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Tisztelettel ROTARIDESZ MIHALY (Gyulafehérvar, 1893 — Budapest, 1950) sziiletésének 120. évforduldjara

Domokos T., SoLymos, P. & KovAcs, Cs-NE: The influence of
climate on the shell morphometry of Granaria frumentum
(DraPARNAUD, 1801) in the environs of the Balaton (Gastropo-
da: Chondrinidae).

Abstract: We present morphometric results for eight popu-
lations (680 specimens) collected fom diffrent Granaria fru-
mentum habitats from Tihany and Kuls6-Somogy. Macrocli-
matic features of different sampling areas are unchanged, but
in spite of the fact we found differences in some instances
between size characteristics and distribution curves of the
sampled populations. By our opinion these deviatons were
genereted by microclimatic differences of the different habi-
tats. Therefore morhometry based climate reconstruction re-
quires more research and validation.

Keywords: Hungary, landsnails, mollusca, shell morpho-
metry, macroclimate, morpho-thermometer methods

Bevezetés

1. A szarazfoldi molluszkak minimalis mozgékony-
saga, kvazi kotott életmodja megkoveteli él6helyuk
mikroklima valtozasaihoz valé maximalis alkalmaz-
kodasukat. A szarazfoldi csigak aktiv, E1 létallapotuk
(Domokos 1995, 2002) kivételével a talaj (redzina, me-
zB8ségi stb.) felszinén, azt boritd detrituszban, a taka-
ré névényzet szubsztrdtumaban tartézkodnak. Ennek
hédmérséklete — adott makroklima esetén — jelentésen
eltérhet a talaj tulajdonsagaitol, a talajfelszin morfo-
I6giajatol, kitettségétdl/ lejtészogétdl; a szubsztratum
viz- és paratartalmatdl fliggéen.

Domokos et al. 2004 akaccal és tolggyel boritott
somosi holtmederben, (Sarkad, Sarkad-Remetei-
erdd), Ny—K iranyu transzekt mentén tanulmanyoztak
a talajfelszin morfolégiajaban meglévé kilénbségek
mikroklimatolégiai, malakoconolégiai hatasat (2002.
aug.16/17.). A bearnyékolt, 3,5 m relativ mélységi
meder két oldalanak legmagasabb és legmélyebb
pontja k6zo6tt a hémérséklet napi atlagaban 0,5-1,0°C,
a relativ paratartalmaban pedig 6,5% kulonbséget
észleltek. A nagynak nem nevezhet6 differencia el-
lenére a malakocodndzisban, Okolégiai fajcsoportok-
ban, a malakocdndzis szerkezeti karakterisztikaiban
(0sszegyedszam, éI6 egyedek %-a, abundancia, do-
minancia) jol érzékelhetd eltérések mutatkoztak.

A kitettség kovetkeztében meglévé hdmérsékleti
kildonbségek — az elébb emlitett 0,5-1,0 °C-nal — Ié-
nyegesen jelentésebb is lehetnek. Erre korabban mar
Dovenyi et al. 1977 és Nagy 1992 is ramutatott.
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Dovenyr et al. 1977 a Szabadkigydsi puszta (Bé-
kés megye: Szabadkigyds) legnagyobb relativ magas-
sagu (6,5 m) kunhalman, az 1976-0s nyari napforduld
idején, tanulmanyozta tobbek kdzott a mikroklima hé-
mérséklet elemét is. A kunhalom északi és déli olda-
lan mért talajfelszini maximalis hémérséklete kozott
5,8 °C, 20 cm-es magassagban mért léghémérséklet
maximumai kdzott csupan 2,3°C eltérés mutatkozott a
déli oldal javara.

Nagy 1992 a Biikkben végzett mikroklima mérései
is igen tanulsagosak. A kézel 50 m-es szintkilénbsé-
gl Szentléleki volgy (Miskolc, Hamor) talpa és felsd
pereme kozo6tt a napi (1983. jul. 14.) atlagh6mérséklet
— 2 cm-re a talaj felszinétdl — északi kitettségl oldalon
22,4°C, a délin pedig 24,0°C volt, ami azt jelenti, hogy
a kulonb6zé expozicidju lejték atlaghémérséklete ko-
z6tt 1,6°C kulonbség adodott.

Az Asottfa-tetd (Kisgyér) kiildnbozé kitettségii (D,
E), a talajfelszintdl kiildonbdzd magassagban (2, 5, 20
cm) egy napon (1988. aug. 31.) keresztil mérte a mik-
roklimat. A déli és északi kitettségi oldalon 20-5-2 cm
magassagban, az atlaghémérsékletekben 1,3-2,0-3,1
°C, a 20 cm magassagban mért maximumokban pedig
0,9°C kiilénbség adddott.

Nacy & SoLymos (2002) az Aggteleki-karszt egyik
10 m mély gyepes (Polygalo /major/ — Brachipodietum
pinnati) tébrében végzett mikroklima vizsgalatokat
1998-1999-ben. Az északi és déli kitettségl oldalak
napi atlaghémérséklete k6z6tt nem talaltak eltérést 2 m
magassagban. A napi atlaghémeérséklet kilonbsége 2,4
°C-nak adodott kdzvetlendl a talaj felszine felett (2cm).
Az Aggteleki-karszt Also-hegyi erdéstilt (juhar- és blkk-
elegyes cseres-tolgyes) 10—-30 m relativ mélységi téb-
reiben a csigaegylttesek Osszetételét és abundancia
viszonyat jelent6sen befolyasolta a tdbormorfoldgia és
a kitettség (Kemencei et al. 2014).

A fenti mér6helyeken kapott adatok Osszevetése
sok buktatot rejt magaban, hiszen tébbek kozott fold-
rajzi helyzetiikben (Eszaki-K6zéphegység, DK-AIf6ld),
morfolégiajukban (kunhalom, hegytetd, volgy, meder),
kitettséglikben (E-D, K—Ny), makroklimajukban, fe-
dettséglikben (gyep, lagyszaru, erdd, t6bor) és a mért
adatok kiértékelésének, feldolgozasanak mikéntjé-
ben is kilonbdznek egymastél. A 6,5 m magassagu
szabadkigy6si kunhalom és kisgyéri Asottfa-tetd E-i
és D-i oldalan 20 cm magassagban mért hdmérsékleti
maximumok rangsoraban a kunhalom 1,4°C-al meg-
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elézi az Asottfa-tetét. Ez plauzibilis, ha figyelembe
vesszik a délkelet-magyarorszagi pusztaban fekv®
gyeppel boritott kunhalom klimatikus adottsagait.

A ~ 50 m szintkilonbségl Szentléleki volgy és a
3,5 m mély sarkadi holtmeder klimaviszonyainak 6sz-
szevetése elsére erbltetettnek tlinik, hiszen a volgy
nagysagrenddel mélyebb, hémérsékletprofilja pedig
aszimmetrikus, szemben a meder megkdzelitéen szim-
metrikus voltaval. Mindenképpen arra lehet szamitani,
hogy a 15-sz6r mélyebb vélgyben — még azonos mak-
ro- / lokalis klima esetén is — nagyobb lesz a fenti és
lenti hdmérséklet kilénbség. Nagy 1992 és Domokos et
al. 2004 szerint — a 2 cm szintben illetve a talaj felszi-
nén mért hémérsékletet azonosnak véve (fraus pia!)
— a volgy két oldalan 1,0-1,0°C-nak, a meder oldalain
pedig 0,5-1,0°C-nak adodik a kilénbség. Tekintettel
arra, hogy a h6mérsékleti gradiens fiiggéleges kompo-
nense a volgyben 0,02°C/m, a mederben viszont 0,14
és 0,28°C kozott valtozik, a csigaegylttesek karakte-
risztikai a mederben lesznek valtozatosabbak.

A klima kilonb6z6 puhatest( fajok héjmorfologiaja-
ra, conoldgiai viszonyaira kifejtett hatasat hazankban —
Lais 1925, 1926 nyoman — korabban RotariDEsz 1927,
1931, Acocsy 1961, 1962, 1966, Fukon 1980 is vizsgal-
ta. Az id6 el6rehaladtaval a szerzdk klimaelemek szem-
pontjabdl kvalitativ szemlélete kvantitativra valtott, majd
a kutatasok klima-rekonstrukcio iranyaba fordultak (Do-
mokos 1982-83, 1987, 1992, 2001, 2002, Domokos &
Fukon 1984, Sumeacl 1989, 1996, SoLymos 1996, SoLy-
mos & Nagy 1997, SéLymos & Domokos 1999, SoLymos
& Sumeal 1999, SoLymos et al. 2002, BAsa & Domokos
2002).

Az abiotikus faktorok kézul a klimatikus tényezék
két eleme (h6mérséklet, paratartalom) és a Granaria
frumentum hazanak mért és szamitott paraméterei
(magassag, szélesség, nyultsag) kézotti kapcsolatot
el6észor Domokos & FukoH 1984, 1986 tanulmanyoz-
ta. Az Upponyi-szoros déli (Kereszteskd) és északi
(Simakd) kitettségl sziklain é16 Granaria frumentumok
hazainak magasséag és szélesség eloszlasaban, gya-
korisagi gorbéinek lefutasaban hémérséklettdl és
paratartalomtdl fiiggé kilénbséget mutattak ki, a ha-
zak nyultsagaban (magassag/szélesség mérészama)
viszont nem tapasztaltak eltérést. A julius elsd felére
(1978. julius 1-14.) szamitott k6zéphdmérséklet emel-
kedésével, a relativ paratartalom atlagok cstkkené-
sével a kilénb6z6 kitettségli helyeken nétt a haz ma-
gassaganak és szélességének a modusza. Sejtésik
szerint az optimum 21°C-on, a minimum pessimum 19
°C alatt, a maximum pessimum pedig 23°C alatt volt.

Néhany évvel késébb Sumeci 1989 a Granaria
frumentum optimumat 21,5 + 1 °C-ban, aktivitasi tarto-
manyat pedig 17-26 °C-ban adta meg. Tehat Sumegi
megkdzelitéen hasonlé optimumot, de 5°C-kal tagabb
vitalis zénat tételez fel. Ezen nem csodalkozunk, ha
figyelembe vesszik, hogy Siimegi a faj egész areajara
vonatkozo értéket ad meg.

SoLymos 1996 a csigaegyuttesek conologiai és 6ko-
I6giai viszonyait a Szarsomlyd (Villanyi hegység) déli
oldalanak kilenc biotépjaban vizsgalta. Nyilt, atmene-
ti jellegli és zart terlleteken karakteres kildnbséget

mutatott ki az egyes puhatesti fajok eléfordulasaban,
abundancidjaban, implicite egyes terlletek mikrokli-
majaban.

A kovetkezd lépésként a déli kitettségl mintahe-
lyek mikroklimajat vizsgalva SoLymos & Nagy 1997
megallapitottak, hogy az éléhely 0 és 2 m magassag-
ban mért mikroklimaja hatast gyakorol a molluszkak
conozisara.

Késébb SoLymos & Domokos 1999 irodalmi
makroklimaadatok birtokaban (MarosI & Somocy! eds.
1990, Pecsi et al. 1989) vizsgalta a Granaria frumentum
morfoldgiai plaszticitasat. Megallapitottak, — és ezzel
alatamasztottak a korabbi eredményeket (Domokos &
Fukon 1984,1986) — a hazak mérete a juliusi kozép-
hédmérséklettel pozitiv, az évi csapadékmennyiséggel
pedig negativ kapcsolatban all.

A kovetkez6 években — Domokos 1985 munka-
jat kovetve —, SoLymos & Sumecl 1999, SoLymos et al.
2002 a korabbi eredmények paleoklimatolégiai és
paleodkoldgiai alkalmazdsanak lehetéségeirél is be-
szamolt.

2. Az 1970-es évek végén a balatoni Fekete-part kor-
nyékének malakofaunajat Domokos Tamas és Kovacs
Gyula tanulmanyozta (Domokos & Kovics 1982). Fel-
tint a két kutatonak, hogy a Balatont kulénb6z6 tavol-
sagban kisér6 magaspart egyes szakaszai és a tavo-
labbi dombok I6szgyepei jelentés Granaria frumentum
populaciokat rejtenek. 1980 és 1987 kdzott — az elébbi
tapasztalatok birtokéaban — Domokos késébbi vizsgala-
tok céljara, egyeléssel jelentés példanyszamu sokfogu
magcsiga anyagot gyjtott, amelyet a Munkacsy Mihaly
Muzeum (Békéscsaba) puhatestl-gyljteményében
helyezett el. E mintak héjmorfolégiai vizsgalatat annak
idején el is végezte, de a nyert statisztikai eredmények
kiértékelésére, kdzlésére a mai napig nem kerult sort.

Mivel a dél-dunantuli Szarsomlyén 1996-ban gy(ij-
tott csigaegylttes anyagon mar torténtek biogeografiai
(SoLymos 1996), a dominans Granaria frumentum fajon
pedig héjmorfoldgiai vizsgalatok (SoLymos & Domokos
1999), kézenfekvének tint egy tihanyi és hét somogyi
dombsagi biotopbdl (Balatonszarszo, Szélad, Kotcse)
szarmazd korabbi minta tovabbi feldolgozasa, és a
nyert paraméterek szarsomlyéi mintaval torténd 6sz-
szehasonlitasa.

Természetesen a vizsgalatok nem zarulnak le
véglegesen, hiszen a Granaria frumentum viszonylag
gyakori és nagy abundancigju eléfordulasai lehetévé
teszik a tovabbi gy(jtések adatsorainak a feldolgoza-
sat is (1. abra). (,Napos, flives lankakon, a foldoén, a
fi téve koril, azonkivul sziklakon, régi kéfalakon és
kovek alatt rendesen tdmegesen talélhat6...Nalunk
gyakori, Az Alféldén és a Dunantulon altalanosan el-
terjedtnek mondhato...” — irja Soos 1943 klasszikus
munkajaban.)
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1. édbra: Granaria frumentum el6fordulasok a Dunan-
talon 10 km x 10 km-es UTM hal6zatos megjelenités-
ben (PINTER & SUARA 2004)

Fig. 1.: Occurrence of the Granaria frumentum in
Transdanubian part of the Hungary in 10 km x 10 km
UTM grid system (PINTER & SUARA 2004)

Anyag és moédszer

A vizsgélatok alapjat — a bevezetésben mar emli-
tett — 8 db 1980-es évekbdl szarmazo6 adatsor (6ssze-
sen 680 példany) képezte:

1. YN 10: Tihany, Ciprian-forras kozeli ligetes rész,
E-i kitettség, 1982.08. 21. (100)

2. YM 19: Balatonszarszd, Kiltelek u., magaspart,
akacos, lagyszaru, 1980.10.17. (80)

3. YM 19: Balatonszarszo, Kiltelek u., magaspart,
akacos, lagyszaru, 1985.06. 27. (100)

4. YM 19: Balatonszarszé, Kiltelek u. magaspart,
akacos, lagyszaru, 1987. (100)

5. YM 19: Balatonszarsz6, Tabor u., homokbanya,
ENY-i expozicioju 16szgyep, 1987.08.30. (100)

6. YM 18: Balatonszarszé, Almahegy, NY-i kitettségi
homokfal, 16szgyep, 1983.08. 27.(50)

7. YM 18: Szolad, ENY-i kitettségli domboldal, bebok-
rosodo 16szgyep, 1983.07.02.(50)

8. YM 18: Kétcse, Ny-i kitettségli domboldal, bebok-
rosodé l16szgyep, 1981.08.18. (100)

Zaréjelben feltlintettik a gydjtétt egyedek szama-
nak azon részét, amelyet statisztikai szamitasokhoz
felhasznaltunk, azaz megadjuk a mintaelemszamot is.

KAPOSVAR

2. abra: A gyljtéhelyek vazlatos elhelyezkedése
Somogy megyében
Fig.2.: The topographic sketch map of the sampling
site in Somogy county

Ezek a gy(jtéhelyek Tihanyban és Kils6-Somogy-
ban (2. abra), PINTER & Suara 2004 puhatesti katalo-
gusaban megtalalhaté — YN 10, YM 19, YM 18 jeld 10
km x10 km-es UTM kvadratban fekszenek. Az 1. és a
2-5., valamint a 6. és 8. gyUjt6hely kdzott megkodzeli-
téen 10-10 km a tavolsag.

A mintak makroklima szempontjabdl egységesen
a 11-12 °C évi, 20-21 °C juliusi atlaghémérsékleti;
650-700 mm évi, 40-60 mm juliusi csapadékmeny-
nyiségl teriletrél szarmaznak (AmBrozy et al. 2003),
és térben — Tihany kivételével — megkézelitéen E-D
iranyt kdvetik. (Tihany Balatonszarszétol EEK-i irany-
ba esik.) Az elébbi klimaelemek adatait az ,ld6jaras
havijelentés Magyarorszagrél” OMSZ kiadvany 1974
és 1985 kozotti idészakara szamolva: 10,5 °C évi, 20,7
°C juliusi atlaghédmérséklet; 610 mm évi, 60 mm juliusi
csapadékmennyiség adodik.

Minden minta esetében, itt is felmerilt a gy(jtott
példanyok létallapotanak kérdése (Domokos 1995).
A tihanyi és a hét kils6-somogyi mintasorban csupan
10% koruli volt az él6 (E1 és E2 létallapotu) egyedek
szama. A tébbi példanyhoz rendelheté exisztalasi id
megallapitasa igen bizonytalan, annél is inkabb, mert
az is el6fordulhat, hogy az é18 allat elveszti hazanak
periosztrakum rétegét, és elsd pillanatra fosszilisnek is
tinhet. A Granaria frumentum haza viszonylag vastag
falu, ezért nehezen pusztul, rdadasul a 16szés talajok
Mivel a klimaelemek értékeinek atlaga akar évenként
csokkenhet vagy ndvekedhet, a kifejl6d6 hazak mére-
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te a novekedési periodusanak (1-2 év) megfeleléen
kisebb vagy nagyobb lehet. A helyzetet tovabb bonyo-
litja az a tény, hogy azonos idépontban ,startold” pél-
danyok mérete ab ovo szérast mutat. A tapasztalt va-
riabilitas tehat részben ordkletes, részben pedig 6ko-
I6giai gyokerl. Az elmondottakbdl kitlinik, hogy idealis
eredmeényhez csak akkor juthatunk, ha csak E 1 és E
2 étéllapotu egyedeket gyljtink a mintdnkba. Ezt az
igényt a megkivant mintaelemszammal 6sszeegyez-
tetni még sziszifuszi munkaval sem mindig lehet. Ra-
adasul minél nagyobb teruletrél gydijtjuk be a mintat, a
kildnb6zé klimatikus adottsagu biotdpokbdl szarmazé
egyedek Osszekeveredésének valdszinlsége annal
nagyobb lesz. A posteriori megoldas — igényunket ki-
terjesztjuk E 3, E 4 |étallapotu példanyokra is (SoLymos
& Domokos 1999). Ezt annal is inkabb megtehetjlk,
hiszen az irodalmi makroklimaelemek (hémérséklet,
paratartalom stb.) tébb évtizedes megfigyelés alapjan
nyert atlagok.

A nyolc biotop kdzll csupan 6tben sikerdlt a kiérté-
kelés szempontjabdl praktikus 100 mintaelemet gyUj-
teni. A legkisebb mintak csupan 50 elemesek, de igy is
20-al meghaladjak a minimalis mintaelemszamot (Do-
mokos 1982).

3. ébra: A Granaria frumentum mért paraméterei: H =
magassag, W = szélesség (SoLymos et al. 2002)
Fig. 3.: The shell of the Granaria frumentum with the
measured parameters.

H = height, W = width (SoLymos et al. 2002)

A magassag (H) és szélesség (W) értékek mérését
tolomérdvel végeztik 0,1 mm alatti pontossaggal; ép,
kitiremlett szajadékszegéllyel rendelkezé egyedeken
(3. abra). A szajadék toldméter alsd6 mozg6 pofajaval
érintkezd pontja, és a felsé pofa haz csucsaval érint-
kez6 pontjan at fektetett egyenes csak latszélag me-
réleges a pofakra. Ennek oka az érintkezd pontokon
fellépd surlédas, amely megakadalyozza a haz kicsu-
szasat, annak nem merdéleges allapotaban is. A mérést
kovetd feldolgozas utan megrajzoltuk a gyakorisagi
gOrbéket, amelyek abszcisszajan a hagyomanyokhoz
hiven 0,3 (H), illetve 0,1 (W, H/W) az osztalyk6z (Do-
mokos 1982). Minden esetben sort keritettiink a nyult-
sag (H/W) kiszamitasara is.

A mérés soran nyert paraméterekb8l meghatarozott
morfometriai jellemz&ket és az azok segitségével meg-
hatarozott ,alakhémérsékleteket” (PT, PT1), valamint
az irodalombdl szarmazé juliusi kézéphdmérsékletet
(JMT) az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze. Egyes mintak-
hoz rendelhet6 ,alakh6mérsékleteket” (PT) a magassag
(H) és szélesség (W) moduszok (MO), illetve az atlag-
magassagok (AM) segitségével hataroztuk meg. A PT
értékét a Granaria frumentum MO értékeinek juliusi ko-
zéphdmérséklet fliggését bemutatd grafikonrdl (4. abra)
olvastuk le (Domokos & FukoH 1984 — Fig.4.), illetve az
atlagmagassag ismeretében szamitottuk ki SéLymos &
Sumecl 1999 regresszids egyenest leird egyenletébdl
[PT1=(AM —2,1747)/0,2824]. Ez utébbi uton kapott ér-
téket megkuldnboztetésul jel6ltuk PT1-el. A regresszios
egyenlethez sziikséges adatokat a Szarsomlyén, az Ol-
tarkén és a Kereszteskén gy(jtott Granaria frumentum
magassag (H) adatainak szamtani atlagabol és az
irodalombdl atvett juliusi kdzéphémérseklet adatokbdl
(MarosI & Somoayl 1990, Pecsi et. al. 1989) nyerte Soly-
mos Péter és Sumegi Pal. Szeretnénk hangsulyozni,
hogy a 4. abra abcisszajan lathaté mikroklima értékek-
kel paralel valtoznak, az un. lokalis makroklima értékek,
amelyek az eltér6 felvételi helybdl és évbol addédoan
eltérhetnek a regionalis makroklimatol.

Eredmények

A. Eloszlasgorbék

A toldméteres mérés jo reprodukalhatésagat mu-
tatja, hogy az 1987-es balatonszarszéi minta (4.
szamu gy(jt6hely) elemeinek ismételt lemérése utan
kapott frekvencia értékek viszonylag j6 megegyezést
mutatnak. Az alap és kontroll mérés egyes paramé-
tereinek atlaga kézott csupan — 0,02 (H), — 0,01 (W)
mm illetve 0,00 (H/W) eltérés (0,1 % alatti) mutatkozott
(5. és 6. abra, 1. tablazat), annak ellenére, hogy a két
mérés soran az egyes osztalykozbe tartozé6 H-W-H/W
értékek akar 3 — 6 — 7 %-al is eltérhetnek egymastal.
A kismértéki méretcsokkenés — véleményunk szerint
—a meérés soran bekdvetkezd csekélyke kopassal hoz-
haté 0sszefliggésbe. A magassag (H) értékek egycsu-
csu enyhén jobbra ferde; a szélesség (W) egycsucsd,
megkozelitéen szimmetrikus; a nyultsag (H/W) az alap
sorozatnal enyhén balra, a kontrollnal pedig jobbra fer-
de eloszlast mutat.
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4. abra: A Granaria frumentum moéduszainak (MO) jaliusi k6zéphémérséklet fiiggése (Domokos & FukoH 1984)
Fig. 4.: Relationship between modes (MO) of the Granaria frumentum and July mean temperature
(Domokos & FukoH 1984)

A kdvetkezd két abran (7. és 8.) egy tihanyi (1.) és
egy szarszéi (4.) erdei minta, valamint négy gyepminta
magassag (H) értékeinek eloszlasa lathato.

Atnézve az erdés és a gyepes biotdpok magassag
értékeinek eloszlasat, megallapithatd, hogy a gyepek
frekvencia gorbéi aszimmetrikusabbak, illetve a nor-
malis eloszlastdl bal oldali torésik kildonbdzteti meg.
A szarszéi gyep (5. minta) jobbra ferde eloszlasa és
baloldali térése a legszembetiinébb a gyepek kézott.
Erdekes a tihanyi (1.) és a szarszdi (4.) minta viszony-
lag j6 kongruenciaja (7. abra).

Legkisebb értékeket a szarsz6i homokbanya felet-
ti, Balatonhoz legkézelebb fekvé gyepminta mutatja,
ezt kdveti a széladi, kbétcsei és az almahegyi gyep. A
szarszoi gyepminta alacsonyabb gyakorisagi értékei
feltehetéen a Balaton kdzelségével, nagy viztdmeg-
ének kiegyenlité hatasaval magyarazhat6 (Domokos &
Kovics 1982, Tuskes 2007). Erdekes, hogy a frekven-
cia gorbék eltolddasanak sorrendje nem felel meg a
Balatontdl val6 tavolsag névekedésének a sorrendjé-
vel. Az almahegyi minta frekvencia gorbéje, a banya-
fal feletti poziciojabdl kévetkez6en, melegebb mikro-
klimaja miatt tolédhat el a magasabb értékek felé. Az
almahegyi és a kétcsei mintasor atlagmagassaga 0,1;
MO-a és ME-ja 0,2 mm-rel; szérasa csupan 0,07-al tér
el egymastol.

A kovetkez6 két abra (9. és 10.) harom, kilonbdz6
évben (1980, 1985, 1987) gyUjtott szarszéi minta magas-
saganak (H), szélességének (W) és nyultsaganak (H/W)
frekvenciagorbéit szemlélteti. Az el6bb sorolt 2., 3. 4.
minta ugyanabban az akdcosban kertlt begyjtésre.

Ami elsd pillanatra szembetiinik: a magassag (H)
és szélesség (W) eloszlasgérbéi az évek mulasaval
a kisebb értékek felé tolodnak el, azaz az erdei mik-
roklimaban az évek elérehaladtaval csokkend juliusi
atlaghémérséklet valdszinlsithetd. A nyultsag (H/W)
eloszlasa — az 1985-0s évi 2. minta okan — a fenti re-
gulatél eltér. A 2. minta eloszlasgdrbéjénél, a tébbihez
képest, hegyesebb profil figyelheté meg. Ez a kiugro
viselkedés a kisebb — 100 helyett 80 — mintaszammal
hozhaté 6sszefliggésbe (!)

Meglepd, hogy egyméstdl Iégvonalban megkédze-
litéen 10 km-re fekvd, két kilonb6z6 idépontban gyj-
tott, kiildnb6z6 expozicidjd tihanyi (1. minta: 1982, E-i
kitettség) és szarszéi minta (4. minta: 1987,) bizonyos
szélesség (W) és nyultsag (H/W) osztalykézeinek ér-
tékei milyen jol megkézelitik egymast. Csupan a szar-
sz6i minta frekvencia értékei mutatnak némi eltol6dast
a nagyobb értékek iranyaba (11. abra).

B. Morfologia a statisztikai jellemz6k tiikrében és a
kalkulalt héj morfo-hémeérsékletek

A statisztikai jellemz8k és az alakhémérsékletek
meghatédrozasa utan, a makrohémeérsékleti adatok be-
szerzését kdvetben készilt el az 1. tablazat.

Az 1. tadblazatot megtekintve lathatd, hogy a
centralis tendencia értékek (AM, MO, ME) alapjan a
gyakorisagi fliggvények csupan kismértékl balra és
jobbra eloszlast mutatnak. A szoras értékek kozott
lényeges kulonbség nem észlelhet§, még a kisebb
mintaelemszamok esetében sem.
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Avizsgalt régiéban a magassag értékek (H) 5,8 és 8,4
mm, a szélesség (W) értékek 2,3 és 3,1 mm, a nyultsagok
(H/W) pedig 2,1 és 3,1 kdzotti értékeket vesznek fel.

A tihanyi és az 1987. évi szarszdi erdei minta sta-
tisztikai jellemz8iben csupan a szazadokban mutatkozik
eltérés. A négy gyepminta atlagmagassag és nyultsag
értékeiben — kivéve az almahegyit — dél felé haladva n6-
vekvé tendencia tapasztalhatd. Az el6bbi észleletekkel
szemben, a nyultsdgban nem jelentkezik az almahegyi

minta deviancidja (7. és 8. abra).

Visszatérve a harom szarszoéi erdei minta (2., 3.,
4.) paramétereinek diszkussziéjahoz, megallapithat-
juk, hogy az évek mulasaval a paraméterek statisz-
tikus jellemz6i csdkkenést mutatnak. Ennek a klima-
valtozas, vagy a véletlen lehet az oka. Ez utébbinak
ellentmond a szélesség és nyultsag mérészamaiban
megmutatkozé néhany szdzados, a magassag érté-
kekben megmutatkozé 0.21 mm-es kilénbség.

1. tablazat: Granaria frumentum populaciok morfometriai jellemzéi és a juliusi alakh6mérsékletek (PT, PT1)
Table 1.: Size distribution characteristics of the measured Granaria frumentum populations and estimated July
mean temperatures (PT, PT1) with shell morpho-thermometer method

N: mintaelemszam/number of cases, H: hazmagassag/height, W: szélesség/width, H/W: nyultség/elongation,
AM: szamtani atlag/ arithmetic mean, MO: médusz/mode, ME: median/median, SD: széras/standard deviation,
Min: minimum/ minimum value, Max: maximum/ maximum value, d: mérésterjedelem/range of measurement
PT according to FukoH & Domokos 1984 szerint, PT1: according to SoLymos & Sumecr 1999 szerint

H6mérsékletek
Gydjtéhely Paraméterek Statisztikai jellemzok (°C)
N | AM [MO| ME | SD | Min |Max| d | PT | PTL | IMT
_ H (mm) 6.84 | 6.8 | 6.8 | 0.45 | 6.0 | 8.4 | 2.4 | 21.2 | 165
e [ W (mm) | 100 274 | 2.8 | 2.8 |009| 26 | 30 |04 | 216
HW 244 | 25 | 24 | 015 | 2.2 | 28 | 06
,, H (mm) 719 | 7.3 | 7.2 | 038 | 6.4 | 8.4 | 2.0 | 226 | 17.7
o W (mm) | 80 [2.82] 28| 2.8 [009 | 26 | 30 | 04| 216
akécos (1980) HIW 251 | 25| 25 | 012 | 23 | 28 | 05
s b eriret H (mm) 698 | 6.8 | 7.0 | 033 | 6.2 | 8.0 | 1.2 | 21.2 | 17.0
e W (mm) | 100 [2.81] 2.8 | 2.8 | 0.09 | 2.6 | 3.1 | 05| 216
akacos (1985) H/W 244|124 | 24 | 012 21| 2.8 | 0.7
,, H (mm) 6.83 | 6.8 | 6.8 | 0.40 | 6.0 | 7.9 | 1.9 | 21.2 | 164
i W (mm) | 100 [2.77 | 2.8 | 2.8 | 0.09 | 2.6 | 3.0 | 0.4 | 216
akacos (1987) H/W 242 (24 | 24 | 014 | 21 | 2.8 | 0.7
- H (mm) 6.98 | 6.8 | 7.0 |0.39 | 6.0 | 84 | 2.4 | 21.2 | 17.0 | ,.
2236 4 Osszevont ™ "\w(mm) | 280 | 2.80 | 2.8 | 2.8 | 0.09 | 26 | 3.1 | 0.5 | 216 21
H/W 245 | 2.4 | 245|013 | 2.1 | 2.8 | 0.7
- H(mm) 7.00 | 6.9 | 7.0 | 037 | 6.0 | 8.4 | 2.4 | 21.7 | 17.1
e ek taga” [ W(mm) 3 [280 28| 28 |009] 26 | 31 | 05| 216
H/W 244 | 25 | 24 | 013 | 22 | 2.8 | 06
5. B. szarszo, H (mm) 674 | 6.7 | 6.7 | 0.06 | 5.8 | 8.1 | 2.3 | 19.6! | 16.1
magaspart, W (mm) | 100 |2.76 | 2.7 | 2.7 | 0.10 | 2.6 | 3.0 | 0.4 | 19.6!
gyep (1987) H/W 238 (25| 24 [014] 21| 27 |06
e H (mm) 732 | 74 | 74 | 037 | 64 | 82 | 1.8 | 22,6 | 18.2
i W(mm) | 50 [2.77 | 2.8 | 2.8 | 0.09 | 26 | 3.0 | 1.4 | 216
h. fal (1983) H/W 259 | 26 | 2.6 | 013 | 2.3 | 2.8 | 05
— H (mm) 7.00 | 7.0 | 7.0 | 0.43 | 63 | 8.1 | 1.8 | 221 | 17.1
TSz ey [ W(mm) | 50 [2.79 [ 28 | 2.8 [011 2.3 | 3.0 |07 | 216
H/W 246 | 25 | 245|017 | 2.2 | 3.1 | 09
) H (mm) 722 76 | 7.2 | 044 | 6.1 | 8.4 | 2.3 | 23.0 | 17.8
8. chzeég?;“b"'da' W (mm) 100 [ 2.85] 29 [ 29 [009] 27 | 3.1 [ 04| 223
H/W 249 | 25 | 25 | 011 | 2.2 | 29 | 0.7
8. minta AM atlaga H(mm) 8 |7.01] 6.8 21.2 | 17.1
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5. abra: A 4. minta alap (négyzet) és kontroll
(gyémant) mérés soran nyert magassag értékek
gyakorisagi eloszlasa

Fig. 5.: The height (H) distribution of the Granaria

frumentum population from sample 4. Square is base
and diamond is control mensuration
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7. abra: Kiilénb6z6 biotépokbdl szarmazdé Granaria
frumentum mintak magassag (H) értékeinek
frekvencia gérbéi (gyémant: 1. minta, négyzet:

4. minta, haromsz6g: 6. minta)

Fig. 7.: The height (H) distribution of Granaria
frumentum populations from different sampling sites
(diamond: sample 1., square: sample 4., triangle:
sample 6.)
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A héj morfo-h6mérdé maodszerrekkel meghatérozott
hémérsékleti értékek és a makrohdmérséklet 6sszeha-
sonlitdsa lehangold, visszas eredményre vezet. A ma-
gassag MO-bol szamitva 21,2-23,0, szélesség MO-bol
szamitva 21,6-22,3 °C kozott valtoznak a grafikus uton
meghatarozott PT értékek. Ezek az értékek a 20-21°C
makroklimanal max. 2 osztalykézzel (2°C-al) magasab-
bak. A regresszids egyenes egyenletébdl szamitott PT1
értékek viszont ~ 3°C-al alacsonyabbak a 20-21 °C
makroklima (JMT) értéknél: 16,1-18,2 °C kdzottiek.
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6. abra: A 4. minta alap (/1) és kontroll (/2) mérése
soran nyert szélesség (W — gyémant, négyzet,) és
nyultsag (H/W — haromszég, x) frekvencia értékei
Fig. 6.: The height (H) and elongation (H/W)
distribution of the Granaria frumentum population
from sample 4. Diamond and square is base, triangle
and X is control mensuration
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8. abra: Kiilénb6z4 biotépokbdl szarmazéd Granaria

frumentum mintak szélesség (H) értékeinek frekven-

cia gérbéi (gyémant: 5. minta, négyzet: 6. minta, ha-
romszdg: 7. minta, nagyobb négyzet: 8. minta)
Fig. 8.: The height (H) distribution of Granaria

frumentum populations from different sampling sites

(diamond: sample 5., square: sample 6., triangle:
sample 7., larger square: sample 8.)

Osszefoglalas

Tihanyi-szarsz6i eredményeink ramutatnak arra,
hogy a Granaria frumentum héjmorfoldgiaja viszonylag
kis térbeli Iéptékben (10-20 km) is jelentds variabilitast
mutat, ami az éléhelyek helyi klimaelemeinek héjné-
vekedésre gyakorolt hatasanak tudhaté be. A vizsgalt
gyepminték esetében, dél felé haladva, j6l érzékelhetd
a héj paramétereinek enyhe névekedése
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9. abra: Granaria frumentum mintak magassag (H)
értékeinek frekvencia gérbéi (gyémant: 2. minta,
négyzet: 3. minta, haromszdg:4. minta )
Fig. 9.: Distribution curves of height (H) of Granaria
frumentum (diamond: sample 2., square: sample 3
triangle: sample 4)
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11. abra: Granaria frumentum mintak szélesség
(W: gyémant —1., négyzet — 4.minta) és nyultsag
(H/W: haromszbg — 1., x — 4. minta) értékeinek
frekvencia gorbéi
Fig. 11.: The width (W: diamond — sample 1., square
— sample 4.) and elongation (H/W: triangle — sample
1., x — sample 4.) curves of the Granaria frumentum
populations

A héj morfo-hémérével meghatarozott értékek
makroklimaval torténd Osszevetése problémakat vet
fel. A meghatarozas metddusatol fliggéen +2 és -3°C
eltérés adodhat.

Atihanyi-szarszdi biotépok H és W értékeire kapott
5,8-8,4 x 2,3-3,1 mm értékeket érdemes dsszehason-
litani néhany irodalmi adattal.

Soos 1943 klasszikus monografidjaban az elébbiek-
nél nagyobb értéket ad meg (6-12 x 2,7-3,8 mm), ami
érthetd, hiszen a szerzd a Karpat-medencében gondol-
kodik, az ott talalhato alfajokat is szamitasba veszi.

Kerney et al. E- és Kbzép-Eurépa hatarozéjaban
szerepld dimenziok: 6,5-8 x 2,7-3,0 mm. Ezek az al-
talunk megadott értékeknél szlikebbek. Igaz, zardjel-
ben diplomatikusan megjegyzik: ,oft erheblich groRer”/
gyakran jelentékenyen nagyobb.
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10. abra: Granaria frumentum minték szélesség (W:
gyémant: 2., négyzet: 3. minta, haromszég: 4.minta)
és nyultsag (H/W: x: 2 minta., csillag: 3. minta, kér: 4.

minta) értékeinek frekvencia gérbéi

Fig. 10.: The width (W: diamond — sample 2.,square

— sample 3., triaangle — sample 4.) and elongation
(H/W: x— sample 2., star— sample 3.,circle — sample

4. ) curves of the Granaria frumentum populations

FeHER et al. (2010) a Kbzép-europai faj mérettar-
tomanyat 6-8,9 x 2,5-3,1 mm-ben adja meg. Ez utéb-
bi értékekhez esnek kdzelebb a szarszoéi adatok, ami
evidens, hiszen Fehér Zoltan, Deli Tamas és Solymos
Péter a dimenzidk megadasanal elvonatkoztattak az
alfajoktol.

WELTER-ScHULTES 2012 eurdpai szarazfoldi puha-
testliekkel foglalkozd hatarozéjaban H és W értékre
szlkebb intervallumokat ad meg: 6,5-8,0 x 2,7-3,0
mm. Ez azért meglepd, mert a szerz¢ altal megadott
értékek a Granaria frumentum Kozép-Eeurdpatol
DK-Bulgariaig terjedd areajara vonatkoznak (WELTER-
ScHuLTESs 2012).

SoLymos & Domokos 1999 a Balatontdl 115 km-rel
DDK-re fekvé, 20,8 °C-os juliusi atlaghémérsékletli —
praktice az altalunk vizsgalt teriilet makroklimajaval
megegyezd (20-21°C) — villanyi Szarsomlyé hegyen
1996-ban és 1997-ben gylijtott 726 darab Granaria
frumentum egyed hazanak statisztikajat készitette el.
A nyert magassag (H) Max adatai koz6tt tébb minta-
ban 9 mm feletti érték fordult eld, de a cslcsot egy
10,2 mm-es magassagu héj tartja. E helyen a széles-
ségek (W) AM-je néhany mintaban elérte a 3,3 mm-t,
a Max-a pedig a 3,7 mm-t. A Szarsomlyén tapasztalt
dimenziok: 6,1-10,2 x 2,8-3,7 mm. Ezek az értékek,
amelyek leginkabb megkdzelitik Sods Lajosét (Sods
1943).

A Balaton kornyéki nyolc minta magassag atlagai-
bdl szamitott 7,01 mm-es atlag (1. tablazat) 1,95 mm-rel
kisebb — a megkdzelitéen 115 km-rel délebbre fekvé — a
Villanyi-hegységi Szarsomlyd (442 m) 9 mintaja atlaga-
nak atlagatol (8,95 mm). (Ez utdbbi értéket SéLymos &
Domokos 1999 cikkének 1. tablazata alapjan szamitot-
tunk ki.) Anyolc minta 6sszevonasaval kapott magassag
MO-bdl meghatarozott alakhémérséklet (PT) 21,2°C, a
regresszids egyenessel szamitott 8,95 mm-es AM-hez
pedig ~24°C juliusi atlagh6mérséklet tartozik. Ez utébbi
~3°C magasabb a regionalis meteoroldgiai adatoknal
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(Maros! & Somoayl 1990), de jol jellemezheti az extrém
déli kitettségii él6hely klimajat. A kitettségbél fakado kli-
matikus valtozatossag jelentés héjmorfometriai variabi-
litast eredményez, amely nagyban neheziti a héjmorfo-
I6gia és a makroklima kdzotti kapcsolat altalanositasat
térben és idében (pl. klima rekonstrukcio). Az altalano-
sitdsokhoz tovabbi &sszehasonlitd vizsgalatokra van
szukség.

Koszonetnyilvanitas

Suara Rébertnek az UTM koordinatak reviziojaért;
Puskas Martanak, az OMSZ koényvtarosanak sokira-
nyu segitségéért tartozunk készdonettel.
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