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KIVONAT: Jelen dolgozatban arra kerestlk a valaszt, hogy egy kisvizfolyas
relative homogeénnek tekinthet6 teriletén hogyan valtozik a tegzesek
(Trichoptera) fajgazdagsaga a mintavételi terllet ndvelésével. Osszesen 62
Surber mintat vettink egy gazl6bdl. Egy Ujra-mintavételezési eljarast
alkalmazva kiilénbdz6 nagysagu mintavételi terlileteket hoztunk Iétre (0.09 m2-
t6l 5.58 m2-ig), melyek segitségével azt vizsgaltuk, hogy a tegzesek
fajgazdagsaga hogyan valtozik. Amig a nyers fajgazdagsag skalafliggést
mutatott (fajszam a mintavételi terlilet hatasara ndvekedett), a rarefaction-
diverzitas alkalmas eszkdznek tiint a skalafligg6ség kezelésére.

ABSTRACT: In the present study we analysed how species richness
estimation of caddisflies changes as the sample area increases. Altogether 62
Surber samples were taken from a riffle. Applying a resampling procedure, we
produced samples coming from different sampling areas (from 0.09 m2 to 5.58
m2) and tested how species richness of caddisflies changes. Whereas raw
species richness showed scale dependency (it increased as sampled area
increased), rarefaction seemed to be an adequate tool for handling scale-
dependency.
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Bevezetés

A Dbiodiverzitdssal kapcsolatos problémak vizsgélata vilagszerte a
szupraindividudlis tematikaju kutatasok élvonalaba kertilt (pl. TOWNSEND et al. 1997,
SCHMERA 2003, EROS ES GROSSMAN 2005). A fordulat okat a bioszféra egészében
tapasztalhaté nagymértéki fajszamcsokkenésben kereshetjik (JUHASZ-NAGY 1993),
melyet tébbnyire az emberi tevékenység hatasara fellépd éléhelydegradacié okoz
(CHAPIN et al. 2000). Mindezen folyamatok olyan eljarasok kifejlesztését mozditjak
eld, melyek révén egy életk6z0sség természeti allapota mérhetdvé valik. A fajszam
a kozdsségokolégiai kutatasok egyik legalapvetébb paramétere és egyben a
természetvédelmi érték egyik leggyakrabban hasznalt helyettesité mérészama
(SUTHERLAND 2000). A fajgazdag teriileteket azért tarjuk értékesnek, mert az ott
talalhatd kdzdsségekben a 'kdzdnséges’ fajok mellett az emberi aktivitast el nem
tiré fajok is megjelennek. Ez a természetesen altalanossagban érvényes;
kézismert, hogy a faunaidegen fajokkal a fajszam noévekszik, ugyanakkor a
természetvédelmi érték nem feltétlendl n6é (vo.: SCHMERA 2003). Mas szempontbol
vizsgalva, a fajgazdag kézdsségek jéval nagyobb stabilitast mutatnak zavardsokkal
szemben, mint a fajokban szegényebbek (TILMAN és DOWNING 1994).

A fajgazdagsag értékmérdéként torténd felhasznéldsanak egyik korlata a
fajgazdagség skalafiggése (SCHEINER et al. 2000): a mintavételi terllet ndvelésével
a fajszam novekszik. Szamos, féként biogeografiaval kapcsolatos, elmélet sziletett
a jelenség magyarazataul. Talan a két legismertebb a passziv mintavételezési és az
éléhely-heterogenitasi elmélet. A passziv mintavételezési elmélet szerint nagyobb
terlileten tobb egyed gylijthetd, a tébb egyed, pedig nagyobb valésziniiséggel
tartalmaz Gjabb fajokat. Az él6hely-heterogenitasi elmélet szerint nagyobb terlileten
tobbféle  éléhely  fordul el6, melyeken 06sszességében valtozatosabb
élélényegyittesek talalhatdk, ezért a teriletrdl kimutathatd fajok szama is nagyobb.
Tulajdonképpen mindkét elmélet ugyanarra a megallapitasra enged kdvetkeztetni: a
mintavételi teriilet ndvelésével a tapasztalt fajgazdagsag névekedni fog.

Dolgozatunk elsé célkitizése annak elddntése volt, hogy egy kisvizfolyas
relative homogénnek tekinthetd él6helyén miként ndvekszik a tegzesek
fajgazdagsaga a mintavételi terlilet névelésével, azaz a fajgazdagsag skalafliigg6-e.
Masodik célkitizésink arra iranyult, hogy a fajgazdagsag mérését milyen
eljarasokkal lehet skalafliggetlenné tenni. Ez utébbi kérdésre adott valasz lehetévé
teszi, hogy a mintavételi terllet méretétél fuggetlendl (és vagy ezt figyelembe véve)
lehessen a kézO0sségek fajgazdagsagat dsszehasonlitani.

Anyag és moédszer

Gylijtések helye és ideje és modja

Vizsgdlati terlletnek a méasodrendl Bernecei-patakot valasztottuk (térkép:
EROS & GROSSMAN 2005 1. abraja). A vizfolyas egy gyertyanos-tdlgyesen (Querco-
Carpinetum) folyik keresztll, a medret f6ként éger (Alnus glutinosa) szegélyezi. A
vizfolyas erésen arnyékolt, igy a patak élévilaganak energiaforrasat dontd
tobbségben a vizbe behullét levelek biztositjak. A vizfolyast a gazl6-medence
éléhelyek természetes egymasutanisaga jellemezi (SCHMERA & EROS 2004, 2005;
EROs et al. 2005), alatdmasztva a patak természetes kdzéphegységi jellegét (EROS
et al. 2003, SCHMERA 2004, SCHMERA & EROS 2004).

El6z6 munkaink alapjan (SCHMERA 2004, SCHMERA & EROS 2004) egy gazlo6t
valasztottunk vizsgalati helynek (hossz: 13 m, atlagos szélesség 4,1 m; foldrajzi
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koordinatak: 47°58'03” N, 18°55°02” E; 188 m tengerszint feletti magassag). A viz
mélysége a gazldéban 3 és 8 cm kozdtt valtozott. Annak ellenére, hogy a gazlé a
Bernecei-patak egy erbteljesen arnyékolt részén talalhaté, nem lattunk benne
jelentés detritusz-, illetve levél-felhalmozédast. Az aljzat szemcsedsszetételének
donté tobbségét (>95%) 4 és 8 cm kdzotti kdvek képezték. A gyljtéseket 2004.
majus 18-an, végeztik a kdévetkez6 mddon: el6szor feltérképeztik a gazlét, majd
véletlenszerl (random) mintavétellel 62 mintavételi Eontot jeléltink ki rajta. A
mintavételi pontokon Surber mintavevével (0,09 m® alapterlletd és 500 pm
lyukb6ségii) gazlon felfelé haladva gydjtéttiink. A tegzesek azonositasat WARINGER
és GRAF (1997) kulcsai alapjan végzetlk.

Fiiggé valtozdk

Négy, a fajgazdagsag mérésére gyakran hasznalt, figgé valtozét vizsgaltunk:
a fajszamot, az alapteriletre standardizalt fajszamot, a rarefaction-diveritast és az
alapterlletre standardizalt rarefaction-diverzitast. Fajszam alatt a mintaban talalhat6é
fajok szdmat, alapteriletre standardizalt fajszam alatt az 1 négyzetméterre esé
fajszamot (fajszam/négyzetméter) értjik. A rarefaction-diverzitast (SR(m)) a
kdvetkezd képlettel szamoltuk:

SR(m)=S-Y (1= p)",

i=1

ahol S a teljes fajszam (i=1-t6l S-ig), m az abundancia-szint, p; az i-dik faj relativ
gyakorisaga. Alapteriletre standardizalt rarefaction-diverzitds alatt az 1
négyzetméterre esd rarefaction-diverzitdst (rarefaction-diverzitas/négyzetméter)
értjuk.

Statisztikai elemzések

A mintavételi terllet ndvekedésének fliggd valtozdkra gyakorolt hatasat a
kdvetkez6 mddon vizsgaltuk. Véletlendl kivalasztottunk n darab Surber-mintat (n=1-
t6l 62-ig), a mintakat egyesitettiik, majd pedig kiszamoltuk a négy figgé valtozo
értékét. A mintak egyesitésekor a mintavételi teriiletet kontroll alatt tartottuk (0,09 m?
és 5,58 m® kozott), igy fliggetlen valtozénak tekintettiik. A folyamatot 500-szor,
véletlenszeriien megismételtﬂk minden egyes mintaszamra, igy minden mintavételi
terlilethez (0,09 m* és 5,58 m® kozott, osszesen 62 kilonbozé érték) atlagos
fajszam, atlagos fajszam/mégyzetméter, atlagos rarefaction-diverzitas és éatlagos
rarefaction-diverzités/négyzetméter értékeket kaptunk. A rarefaction-diverzitéds és a
rarefaction-diverzitds/mégyzetméter értékeket m=3 abundancia szinten szamoltuk,
0,36 m2, illetve nagyobb mintavételi terlleteken.

Eredmények

Osszesen 13 tegzes fajt gydjtdttiink a vizsgalt gazlé 5,58 m2-es teriiletérdl
(62 Surber minta). A fajszam a mintavételi terlilet ndvelésével telitédési gorbét
mutatott: 0,09 m*-es mintavételi teriilet esetén a fajszam 3 koruli értéket mutat, majd
folyamatosan ndvekedve 5,58 m2-es mintavételi terlilet esetén eléri a 13-at (1.
abra). A fajszam/négyzetméter ellenkez maédon valtozott: mig 0,09 m? alapteriilet
esetén 30 korlli értéket mutatott, majd a mintavételi terllet ndvelésével az értéke
folyamatosan csokkent 3 kordli értékig (1. abra). A rarefaction-diverzitds nem
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mutatott érzékenységet a minatvételi terllet névelésére (1. &bra). A rarefaction-
diverzitas/négyzetméter a fajszam/négyzetméter értékhez hasonldan viselkedett: kis
mintavételi terllet esetén magas, majd ndévekvé mintavételi terlletre folyamatosan
csokkend értéket mutatott (1. abra).

30

\ —&— Fajszdm
—e— Fajszam/négyzetméter
25 —— Rarefaction-diverzitas
\ —e— Rarefaction-diverzitas/négyzetméter

Fiigg6 valtozo atlaga

Mintavételi teriilet (mz)

1. adbra. A fajgazdagsag becsléséhez alkalmazott mutatok atlagos értékei a
mintavételi teriilet fliggvényében

Eredmények megvitatasa

A fajszdm az irodalmi adatokkal egybevagéan (SCHEINER et al. 2000) tipikus
telitédési gobrbét mutatott: ahogy a mintavételi terllet ndvekedett, Ugy nét a
kimutatott fajok szama (1. abra). Ha a fajszamot alapteriiletre standardizaltuk, akkor
a fajgazdagsag/négyzetméter érték viszont a mintavételi terllet ndévelésével
csokkent (1. abra). A jelenség magyarazataul az szolgal, hogy az eredeti Surber-
mintak kozotti fajazonossag egy kéztes (nem 0 és nem 100%) értéket vesz fel. Ha a
fajkicserélédés 0% lenne (minden Surber-mintanak ugyanaz a fajkészlete), akkor a
fajszam nem vaéltozna a mintavételi terllet ndvelésének hatasara, ha a
fajkicserélédés 100% lenne (minden Surber-mintdban teljesen (j fajok vannak),
akkor a fajgazdagsag/négyzetméter mutatdé nem csdkkenne a mintavételi terilet
ndvelésének hatdséra. Ezen eredménylnk arra hivja fel a figyelmet, hogy a fajszam,
mint  értékméré csak akkor alkalmas két kdzdsség fajgazdagsaganak
Osszehasonlitdsara, ha a két kdzdsség mintavételezése ugyanakkora terdiletrdl
tértént. Ha a mintavételi terlletek kilénbdznek, akkor sem a fajszam, sem az
alapterlletre standardizalt fajszam (fajszam/négyzetméter) nem alkalmas a
fajgazdagsagok 6sszehasonlitasara.
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A rarefaction-diverzitas értéke nem valtozott a mintavételi teriilet névelésének
hatasara, azaz skalafliggetlenil viselkedett (1. dbra). Az alapteriletre standardizalt
rarefaction-diverzitds  (rarefaction-diveritas/négyzetméter)  azonban  szintén
skélafliggést mutatott.

Az eredményeink alapjan ugy tlnik, hogy a négy mutaté kézil egyedil a
rarefaction-diverzitds képes kezelni a mintavételi terllet ndvelésekor fellépd
skélahatast. Itt érdemes megjegyezni, hogy a rarefaction-diverzitas alkalmazasanak
vannak kritikus pontjai is. llyen példaul az, hogy a kézdsségek 6sszehasonlitdsdhoz
alkalmazott abundanciaszint megallapitasa énkényes (de lasd TOTHMERESZ 1997).
Mivel célszer(i az abundanciaszintet minél nagyobb értéken meghatarozni, ezért
gyakori eljaras hogy azt az 6sszehasonlitandé kézdésségek legkisebbikének teljes
egyedszam-szintjére allitjak.

Eredményeink Osszefoglalasaként elmondhatjuk, hogy kiilénb6z6 nagysagu
mintavételi terlletekrél szarmazd mintak fajgazdagsaganak ésszehasonlitasat nem
végezhetjlk a nyers fajszdmmal, annak skalafliggé természete miatt. Hidba
standardizalunk a terilettel, két kilonb6z6 méretli mintaban gy(jtétt fajok szamat
nem lehet torzitds (hiba) nélkil 6sszehasonlitani. llyen esetekben egyedil a
rarefaction-diverzitas alkalmazasa a  célravezetd a fajgazdagsagok
Osszehasonlitasara.
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