Lepidocyrtus g. relativ abundanciaja

0,0

[ pNY
7] Ex

GY

NN

w

11,0

10,5

10,0

Fajszam

95

9,0

8,5

8,0

50

NN
\\

(] DNY
7] EK

GY

o

A+

E

80

60

Atlagos abundancia

[J s.0oM. EE
[ L.CUR. ER
LPAR. EE@ O.CN.
LCYA. EE O.ALB.

EIANE LIAN

i

DNYGYL EK DNY EL EK
F

0,6
= o
_‘é 0,5 #
: 1 pNy
2 A kx
2 04
k|
e ik /
o
= 0,3
s,
L
[=}
£
=}
z 021
=
]
E /
=
3 0,1 T
£
S 0,0 4 7

GYL EL

A legelés hatasa az ugrovillasokra kilonbozé tulajdonsagaira az eltérd
kitettségli volgyoldalakon (oszlop: atlag, karok: atlag hibaja; EL: erosen legelt, GYL: gyengén
legelt,. DNy: Délnyugati, EK: Eszakkeleti kitettségii volgyoldalak)
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2. Abra folyt.

L. cur
L. par
L. cya
L. lan.
.

.. Lepidocyrtus curvicolis

.. Lepidocyrtus paradoxus

.. Lepidocyrtus cyaneus

. Lepidocyrtus lanuginosa
dom.: Seirra domestica

E. lan.: Entomobrya lanuginosa
O. mul.: Orchesella multifasciata
O. cin.: Orchesella cincta

O. alb.: Orchesella albofasciata

A fajszam-telitodési gorbék alapjan becsiilt telitodési fajszamban szignifikans kilonbség

volt tapasztalhato a legelt és nem legelt tertiletek kozott mindkét kitettségti oldalakon (DNY

oldalakon: R (telitodési fajszam, Soberon fuggvény R=a/b)=15,99 (gyengén legelt), 12,53

(erésen legelt; EK: R= 13,93 (gyengén legelt), 12,12 (erésen legelt)) (3. abra)

3. Abra

DNY-i oldalak
GYL: y=9,1*(1-exp(-x*0,57))/0,57
EL: y=5,79*(1-exp(-x*0,46))/0,46

R I o b b T o b b o B o A A A A A A A A A A A A A A R AR
B b o b E A
B b T S T B S A e S S o e I S T o
B o o S O S
14 4 I o A S
+++0000090QPQ0Q00QPR0LQ00VQOQO0Q00Q0Q0Q00Q0Q0Q00Q00Q, . |
g2 +000T0000000000000000
ﬁ 0000000
) 10
2
:°
E 51
2 S EL
41 Sa GYL
2
0
0 5 10 £S5 20 25 30 35 40 45 50
Mintaszam
EK-i oldalak
GYL: y=3,51*(1-exp(-x*0,29))/0,29
EL: y=2,78*(1-exp(-x*0,2))/0,2
18 4
16 4
B b A T T A
14 4 +++
T+ttt rt bbb+ b d++++++++++00000000
E 124 e+t ok bt ok F S S FO FOTV OO TOTOVOVOD = = = = = = = = =
N ++++4FF+++++++00000000000
w 104 + ++34++000++
S Ot F++++++++
5 8{00+Yr++ttt++
5 ++
g 6 +4p+
< 4 + o EL
S, GYL
2 4
() L=
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Mintaszam
A Collembola-fauna fajszamtelitodése az eltérd kitettségii oldalakon alacsony és

magas legelési nyomas alatt. ( y tengely: megtalalt fajok szama; randomizacio szama: 100;
illesztett fuggveny: Soberqn és Lorente (1993); R* (DNYGYL) = 0,57, R*DNYEL) = 0,65,
R*(ENYGYL) = 0,72, R(ENYEL) = R? 0,82)
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3.3.2. FAJOSSZETETEL

A Jaccard fuggvények analizise azt mutatta, hogy mindkét kitettségii volgyoldalakon a
fajosszetétel szignifikansan hasonlobb volt a legeltetett, illetve a nem legeltetett teriiletek
Osszehasonlitasaban, mint a legelt és nem legelt teriiletek koz6tt, ami a legeltetés szignifikans
hatasat jelenti a fajosszetételen (7. Tablazat). Ha a Jaccard fliggvénnyel kapott hasonlésagi
matrixot sokdimenzids skalazas modszerével két dimenzioban abrazoljuk, lathato, hogy mind a
kitettségnek, mind a legeltetésnek volt hatasa a fajosszetételre (4. abra). Ugyancsak ezt a
mintazatot kaptam az ugrovillasok abundancia viszonyait elemezve a kitettség és a legeltetés
hatasai alatt. Euklideszi tavolsagokat permutalva az MRPP teszt szignifikans kiilonbséget
mutatott mindkét faktor hatasara (legeltetés: Kappa =15,7 (P<0,001);kitettség: Kappa =25,7
(P<0,001)). Az abundancia-viszonyok faktor-analizise megmutatta, hogy mig a legeltetés a
kozosséget a Lepidocyrtus génusz iranyaba tereli, addig a kitettségnek nem volt ilyen hatasa a

fajosszetételre (5. abra).

7. Tablazat A Collembola kozosség fajosszetételének 6sszehasonlitasai a legelés és a
kitettség kezelési szintjei kozott.

Osszehasonlitaso Legelés

Kitettség Kezelések kozott Kezelésen beliil n 2 Kiilonbség: Z'
DNY-DNY 0,44 (0,38 - 0,52) 0,36 (0,31 - 0,38) 150, 150 9,28'":
EK-EK 049 (0,42-0,57)  0,37(0,29-0,46) 118,130 7,03
DNY-EK 0,32 (0,28- 0,37) 0,36 (0,29 - 0,42) 190,190 6,29**

(kezelések kozott: az erGsen, illetve a gyengén legelt teriiletek mintainak osszehasonlitasabol
szamitott Jaccard fiiggvényértékek medianja; Kezelésen beliil: a mintatertileteken beliili mintak
dsszehasonlitasabol kapott Jaccard fiiggvény értékeinek medianja; zardjelben: als6 és felsd
kvartilisek)
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két kezelési szintje kozott. (a fajkompozicio a Jaccard fliggveénnyel volt becsiilve, a kezelésekre
kapott szignifikans valaszokat lasd 7. Tablazat, ill. az MRPP analizis p értékeinél)
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Factor 1

5. Abra A Collembola kozosség abundancialis viszonyainak valtozasa a legeltetés és a
kitettség két kezelési szintje kozott. (faktor analizis, fajok roviditéseit lasd 2. abra)
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3.4. TERMINTAZATANALIZIS

Az elsddleges términtazati mintavétel adatai aranyskalan mértem, amelyet az
informaciostatisztikai elemzésnél 1/0 értékekre kell atalakitani. Amikor ezt a skalavaltast az
egyedszamok alapjan n>1 szerint végeztem el (6. abra), akkor a sziunkrétikus
fiiggvényértékekre nem kaptam maximumot a térskalan. Ha azonban az egyedszamok szorasa
szerint (2,3,4,5*%SD) skalaztam a kilonbozo fiiggveényeket volt maximuma a grafikonokon. A
tovabbiakban a kétszeres szoras alapjan transzformalt adatokat hasznaltam, miutan az
asszociatum értékei itt voltak a legmagasabbak €s mindharom sziinkrétikus modellnél volt

maximumpont.

Gyengén legelt DNy-i oldalak

terepi Ass

3.5

Asszociatum (bit)

1.5 4-

el

9

0
0|

3.0

30.0
40,0 -

50.0

60.0

S 9 S
s »n =4 rO'
térskala (6sszevont csapdak szama)
6. Abra A szunkrétikus informaciostatisztikai fliggvények egyedszamok alapjan tortént

beskalazasa. (n<l: 1 értéket a kaptak a 0-nal nagyobb egyedszami mintak, 2*SD: az
egyedszamok szorasanak kétszeresénél magasabb mintak kaptak 1 értéket stb.;)

A szinkrétikus modellek alapjan a Collembola kozosség szerkezete eltér a kiillonbozo
kitettségi oldalakon (7. abra). Mindharom fuggveény eértékei magasabbak a délnyugati
kitettségli oldalakon, amelyet a nagyobb fajszam okozhatott. Lathato, hogy altalaban a
kitettségnek nagyobb hatasa volt a fliggvényértékekre, mint a legeltetésnek. Mindharom
fuggvényeérték maximumpontjai a DNy-i oldalakon a térskala alacsonyabb pontjara esett az
északkeletihez képest, azaz a térbeli valtozatossag mar kisebb térrészben maximalizalodott a

DNy-i oldalakon. Az erdsebben legelt teriilleteken alacsonyabb térskala pontokon voltak a
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maximumértékek a gyengébben legelthez képest és a fliggvényértékek magasabb bitet értek el
(7. abra).

A délnyugati oldalakon a fajkombinacids diverzitas alacsonyabb értékeket vett fel a
random mintazaténal, szemben az északkeleti oldalakkal, ahol nincs szignifikans eltérés a
véletlen mintazattol. Ez a gyakorisagi adatokhoz képesti (texturalis kényszerek) szervezddést
jelenti a DNy-i oldalakon, azaz ott a fajok términtazata nem az abundanciajuk szerint alakult ki
(8. abra). Ugyanez a mintazat az asszociatum értékeiben is megmutatkozik, a DNY-i oldalakon
magasabb terepi értékeket kaptam a randoméhoz képest, tehat térbeli koaliciok alakultak ki.

Az is lathaté, hogy a DNy-i oldalakon a gyengén legelt teriileteken kisebb volt a

randomtol valo eltérés az erdsen legelt teriiletekhez képest (8.abra). Ez arra utal, hogy a térbeli
koaliciok a legeltetés hatasara alakultak ki.
E térbeli koaliciok szerkezetét plexus-grafokkal jellemeztem (9. abra). Lathat6, hogy mig a
gyengén legelt DNy-i oldalakon nem lehet szétvalasztani a pozitiv €s negativ térbeli korrelaciok
alapjan a kozosséget, egyedill a Lepidocyrtus paradoxus (Uzel) mutat minden mas fajjal
negativ kapcsolatot, addig az erdsen legelt oldalakon két hatarozott térbeli koalicié alakult ki:
Lepidocyrtus paradoxus (Uzel, 1890), Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1788), Lepidocyrtus
curvicolis (Bourlet, 1839), Seirra domestica (Nicolet, 1842); illetve a Orchesella albofasciata
Stach, 1960 és a Orchesella cincta (Linncus, 1758). Nem lehet magyarazni az Enfomobrya
lanuginosa (Nicolet, 1842) térbeli mintazatat, mivel e faj az utobbi koalicidval mutat pozitiv
asszocialtsagot.

A Lepidocyrtus génusz térbeli diszpergaltsaiga a legeltetési nyomas novekedésével
aggregaltabb lett, mig a Orchesella és Entomobrya génuszok aggregaltsaga csokkent, amely

Osszefiiggésben all az egyedszamokkal (10. abra).
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fajkombinacios diverzitas (bit)

LD (bit)

fdiv fASS

teljes randomizacié teljes randomizacio

~=~= EL DNY|

== EL DNY]
-~ GY DN

----- EL EK

~ - GYLEK|

Asszociatum (bit)

o k. 05 =
oo S o QQO;OOQ o o o;o _1'0;\: : o :::;::::;:: o SIS S
S i € < v or~xog S g g 9% S ci o *.r’nr.\bw:c;\_:__*_ r:’u =3 333
térskala (6sszevont csapdak szama) térskala (6sszevont csapdak szama)
fLD
teljes randomizacié
64
44
o b Hazel
= :
0 bt :
; o : 7. Abra A sziinkrétikus informaciostatisztikai figgvények valtozasa
22 T Sl gle o8 a térskala mentén a legelés és a kitettség két kezelési szintjénél. (LD:
R s e L D lokalis disztinktivitas, div: fajkombinacios diverzitas, Ass: asszociatum, f:

terepi értékek, )
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8. Abra A fajkombinacios diverzitas random mintazattol valo eltérése eltérd kitettségnél és kilonbozo legelési nyomas alatt.



DNy-i oldal, erésen legelt teriiletek DNy-i oldal, gyengén legelt ten'ileték

teljes randomizacio teljes randomizacio
L. cu.: Lepidocyrtus curvicolis E. la.: Entomobrya lanuginosa
L. pa.: Lepidocyrtus paradoxus O. mu.: Orchesella multifasciata
L. cy.: Lepidocyrtus cyaneus O. ci.: Orchesella cincta
L. la.: Lepidocyrtus lanuginosus O. al.: Orchesella albofasciata

S. do.: Seirra domestica

9. Abra Collembola fajok paros asszocialtsagai plexus-grafokba rendezve. folytonos
vonal:p<0,05 pozitiv szignifikans korrelacio; szaggatott vonal: p<0,05 negativ szignifikans
korrelacio, teljes randomizacios modellt alkalmazva.
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3.5. NOVENY-COLLEMBOLA KAPCSOLAT

A Lepidocyrtus génusz térben negativ korrelaciot mutatott a ngvények lebonthatdsagat

jellemzé C/N értékekkel az erdsen legeltetett teruleteken, ami azt mutatja, hogy a novényi

anyagok lebonthatosaga és e fajok térbeli diszpergaltsaga kozott pozitiv kapcsolat van. Ez a

gyengén legelt tertileteken nem volt kimutathato. Az Orchesella és Entomobrya génuszok

alacsonyabb kapcsolatot mutattak a C/N tartalommal, és a legeltetés hatasara ez nem valtozott

(11. abra).

Ezek utan a C/N tartalmat, mint kovarians faktort hasznaltam a Lepidocyrtus génuszra

és az Orchesella és Entomobrya génuszokra gyakorolt hatasanak elemzésénél (8. Tablazat).

Lathato, hogy ez utobbi génusznal abszolut értékben 50 %-al alacsonyabb regresszios

koefficienst kaptunk, szemben a Lepidocyrtus génusszal, ahol -0,3 korrelacios koefficens érték

adodott.

8. Tablazat A Lepidocyrtus spp. és az Orchesella és Entomobrya spp. és a novényi C/N

értékek kapcsolata a legeltetés hatasa alatt. (egyutas MANCOVA )

C/N atlag B-suly atlag béta t(197) p
hibaja

Orchesella és Fnt. -.60 24 -.18 -2.5 .012

Lepidocyrtus sp -1.36 21 -34 -5.01 <.001

Wilks' Lambda =0,86 p<.0001
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11. Abra A Lepidocyrtus sp. és az Orcesella-Entomobrya sp fajcsoportok egyedszamai €s a novényzet C/N értéke kozotti kapcsolat (térbeli

kereszt-korrelacio) a DNY-i oldalak

49



3.6. AZ EUEDAFIKUS UGROVILLASOK MINTAVETELEZESE, A FUTTATAS HATEKONYSAGA

(PONTOSSAG) ES MEGBIZHATOSAGA
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12. Abra A talaj nedvességének valtozasa a futtatas alatt (az 1. kisérletnél a homérséklet

lassabban novekedett a masodikhoz képest)

A talaj nedvessége 47%-10l 6% ala esett a futtatas befejeztével. az els6 kisérletben a
mintak sokkal lassabban szaradtak ki, 6sszehasonlitva a masodikkal, ahol a talajnedvesség két
nap utan 30%-ra csokkent (12. abra). A masodik kisérletben a nedvesség szorasa nagyobb volt

az els6énél, ami arra utal, hogy a korilmények kevésbé voltak kontrollaltak.
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Az elso kisérletben az allatok 85.3%—at (+7,4 SD), a masodikban 72,1%-at (£19,9SD) fogtam
vissza. A masodik kisérletben a 70 o6ra utan mar nem novekedett a visszafogas aranya, ami azt
mutatja, hogy az egyedek tovabbi hanyada elpusztulhatott (13. abra). A két futtatasi
procedurat Osszehasonlitva lathato, hogy az els6 —lassabb folyamatu— koriilmények kozott
nemcsak a futtatas hatékonysaga kiilonbozott szignifikansan a masodikétol, azaz a mérés
pontossaga csokkent a masodik esetben (F(; 40, = 4,2, p<0,05), hanem a mérés megbizhatosaga

is jelentosen csokkent a masodik proceduranal, miutan az atlag hibaja alacsonyabb volt.
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13. Abra A futtato hatékonysaganak (pontossaganak) valtozasa a futtatas alatt, két

homérsékleti gradienst alkalmazva.
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A futtato szerkezetébol kovetkezo szisztematikus hiba vizsgalatara a futtato talcajanak
ot kulonbozo teriletén (a sarkokon €s kozépen) elhelyezked6 mintacsoportok
hatékonysaganak atlagait Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy az elsé futtatas soran a
csoportok kozott kisebb volt a kiillonbség, mint a masodiknal, noha a varianciaanalizis csak az
elso proceduranal talalt szignifikans kiillonbséget (9. Tablazat). Az els6 futtatasnal e csoportok
kozott a hatékonysag atlaga 83 és 91% kozott valtozott. Az egyes csoportokat tekintve a két
futtatas alatt azonban nem talaltam szisztematikus hibat, tehat nem volt olyan csoport, amely
mindkét futtatas alatt az atlag alatt vagy folott lett volna, jelezve, hogy noha van valtozatossag

a mintak kozott, de a futtato belso fizikai korilményei homogénnek nevezhetdek.

0. Tablazat A futtato talcajanak ot részén mért fogasi hatékonysagok a két
futtatasi proceduranal. (csoportok: a talca négy sarkan és kozépen)

Kisérletek:
Els6 | Masodik
Hatékonysag (pontossag) (%)

Csoportok  Atlaga  Szorasa Terjedelme Atlaga  Szorasa Terjedelme
1 91 3,32 14 61,5 5,85 26
2 80 3,16 14 87,5 6,02 26
3 86 1,15 B 69 7,85 34
4 83 4,12 20 76,5 6,13 24
5805 222 10 66 18,02 68

ANOVA:

F(4,15)=3.68: F(4,15)=1,05;

p<0,0280 p<0,4142

3.7. A JELOLES VIZSGALATA A FOLSOMIA CANDIDA (WILLEM) UGROVILLASON

A rubidium szint a jeloletlen ugrovillasokon 6,3-tol 19,6 pg/g-ig (8,7 + 4,5 pg/g)
valtozott (13. abra), ezért a hattér MML Rb szint, amely az atlag plusz 3x szorasként volt
meghatarozva 22,7 ug/g -nak adodott ebben a kisérletben. Minden kezelt egyed Rb tartalma
elérte az MML Rb szintet, a legalacsonyabb Rb szint a kezelt egyedek kozott 76 ug/g volt. Az
két nagysagrenddel magasabb volt a hattér szintn€l, azonban a Rb szint szorasa szintén

emelkedett a kezelés erosodésével.
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13. Abra Kilonb6z6é nominalis koncentracioju €leszton etetett Folsomia candida Rb

koncentracioja. (szaggatott vonal: MML; karok: minimum, maximum értékek, négyzet atlag +
szoras, estsuly nedvesen mérve, n=20 egyed/kezelés)

3.7.1. AZ RB KEZELES HATASA A UGROVILLASOK NOVEKEDESERE

A novekedési aranyokat a novekedési adatokbol a Von Bertalanffy egyenlet
illesztésével hataroztam meg. A novekedési aranyok szignifikansan csak a legmagasabb Rb
koncentracioju kezelésnél kilonboztek a kontrolltol (120,9 pg Rb/g dry yeast) (10. Tablazat).
Az egyedek testhosszainak medianja 55 nap utan csak a keét magasabb kezelésnél volt
szignifikansan alacsonyabb (a 12,1 és 120,9 ug Rb/g szaraz élesztonél: ANOVA, Duncan’s
multiple range test: p(12,1 png Rb/g) <0.01, p(120,9 pg Rb/g) < 0,01), azonban a
legalacsonyabb Rb kezelésnél nem volt szignifikans hatas (p(1,2 pg Rb/g) = 0,87) (11.
Téablazat).

10. Tablazat RbCl hatasa a Folsomia candida novekedésére. (n = 20 egyed/kezelés)

A meredekség
Kezelések von Bertalanffy model kontroltol valo eltérése
(ug Rb/g szaraz K +SE B tat=se)
kontrol 0,407 + 0,016 0,8
1,2 0,407 + 0,010 0,7 0,214 NS
12,1 0,407 + 0,010 0,8 0,066 NS
120,9 0,363  + 0015, 0.6 9901 2>
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11. Tablazat RbCI hatasa a Folsomia candida testhosszara az 55. nap utan.

Kezelések Testhossz (mm) Duncan's Multiple Range
teszt

(g Rb/g szaraz élesztd) Kontrol 1,2 12,1 120,9

Kontrol 1,66 (0,18) NS R e

1,2 1,70 (0,17) S

12,1 1,42 (0,12) hoghic

120,9 1,22 (0,13)

(atlag, zarojelben szoras, n=20).

3.7.2. AZ RB IDOBELI ELIMINACIOJA

Taplalékfoloslegben szignifikansan alacsonyabb volt az Rb szint az ugrovillasokban,

mint taplalékhianynal (12. Tablazat), és az eliminacio sebessége magasabb volt: DTs

(taplalékkal) = 8,66 (+ 1,18 SE) nap, DTs, (taplalék nélkul) = 34,65 (+ 6,93 SE) nap (14.

abra). Az Rb eliminaciojara exponencialis modellt illesztve a k paraméter szignifikansan

kulonbozott a taplaléknélkili és a taplalék-gazdag korilmények alatt. (t = 5,28%**(n = 214)
(taplalékkal:Co = 1341,9 ug Rb/g testhossz (+ 72,4 SE), k = 0,08 (+ 0,01 SE), taplalek nélkiil:
Co = 924 ng Rb/g testhossz (+ 70,6 SE), k = 0,02 (+ 0,004 SE)). Ezekbdl a modellekbdl az

MML eléréséhez sziikséges id0 46,3 és 103,9 napnak adodott a taplalék-gazdag és

taplalékszegény kisérletben. Végig a kisérlet alatt a kezelt és kezeletlen egyedek Rb szintjei

szignifikansan kiilonboztek. Néhany esetben a kezelt egyedek Rb szintje megkozelitette az

MML szintet, de az ala sohasem esett.
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14. Abra Rb iddbeli eliminacidja a Folsomia candida testébol két kiilonbozo etetési
korilménynél (nyitott kor: Rb eliminacio taplalékfoloslegben, teli kor Rb eliminacio
taplalékhianyban, szaggatott vonal MML)



12. Tablazat

Rb eliminaciod a Folsomia candida testébol két etetési kondicio mellett.

Rb mennyisége a Collembola testében (g Rb/g testsuly)

Napok Taplalékkal (1) Taplalék nélkil (2) ANOVA
Mintaszam  Atlag+ Szoras  Minta  Mintasza  Atlag+Szoras Minta  (1)-(2) (1)- (2)-

terjedelem m terjedelem kontrol kontrol

F(1,34) F(1,34) F(1,34)

EEL 881,34+4842 240 -213 18 1355,1£288,7 843 - 1836 12,3 ** 72,1 *¥* 4]0 ***

5

A 377,84+1373 126 -737 18 1071,4 £410,6 394 - 1990 42,8 *¥* 74, ] *** ]3] ***

10 18 411,55+248,0 156 -943 18 1063,1 £280,6 364 - 1438 58,6 *** 114 *** 285 ***

18 319,94+204,1 51-762 18 1104,7£490,2 212 -2011 32,6 *¥* 472 *¥* 104 ***

21 18 118,94 + 87,2 23 -363 18 893,7+329,0 487 - 1451 76,0 *** 30,4 *¥¥* ]5] **x
21 e 72,84 +52.4 330987 -1 712,5+329,9 327 -1595 63,8 *¥¥* 24 0 *¥¥* g4 %k
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3.7.3. KERESZTSZENNYEZODES

A kontroll csoport atlagos Rb szintje 9,7 (+ 2,2) ug Rb/g (terjedelem: 3-82 pg Rb/g)
volt. A tovabbi csoportoknal a jelolt és jeloletlen egyedek konnyen elkiilonithetéek voltak, a
jelolt egyedeknél az Rb szint 1710 és 4291 pg Rb/g kozott valtozott. Azonban a kiilonb6zo
jelolt-jeloletlen aranyoknak szignifikans hatasa volt a hattér Rb szintre (Kruskal-Wallis test:
H(4, n = 58) = 6,6%*). A teljes hattér Rb szint 9,7 (+ 2,1) ng Rb/g-rol 15,8 (= 17,4) ug Rb/g -
ra novekedett (15. abra), de a jeloletlen ugrévillasok legmagasabbikaban is csak 4,8%-a volt a

mért Rb a legalacsonyabb Rb szinttel rendelkezo jelolt egyed rubidium tartalmahoz képest.

Nem Kiugro Max

Nem kiugré Min o

] 75%
25%

O Median »

60 4 A l
o Kiugré
¥ Extrém

40 4

80 4

Rb konct. (ug'g) a jeloletlen Collembolaban

o
20 4
== 2 bt o
5 s
0:10 (kontrol) 1:19 915 10:10 155
jelolt és jeloletlen egyedek aranya egy mintaban
15. abra Rb keresztszennyezddése a jelolt €s jeloletlen egyedek kozott: jeloletlen

egyedek Rb koncentracioja kiilonbozo jelolt/jeloletlen aranyt mintakban.

3.8. AZ EPEDAFIKUS LEPIDOCYRTUS PARADOXUS (UZEL) FAJ DISZPERZIOJANAK JELOLES-

VISSZAFOGASOS LEIRASA

A két kisérleti elrendezésnél 50 illetve 100/100cm’ szabadon engedett jelslt egyed volt
bevonva a kisérletbe. Az elsonél 12 jelolt egyed kerult visszafogasra, ami 6% visszafogast
jelentett, a masodiknal a 400 egyedbdl 13-at sikerilt visszafogni (3,3% visszafogas). Az elsd
kisérletnél 14,5 cm volt az atlagos nettd elmozdulas, a masodik kisérletnél ez az érték 24,3 cm
volt. A két kulonbozo kezdeti denzitas esetén szignifikans kiilonbség volt az elmozdulasok
medianjai kozott (Mann-Whitney U teszt: n = 45, Z = 1,97, p<0,05). A nettd mozgas 0 - 50

cm kozott valtozott.
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4. DISZKUSSZIO

(1) Az ugroévillasok egyedszama szignifikdnsan magasabb volt magasabb legelési
nyomas alatt, mikozben a topografiai heterogenitas -azaz a volgyek killonbozo kitettsége- nem
befolyasolta az abundanciat. Az ugrévillasok abundanciajanak novekedése a legelt teriileteken
egybeesik Bardgett (1993b) eredményével, noha az a kisérlet nem az egész Collembola
kozosségrol, csak egy fajrol (Onychiurus procampatus) kozolt adatokat. Ugyanezt a
mintazatot mérték ki Bardgett és mtsai. (1997) talajlaké fonalférgeken, hasonloéan birkakkal
tortént legeltetés hatasara, amit a mikrobialis biomassza emelkedésével magyaraztak. Az
ugrovillasok ,mikrofag”, illetve ,detritivor” allatok, igy egyedszamuk nemcsak a mikroflora
biomasszaval, hanem az elhalt n6vényi anyag mennyiségével is kapcsolatba hozhaté, mindkét
paraméter novekszik a legelési nyomas novekedésével (Frank és McNaughton 1992, 1993).
Eszerint az ugrovillasok egyedszamanak novekedése a biotikus kontroll hipotézist timogatja.

(2) Az ugrovillasok fajszama szignifikansan alacsonyabb volt az erOsebben legeltetett
teriilleteken, amelyet néhany invaziv Lepidocyrtus faj dominanssa valasa, (L. lanuginosus
(Gmelin, 1788), L. curvicolis (Bourlet, 1839), L. paradoxus (Uzel, 1890). illetve mas
Collembola fajok eltiinése okozott (Sminthurus viridis (Linneus, 1758), S. maculatus
(Témosvary, 1883), Sminthurinus auleatus (Lubbock, 1862), Deuterosminthurus repandus
(Agren, 1906), Isotoma viridis (Bourlet, 1839), Hypogastrura denticulata (Bagnall, 1849). A
fajszam magasabb volt a kevésbé nedves DNy-i kitettségii oldalakon. Ez a xerotherm fajok
megjelenésének (Entomobrya lanuginosa (Nicolet, 1842), Orchesella cincta (Linneus, 1758),
O. albofasciata Stach 1960), O. multifasciata, (Stscherbakow, 1898)), illetve a diszturbancia
tolerans fajok (Lepidocyrtus cyaneus (Tullberg, 1871), L. paradoxus (Uzel, 1890), Seirra
domestica, (Nicolet, 1842), egyidejii jelenlétének a kovetkezménye. Ezzel szemben az EK-i
oldalakon kevesebb diszturbancia tolerans faj volt és kevesebb xeroterm faj maradt meg az
ersebben legeltetett teriileteken, azaz a faj-csere magasabb volt az EK-i oldalakon.

(3) A Collembola kozosség egyenletesség szignifikansan alacsonyabb volt magasabb
legelési nyomas alatt, jelezve a diszturbaciot. (Rosenzweig 1995, Naeem 1996). Ezt a
mintazatot a diszturbancia tolerans fajok megnovekedett dominancidja hozta létre. Az
egyenletességben bekovetkezett valtozas magasabb volt az EK-i oldalakon, amely a két legelési
szint kozotti dominancia struktira megvaltozasabol ered. A fajszam és az egyenletesség

valtozasai nem kilonboztetik meg a két felvetett hipotézist. A legeltetés, ha biotikus hatason

58



keresztiil hat is, akkor is diszturbativ hatas, tehat az egyenletesség csokkenése mindkét
hipotézist bizonyitja.

(4) A Collembola kozosség fajosszetétele megvaltozott a legelési nyomas valtozasaval.
(L. lanuginosus (Gmelin, 1788), L. curvicolis (Bourlet, 1839), L. paradoxus (Uzel, 1890),
Lepidocyrtus cyaneus (Tullberg, 1871), Seirra domestica, (Nicolet, 1842) fajok relativ
abundancia értéke szignifikansan magasabb volt az erésebben legeltetett volgyekben, mikézben
a xertherm fajok relativ abundanciaja, mint Entomobrya lanuginosa (Nicolet, 1842),
Entomobrya handschini (Stach 1922), Orchesella cincta (Linneus, 1758), O. albofasciata
Stach 1960), O. multifasciata, (Stscherbakow, 1898) alacsonyabb volt a legeltetett
teriileteken. Ez a mintazat a volgyek mindkét oldalan hasonlé volt, noha ez utébbi nyilt
gyepekre jellemzd xerotherm fajok csokkenésének mértéke kulonbozd volt a kiilénbozd
oldalakon. Ez annak tudhato6 be, hogy eleve a gyengén legelt DNy-i oldalakon alacsonyabb volt
a relativ abundanciajuk.

(5) a permutacios teszt (multiresponse permutation procedure) megmutatta, hogy
nemcsak a fajkompozici6 (Jaccard fiiggvény analizise), de a kozosség egyedszamokkal
jellemzett szerkezete is szignifikansan megvaltozott mindkét faktor hatasara. A legeltetésnek
azonban erOsebb volt a hatasa a kitettségnél. A faktoranalizis alkalmazasaval csoportosithat6
volt a fajok viselkedése a legeltetés tekintetében, amely a Lepidocyrtus génuszra volt nagyobb
hatassal.

Ezek az analizisek kimutattak, hogy a legeltetés hatasara masképpen valtozott meg a
fajosszetétel, mint a topografiai heterogenitas hatasara. A gyengén legeltetett volgyekben a
kitettség okozta kompozicionalis kiilonbségek eltintek a legeltetés hatasara és hasonlod
kozosségek alakultak ki a volgyek mindkét oldalan, noha ez inkabb génusz-szinten volt lathato.
Hasonl6 eredmények adodtak a novényzet vizsgalatanal is (Horvath és Dombos 1999). Ez
magyarazza azt a hipotézist, miszerint, ha létezik is abiotikus stressz a Collembola k6ézosségen,
a legeltetésnél nem ez a hatas érvényesiilt, mivel nem a xeroterm fajok valtak uralkodova a
legeltetett tertileteken, hanem olyan idegen fajok, amelyeket diszturbancia-tolerans fajoknak
lehet nevezni. Ez a diszturbacié azonban nem, vagy nem csak a szarazodassal fligghet 6ssze,
hanem valoszintisitheten, pl. a mikrofléra legeltetés hatasara bekovetkezd 6sszetételének a
megvaltozasaval (Bardgett és mtsai. 1997), vagy a novényi anyag mindségének a
megvaltozasaval. A Collembola kozosség fajosszetételén tortént ilyen hatas azt sejteti, hogy
1étezik az ugrovillasok kozott készletfelosztason alapuld "bottom-up” hatas (Petersen és mtsai.
1982). Feltételezhetd tovabba, hogy nemcsak a készlet minsége a meghatarozo, (bakterialis,

illetve gombak altal lebonyolitott lebontasi utak aranyanak megvaltozasa a legeltetés hatasara),
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hanem ezeknek a készleteknek az idobeli dinamikaja is befolydsolja az ugrévillasok
fajosszetételét (Brussard 1998b).

A forditott iranyQ hatasokra vannak kisérletes bizonyitékok: 1993-as vizsgalataiban
Bardgett és mtsai. még nem tudta kimutatni az ugrovillisok konzekvens szignifikans hatasat a
mikrofloran (Bardgett mtsai. 1993a), valosziniileg a természetestdl nagyon eltérd abundancialis
aranyok miatt. Itt az Onychiurus procampatus fajt hasznalta, amelyrél korabban kimutatta,
hogy gombaevd (Bardgett 1993c). A kisérletben kiillonb6z6 intenzitassal legelt talajt
defaunalasa utan a legelt gyepeken talalt leggyakoribb, fluoresszensz jelolt gombaval oltotta be,
majd kiilonboz6 szami ugrovillast adott hozza és mérte a hypha hosszt és a tapanyag
mineralizaciot. A kezeléseiben nem volt konzekvens hatas a mineralizacioban, illetve az 6ssz-
hypha hosszban. Késobbi kisérleteiben azonban igazolta, hogy névelve az Onychiurus
procampatus és a fonalférgek egyedszamat novekszik a mikrobialis biomassza (Bardgett mtsai.
1998a). Ugyanezt kozvetve is bebizonyitotta, a nitrogén mineralizaciét és novényi
tapanyagfelvételt hasznalva fel a mikroflora indikatoraként (Bardgett mtsai. 1999a). Azaz
forditott (top-down) hatas az ugrovillasok fel6l a készletiik felé mar kimutatott.

A topopografiai heterogenitashoz ugyancsak kapcsolhatéak "bottom-up" hatasok,
mivel a névényi fajésszetétel, illetve a talaj tapanyagtartalma megvaltozik a kitettség hatasara. -
az utobbi hatast mutatja a humusztartalom megvaltozasa-. E hatasok abiotikus eredetiiek, a
talajnedvesség csokkenése okozza az eltéré mintazatokat. Azonban az egyedszamok, illetve a
fajcsoportok relativ abundanciajanak variancia-analizise megmutatta, hogy a legeltetésnek joval
nagyobb volt a hatasa, mint a kitettségnek, ami ellentmond a régebbi hipotézisnek, miszerint a
Collembola k6zosség csak abiotikusan stresszelt.

(6) Az informaciostatisztikai términtazatelemzés megmutatta, hogy k6zosségi szinten a
térbeli heterogenitas kisebb térlépték felé tolodott el, ami a diszturbaciot jelzi. A
fajkombinacios diverzitas fuggvényértékéinek nagysagara a kitettség nagyobb hatassal volt,
mint a legeltetés. Ez annak tudhato be, hogy e fuggvény erésen korrelal a fajszammal (Horvath
és Dombos 1999). A términtazati elemzésnél a ritka fajokat ki kellett venni az analizisb6l —
technikai okok miatt-, ami miatt az EK-i oldalakon erételjesen lecsokkent a fajszam. A DNy-i
oldalakon a fajkombinacios diverzitas szignifikansan alacsonyabb volt a random mintazatbol
generalt fliggvényértéktdl, illetve az asszociatum értéke magasabb volt, ami azt mutatta, hogy
a kozosség térben szervezOdott. A random mintazattol valo eltérés nagyobb volt az erésen
legelt teriileteken. Ez azt jelezte, hogy térbeli koaliciok alakultak ki. E térbeli struktiranak a

tovabbi leirasat a plexus grafok mutattik, melyeknél a fent jelolt fajosszetétel-beli valtozasok

térben is megmutatkoztak. A magasabb legeltetési nyomas alatt kialakult a L. lanuginb”.;d.s(‘if‘\

L
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(Gmelin, 1788), L. curvicolis (Bourlet, 1839), L. paradoxus (Uzel, 1890), Seirra domestica,
(Nicolet, 1842) fajokbdl allé térbeli koalicid, szemben az Orchesella cincta (Linneus, 1758),
O. albofasciata, Stach 1960 csoporttal. Ezek a pozitiv és negativ korrelaciok részben
fuggenek az egyedszamoktdl, ezt a kilonbozd randomizalasi tipusok hasznalataval
csokkentettem. E mintazatok azt mutattak, hogy a degradativ hatas, tehat a Lepidocyrtus fajok
elterjedése térben nem véletlenszeriien toértént meg, hanem egymassal inkabb koézelebbi
helyeken fordultak el6, mig a kiszorul6 fajokkal (Orchesella sp.) térben szegregalodtak.

(7) A novények lebonthatosaganak térbeli valtozatossagat bevonva a vizsgalatba
megallapithatjuk, hogy ennek volt hatasa a két koalici6 térbeli eloszlasahoz. A C/N értékekkel
negativ, tehat a lebonthatésaggal pozitiv térbeli korrelacié volt kimutathaté a Lepidocyrtus
génusznal, mig forditott hatas jelentkezett az Orchesella Entomobrya csoportnal. E hatas
minden térlépték mentén megfigyelhetd volt, illetve a legkisebb térléptéket tekintve a
kovariancia-analizissel is szignifikans kapcsolat volt kimutathat6. E kapcsolat erOssége a két
fajcsoportot tekintve kiilonboz6 volt. Ezek az analizisek alatamasztjak azt a hipotézisiinket,
miszerint a biotikus hatas, melyet a novények lebonthatosaganak térbeli valtozatossagabol
szarmaztattunk, szerepet jatszik a legeltetésnél kialakulo diszturbacional a Collembola
kozosségeknél. E biotikus hatas a névényi anyagok lebonthatosagabél kiindulva a mikroflora
biomasszajanak, illetve Osszetételének, és/vagy a készlet idobeli elérhetoségének
megvaltozasan keresztiil hathat. Igy tehat a términtazati elemzés tamogatta a biotikus kontroll

hipotézisiinket.

4.1. AZ UGROVILLASOK MINTAVETELEZESE

(1) A kilénboz6 tipusu csapdazas soran szignifikans kiilonbségeket kaptam mind a
fajszam, mind az egyedszamok, illetve fajosszetétel tekintetében, ami az ugrovillasokra
jellemz6 epedafikus és euedafikus életformabol ered.

(2) Ugyancsak kiilonbség adodott a fajosszetételben a kétszintes talajcsapda poharainak
fogasa kozoétt, ami az ugrovillasokra sokszor leirt fajokra jellemzd vertikalis elkiiloniilésre
utalhat.

(3) Lényeges tovabba, hogy a kezelések hatasara megvaltozott a fogasi hatékonysag,
azaz a sziikséges mintaszam is valtozott a faktorok hatasara. Eszerint tehat e hatasok a

kisérletek tervezését befolyasolhatjak.
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(4) A mikroartop6dak egyedszamainak elemzésénél gyakran hivatkoznak a normalitas
hidnyara, ami egyrészt az aggregalt térbeli diszpergaltsagukkal, masrészt az alacsony
mintaszamokkal magyarazhat6. Mint az lathato, mindkét probléma kezelhetd, egyrészt a
mintak random Osszevonasaval, masrészt a mintaszam drasztikus emelésével (tiznél nagyobb
ismétlést alkalmazo kisérletet nem ismerek). E kérdés fontos lehet bonyolultabb kisérleti
elrendezések tervezésénél.

(5) az euedafikus fajok egyedszamanak futtatassal torténd becslésénél lehetséges
abszolut egyedszamok, vagy indexek hasznalata, miutan ennél az eljarasnal mind a precizio,
mind a megbizhatosag tesztelhetd. Fontos azonban, hogy a futtatds koériilményei hogyan

vannak szabalyozva, mert ez mindkét fenti paramétert erGsen befolyasolja.

4.2. AZ UGROVILLASOK JELOLESEVEL ES DISZPERZIOJAVAL OSSZEFUGGO KERDESEK

(1) Az ugrovillasok rubidiumos jelolhetoségének vizsgalata megmutatta, hogy minden
egyes kisérleti elrendezésnél sziikséges a jellés optimalizalasa, mivel a bevitt Rb mennyisége
kiilénb6z6 koriilmények kozott masként iriil a Collembola fajok testéb6l (Hopper 1991). Ezt
az optimalizaciot a kisérleti idGtartam és a szubletalis hatas figyelembevételével kell elvégezni.
Magasabb nominalis koncentracional (12,1 és 120,9 ug Rb/g dry szaraz élesztd), szubletalis
hatast talaltunk a Folsomi candida (Willem) fajon, amely egybeesik Van Steenwyk és mtsai.
(1978) eredményével, P. gossypiella faj larvain 0,85-854,7 ug Rb/g testsily koncentracional
telies mortalitast talalt. A kilonb6zé fajok szubletalis érteékei 0,2-80000 pg Rb/g testsuly
kozott valtozott (Stimmann és mtsai.., 1973; Graham és Wolfenbarger, 1977; Legg és Chiang,
1984; Knight és mtsai.,1989; Culin és Alverson, 1986). E valtozatossag a szubletalis
hatasokban arra figyelmeztet, hogy minden egyes fajnal sziikséges ezt tesztelni. Eredménytink
szerint az ugrovillasoknal sziikséges a nominalis koncentraciot 12,1 pg Rb/g szaraz élesztd ala
vinni.

(2) A rubidium eliminacioja fontos kérdés, amit ugyszintén minden kisérleti
elrendezésnél tesztelni kell. Az ugrovillasok életiik soran folyamatosan vedlenek, igy a kiiirtilés
gyorsabb, osszehasonlitva az Endopterygota rovarokkal. Mas hatasok, igy pl a spermatoforak
folyamatos lerakasa, illetve a kivalasztas modja szintén novelik az Rb eliminaciot. Terepi
koriilmények kozott még inkabb kivanatos az Rb eliminacidjanak tesztelése, miutan sem a
taplalkozas, sem a kisérleti kozeg nem kontrollalt, noha e két faktor jelentésen befolyasolja a

kitirulést.
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nagyon csekély adatokat szolgaltatott. Kiderilt, hogy a nagytestli Lepidocyrtus paradoxus
(Uzel) faj néhany egyede két hét alatt 0-50 cm netté tavolsagra mozgott, azonban az atlagos
nettd6 mozgast nem sikeriilt leirni az alacsony visszafogasi rata miatt. Az ugrovillasok altal
megtett diszperzids tavolsagok abszolut értékérdl ismereteim szerint ez idaig nincsen adat.
Euedafikus fajokrol vannak interpolalt, illetve kozvetett eredmények. Bengtsson és mtsai.
(1994a,b) Bengtsson (1997) kimutatta, hogy az Omnychiurus armatus képes striségfliggd
diszperziora, és e diszperzié 30cm/nap nagysagrendii lehet. Petersen (1982), Carapelli és mtsai.
(1997) kimutatta, hogy kiilonb6zd euedafikus fajok populacidinak genetikai tavolsaga
jelentékenyen cs6kkent 10 méter tavolsag utan, ami a diszperzios tavolsagok fels6 korlatjara

utalhat.
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5. OSSZEFOGLALAS

A Collembola kozosségek tekintetében két hipotézis létezik, az abiotikusan, illetve a
biotikusan stresszelt kozosség elmélete. Az els6 az ugrévillasokat taplalék-generalistanak
tekinti, €s azt tartja, hogy a kozosség szerkezetét abiotikus faktorok, foleg a talajnedvesség
hatarozza meg. A masodik hipotézis a biotikus interakciokat helyezi elotérbe, amely az
ugrovillasok és a talaj mikrofloraja kozott all fenn. Egy mez6foldi 16szgyepen olyan kisérletet
végeztem el, ahol e két hipotézis predikcioi kisérletesen ¢sszehasonlithatéak voltak.

A loszgyepeken birkakkal torténd legeltetés nemcsak a novényzet fajosszetételéért
felel6s, hanem masodlagos szekunder szukcesszios folyamatokat is szabalyoz. A legeltetésnek
Osszetett hatasa van, megvaltoztatja a talaj fizikai, kémia és- mikrobiologiai jellemz6it, a
mikroflora Osszetételét, igy az ugrovillasok szamara a készlet mennyisége és Osszetétele is
megvaltozik. A tajléptéki valtozatossag, mint példaul a volgyek kitettsége szintén befolyasol
talaj és vegetacios folyamatokat, azonban inkabb abiotikusan hat. A legeltetés €s a kitettség
ugrévillasokra gyakorolt hatasainak osszehasonlitasara négy volgyet jeloltink ki, két kezelési
szinttel a legeltetés és a kitettség tekintetében, ahol a Collembola kozosség egyedszamait,
fajgazdagsagat, egyenletességét, illetve komparativ fliggvényekbdl szamitott hasonlosagat
becsiiltem. Ugyanitt términtazati analizissel jellemeztem a novényzet és az ugrévillasok kozotti
térbeli kapcsolatokat. Azt feltételeztem, hogy azokon a névényi foltokon, ahol a novényi
anyagok lebonthatosaga magasabb, t6bb diszturbancia-tolerans Collembola faj fog €lni, mivel
ezek a foltok magasabb mikrobialis biomasszat tartanak fenn, illetve mas a mikroflorajuk
Osszetétele, mint az alacsonyabb tapanyagtartalmi foltoké. Eszerint a diszturbaciot biotikus
hatas vezetné, mely adédhat taplalék-preferenciabol, vagy a készletek elérhet6ségének
dinamik4jabol is. E feltételezés a masodik hipotézist tamasztja ala.

A legeltetéssel novekedett az ugrovillasok egyedszama, és csokkent a fajszama,
mikozben a kitettség csak a fajszamot csokkentette. A legeltetés megvaltoztatta a fajok
dominanciajat, csokkentette az egyenletességet, és erosen befolyasolta a Collembola k6zosség
fajosszetételét. A legeltetéssel novekedett a diszturbancia-tolerans fajok (foleg Lepidocyrtus
sp.) relativ abundanciaja, ezzel szemben a kitettséggel nem valtozott. A xeroterm fajok relativ
abundanciaja (Orchesella sp. Entomobrya sp.) viszont csokkent a legeltetéssel és a kitettség
csak e fajcsoport egyedszamara volt hatassal.

Pozitiv térbeli korrelaciot talaltam diszturbancia-tolerans fajok kozétt, illetve xeroterm
fajok kozott, amely két térbeli koalicio térben szegregalodott. Negativ térbeli kapcsolat volt

kimutathaté a diszturbancia-tolerans fajcsoport €s a novényzet szén-nitrogén aranya kozott,
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ami azt jelezte, hogy ezek az ugrovillasok elényben részesitették a jobban lebonthato avarral
rendelkezé foltokat. Ezzel szemben a xeroterm fajcsoport alacsonyabb negativ térbeli
korrelaciot mutatott ezekkel a névényi foltokkal.

Ezek alapjan a Collembola k6z6sség egyedszam viszonyainak valtozasat a legeltetésnél
nem lehet magyarazni egyediil a talajnedvességgel. Az eredmények azt a hipotézist tamogatjak,
hogy a Collembola k6z6sség egyedszama és fajosszetétele, valamint térbeli diszpergaltsaga
nemcsak a talaj fizikai tulajdonsagatol fiigg (abiotikus hatasok), hanem meghatarozhatjak
biotikus faktorok is, mint pl. a készlet mennyisége és Osszetétele, amely a legeltetés soran

valtozik.
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6. SUMMARY

Concerning collembolan communities two hypotheses exist, the abiotically and the
biotically stressed collembolan community hypothesis. The first one regards springtails as
general consumers and is based that the abundance and composition of the collembolan
community are mostly affected by soil humidity. Whereas the second one stresses the biotic
interactions between springtails and the microflora, as a bottom-up effect. I set up an
experiment, where the predictions of the two hypotheses were experimentally comparable.

In loess grasslands, grazing by sheep is responsible for changes in the composition of
vegetation and controls on secondary successional processes. Grazing has a very complex
effect on the soil by altering its physical, chemical and microbiological properties. The
difficulty in studying causal effects of grazing on the collembolan community is that factors are
correlated to each other, so their effects cannot be evaluated independently. Landscape
heterogeneity also influences soil vegetation processes, having a greater effect on
environmental factors than sheep grazing. To compare the relative effects of sheep grazing and
landscape heterogeneity on the collembolan community, four valleys with two grazing
treatment levels were selected. The sides of each valley had SW and NE aspects resulting in
two treatments levels of landscape heterogeneity. In a split—plot experimental design, the
effects of grazing pressure and landscape heterogeneity were examined in relation to the
relative abundance, species richness, evenness and comparative indices of the collembolan
community. In the same experiment the spatial relationships of the springtails and the
vegetation were evaluated by information-theoretical analysis. I assumed that patches of more
decomposable vegetation would be connected with disturbance-tolerant springtails, because
the litter of these patches keeps larger microbial biomass and consists of other component of
the microflora than less nutrient-rich vegetation patches. This way grazing disturbance would
be led by biotic effects, either by food preference or the dynamics of resources being in
compliance with the later hypothesis.

Grazing pressure had a positive effect on abundance and a negative effect on species
richness of Collembola, while aspect altered only species richness. Grazing changed the
dominance structure, reduced the evenness and strongly influenced the composition of the
collembolan community. Aspect did not affect significantly the relative abundance of some

disturbance-tolerant species and had a lower effect on collembolan community composition.
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Positive spatial correlation was found between disturbance-tolerant Collembola species
and another spatial coalition were determined, composed of xerotherm, native species. These
two coalitions were spatially segregated. There were negative spatial correlation between
disturbance-tolerant species -mainly Lepidocyrtus sp.- and the carbon-nitrogen ratio of the
vegetation, indicating that these springtails prefer patches with higher litter decomposition
rates. While xerotherm Collembola species had a lower negative spatial correlation with that
vegetation patches, supporting the second hypothesis.

The results indicate that differences in soil humidity could not explain the changes in
structure and abundance of the collembolan community. These findings support the hypothesis
that the abundance and species composition of collembolan communities are dependent not
only on the physical conditions of soils, but are strongly influenced by the types and amount of

resources which are being changed by grazing disturbance.
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