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Kivonat

Kutatasunk célja a holtfa mikrohabitatokhoz k6t6dé ugrovillas-kdzésségek vizsgalata volt. Kutatasi terlletként a
Répce menti maradvany ligeterdét (Cséafordi-erdd, Gydr-Moson-Sopron varmegye) valasztottuk, amelyben nagy
mennyiség allé és fekvé holtfa jelenléte jellemzd. A felmérésekhez és mintavételekhez dsszesen 11 mikrohabitatot
valasztottunk ki, amelyek kdz6tt fekvd holtfak, dendrotelmak, kéreglevalasok, tékorhadt odvak korhanya is szerepelt.
Avizsgalat soran dsszesen 1309 ugrovillas egyedet valogattunk le és hataroztunk meg faj szinten. Osszesen 40 fajt
mutattunk ki a vizsgalt mikrohabitatokbol. A fajok kozil harom, a magyar faunara nézve Uj faj (Anurida granaria,
Folsomia martynovae, F. cf. similis) is el6ker(lt. A legnagyobb fajszdm szerinti részarannyal (25%) az Entomobryidae
csalad képviseltette magat. A fajszam a vizsgalt mikroél6helyeken 1 és 21 kozott valtozott. A nagyobb fajszamu ko-
z0sségek a fekvd holtfakhoz kotédtek, ezen belil pedig az elérehaladottabb stadiumban 1évé, magasabb korhadasi
foku holtfakhoz. Kevesebb faj kotddoétt a tékorhadt fak odvainak korhanyahoz, mig a specialis mikroéléhelyek (él6
fak levalo kérge, vizzel telt dendrotelma) csupan egy-két fajnak nyujtottak megfeleld éléhelyet.

Kulcsszavak: Collembola, diverzitas, dendrotelma, fekvo holtfa, korhadasi fok, artéri erdé

STUDY ON SPRINGTAIL COMMUNITIES OF DEAD WOOD MICROHABITATS
Abstract

Our study aimed to investigate the Collembola communities inhabiting dead wood-related microhabitats. The study
was carried out in the old remnant floodplain forest (Csafordi-forest, Northwest Hungary) owing to the massive
amount of dead wood in its area. For the survey, we selected 11 microhabitats, including lying dead wood of different
stages of decay, dendrotelmata, peeling moss and bark, decaying wood material taken from tree hollows etc. A total
of 1309 Collembola individuals belonging to 40 species were collected, three of them (Anurida granaria, Folsomia
martynovae, F. cf. similis) are new to the Hungarian fauna. The most diverse microhabitats were the lying dead trees
in a more advanced stadium of decay. The family Entomobryidae represented the largest proportion of species
(25%). The number of species varied between 1 and 21 in the microhabitats studied. The communities with higher
species numbers were associated with lying dead wood, including dead wood at a more advanced stage of decay.
Fewer species were found in the dry wood decay of the tree’s base hole, while special microhabitats (detached bark
of living trees, dendrotelmata) provided suitable habitats for only one or two species.
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BEVEZETES

Erdei 6koszisztémakban a leggyakrabban vizsgalt mikrohabitatok a holtfahoz kothetéek (Butler
et al. 2020, Kraus et al. 2016, Regnery et al. 2013). A holtfak kiilénbozé megjelenési formai fontos
szerepet toltenek be az erd6k életében. Elhelyezkedése és a kornyezetének mikroklimatikus viszo-
nyai jelentésen befolyasoljak a lebomlasi folyamat végbemenetelét és, hogy annak eredményeként
milyen mikrohabitatok alakulnak ki, illetve mennyi ideig maradnak fenn (Csdka & Lakatos 2014).

Mivel a holtfahoz szamos allatfaj kotédik, szereplik az erdei biodiverzitas fenntartdsaban nélku-
l6zhetetlen (Csdka 2000, Stokland et al. 2012, Onodi & Winkler 2014). Bizonyos korhadtsagi foku
holtfak sok allatfaj szempontjabdl kiemelkedd jelentéségliek. Néhany faj szdméra nélkilozhetet-
lenek, ugyanis pihend-, szaporodé-, taplalkozé- vagy buvdhelyll szolgalhatnak. Az all6, a fekvé,
illetve a fold feletti, mas fakon pihend fak mas-mas funkciéval szolgalhatnak az allatok egyes élet-
tevékenységei soran. A korhado és holt fakban 1év6 odvak védelmet nyujthatnak a ragadozoktol
és az id6jarasi viszontagsagoktdl, valamint bizonyos faodvakban dsszegy(ilhet a csapadék (ezek
a dendrotelmak), amely egyes fajoknak ivdvizforrast is jelenthet, és amelyben szdmos gerinces és
gerinctelen faj fejlédhet (Gibbons & Lindenmayer 2002, Stokland et al. 2012).

A szervesanyag-lebontasért a — gombak mellett — gerinctelen szervezetek a felelések. Ezek ko-
z06tt tobb taxon holtfahoz val6 kotédését — pl. dszkarékok (Andringa et al. 2019), ikerszelvényesek
(Zuo et al. 2014), labaspotrohuak (Richards & Davies 1977) szdvicsévések (Ulyshen 2014), atkak
(Btoszyk et al. 2021) — dokumentaltak.

A lebontok egyik legszamosabb csoportjat jelentd ugrovillasok holtfahoz valé kotédése ismert
jelenség (Hopkin 1997), azonban leggyakrabban csak egyes fajok leirasa, eléfordulésa kapcsan
emelik ki azt (pl. Smolis & Kadej 2014, Mateos & Winkler 2018). A holtfahoz (ezen belil holtfa
mikroél6helyekhez) kotddd ugrdvillas-kdzosségekrdl szolo tanulmanyok egy-két lengyel munkatol
(Skubata & Marzec 2013, Skarzynski et al. 2016) eltekintve gyakorlatilag hianyoznak. Jelen kuta-
tasunkkal — melynek f6 célkitiizése a Csafori-erdd jellegzetes holfa-mikroéléhelyeinek ugrévillas-
faunisztikai és kdzosségi-6koldgiai vizsgalata volt — kicsit ezt a hidnyt is szeretnénk pétolni.

ANYAG ES MODSZER
Vizsgalati teriilet

A holtfa mikroéléhelyekhez k6t6dd ugrovillasok vizsgélatahoz a kevés, maig is fennmaradt ke-
ményfas ligeterddk egyikét, a Répce folyd mentén elterlild Csafordi-erdét (Gydr-Moson-Sopron var-
megye) valasztottuk helysziniil (1. abra). Az id6s, 250-300 éves faknak, valamint ritka névényfajok-
nak is otthont ado artéri tolgy-kéris-szil ligeterdd (Fraxino pannonicae-Ulmetum) a hirnevét a fak alatt
viritd, tobb millié védett tavaszi tbzikének (Leucojum vernum) koszonheti (Keszei 2012).

Az erd6 lombkoronaszintje zart, kétszintes és fajgazdag. Felsé lombkoronaszintjében uralkodo a
kocsanyos t6lgy (Quercus robur) és a magas kéris (Fraxinus excelsior), mig a masodik lombkorona-
szintben megtalaljuk a mézgas égert (Alnus glutinosa), a mezei juhart (Acer campestre), a gyertyant
(Carpinus betulus) és a vénic szilt (Ulmus laevis). Cserjeszintjében féként veresgyrii som (Cornus
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sanguinea), cseregalagonya (Crataegus laevigata), kokény (Prunus spinosa) talélhat. A gyep-
szint fajgazdag, Ude lomberdei fajokkal benépesitett, legjellemzébb a tavaszi tézike, odvas keltike
(Corydalis cava), salataboglarka (Ficaria verna) és a ragadds galaj (Galium aparine).

Csafordi-erdé

1. &bra: A vizsgalati teriilet: a Csafordi-erdé madartaviatbol (Forras: Google Earth)
Figure 1: Study area (Csaford-forest) (Google Earth)

A Csafordi-erdében nem folyik erddgazdalkodas, az erdében talalhaté nagy mennyiségii holt
faanyag pedig az erdei él6lények sokasaga szamara létfontossagu taplalkozo- és éléhely. Az elpusz-
tuld fasszartak lebomlasa (tobbek kdzt az ugrévillasok altal) pedig hozzajarul a talajképzédéshez.

Az ugrovillasok szempontjabol megprobaltunk potencialis mikrohabitatokat elktldniteni. Mivel
kisméret( él6lények, és meglehetdsen jol alkalmazkodtak a talaj kiilénbdzd paramétereihez, akar
néhany tiz centiméteren belil jelentds valtozas allhat be a fajosszetételiik &és dominancia-viszonyaik
vonatkozasaban, példaul az aljzat min6ségének, vastagsaganak, és nedvességtartalmanak véltoza-
saval. Potencialis mikrohabitatjaink részben megfeleltethet6k a Kraus et al. (2016) altal alkalmazott
kategoriaknak, melyeket tovabb finomitottunk, és ezért az egyes él6helytipusokat bévebb széveges
jellemzéssel lattuk el. Fekvd holtfak esetén az atmérét durvabb atmérd osztalyokban adtuk meg (kis:
5-25 cm, kbzepes: 26-45, nagy: >46); és feliegyeztik a fekvo holtfa korhadasi fokat. A korhadasi fazisok-
ra 6 foka skalat hasznaltunk (Odor 2005). A mintavételi helyeket a Kraus et al. (2016) altal alkalmazott
kategdriakba soroltuk be. A fekvd holtfara csak DE jeldlést hasznéltunk.

Mikroél6hely 1 (MH1): Kozepes méretli, még él6 fa (mezei juhar) kérge és mohabevonata
(2. &bra). Mikrohabitat kategoria: EP31
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Mikroél6hely 2 (MH2): Nagy méretii (kocsanyos tolgy; & > 80 cm), még €16 fa elhalt részei: har-
kaly vésetek és rovar jaratok (3. abra). Mikrohabitat kategéria: CV14; CV5

2. &bra: Mikroél6hely 1 (MH1) 3. abra: Mikroéléhely 2 (MH2)
Figure 2: Microhabitat 1 (MH1) Figure 3: Microhabitat 2 (MH2)

MikroélShely 3 (MH3): Eléfa (vénic szil) tdvében Iévé dendrotelma (4a. &bra). A mintavételezés a
telma szélérél tortént. Mikrohabitat kategéria: CV41

Mikroéldhely 4 (MHA4): Eléfa (vénic szil) tdvében 16vé nyirkos, kisméretii odiban dsszegy(ilt kor-
hadék (az el6z6 telméatdl (MH3) kissé feljebb) (4b. abra). Mikrohabitat kategdria: CV41

Mikroéléhely 5 (MH5): Nagy méret(i, még él6 fa tévében (kocsanyos tolgy; & > 80 cm) elhelyez-
kedd odu aljaban dsszegy(ilt szarazabb korhadék (5. abra). Mikrohabitat kategéria: CV21

Mikroéléhely 6 (MH6): Nagy méretii, még él6 fa (kocsanyos tolgy) tékorhadt nagy méretli odva
vastag, nyirkos korhadékkal (6. abra). Mikrohabitat kategoria: CV21

Mikroél6hely 7 (MH7): Nagy meéretl (kocsanyos tolgy; & > 80 cm) fekvo holtfa 3-as korhadasi
fazisban. Holtfan torténd felUjulas (vénic szil, magas kéris, csikos kecskeragd) (7. abra). A mintavé-
telezés a méretes fekvé holtfa tetejérdl, az djulat kozil tortént. Mikrohabitat kategéria: DE

Mikroél6hely 8 (MH8): Kézepes méreti (& ~29 cm) fekvd holtfa 4-es korhadasi stadiumban,
vastag mohaboritassal (8. abra). Mikrohabitat kategéria: EP31; DE

Mikroél6hely 9 (MH9): Kézepes vastagsagu (ismeretlen fafaju; & ~25 cm) 5-0s korhadasi foku
fekvd holtfa (9. abra). Mikrohabitat kategoria: DE
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4. bra: a. Mikroéléhely 3 (MH3); b. Mikroéléhely 4 (MH4) 5. abra: MikroélGhely 5 (MH5)
Figure 4: a. Microhabitat 3 (MH3); b. Microhabitat 4 (MH4) Figure 5: Microhabitat 5 (MH5)

6. abra: Mikroéléhely 6 (MH6) 7. abra: Mikroéléhely 7 (MHT)
Figure 6: Microhabitat 6 (MH6) Figure 7: Microhabitat 7 (MHT)




108 Séllei Déniel, Téth Viktoria és Winkler Déniel

8. abra: Mikroéléhely 8 (MH8) 9. abra: Mikroéléhely 9 (MH9)
Figure 8: Microhabitat 8 (MH8) Figure 9: Microhabitat 9 (MH9)

Mikroéléhely 10 (MH10): Nagy méret(i fekvd holtfa (ismeretlen fafaj) 6-0s korhadasi fazisban
(10. &bra). A mintavételezés talajmintavevvel tortént a talajszintben levé korhadékbdl. Mikrohabitat
kategoria: DE

Mikroéléhely 11 (MH11): Nagyméret(i fekvé holtfa 6-os korhadasi fazisban (11. abra). A mintavé-
tel a fatormelékbdl talajmintavevével és rovarszivéval tortént. Mikrohabitat kategoria: DE

S

10. &bra: Mikroél6hely 10 (MH10) 11. abra: Mikroéléhely 11 (MH11)
Figure 10: Microhabitat 10 (MH10) Figure 11: Microhabitat 11 (MH11)
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A terepi gytijtés modszere

Az el6zéekben ismertetett mikrohabitatok ugrévillas-kdzosségeinek mintazasahoz egyrészt a
talajmintavételezéseknél is alkalmazott kisméretli asét hasznaltunk (mikroéléhelyek: MH3, MH4,
MH5, MH6, MH7, MH8, MH9, MH10, MH11), valamint emellett rovarszivé modszerrel is végeztiink
gy(jtést (mikroéléhelyek: (MH1, MH2, MH5, MH7, MH8, MH9, MH11). Utdbbi gydijtési médszert egy
kéziporszivo segitségével sikerilt megvaldsitani, hasznélatakor a korhadék az ugrévillasokkal egyutt
annak miianyag gydjtéjébe kerult. A készllék szivoereje viszonylag alacsony, igy az ugrovillasokban
ez a gy(jtési mdd nem tett kart. A gydjtott mintakat a terepen zacskéba, majd gy(jtédobozokba
tettiik, feltlintetve rajta a gydjtés helyét, idejét és a mikroéléhely szamat. A mintavételek 2022. 04.
26-an torténtek.

A gyiijtott anyag feldolgozasa

Az ugrovillasok kinyerése a gydijtott mintakbol Berlese-Tullgren elven (Tullgren 1918) miikddd
vodorfuttatoval tortént, szobah6mérsékleten, 14 napos varakozasi idével. Minden mikroél6helyrdl
~250 cm® mennyiség(i mintat helyeztiink a futtatora. A lefutott mintakbol az ugrovillas egyedeket
szteredmikroszkdp segitségével levalogattuk. Az egyedek levalogatasa és szamolasa az éléhelynek
megfeleld névvel ellatott, felcimkézett, 70%-os etanolt tartalmazo fiolakba tortént.

Az ugrdvillas taxonok (Collembola) csalad és genus-szinti elkiilonitéséhez Gisin (1960) és Jordana
et al. (1990) munkait vettik alapul. A fajszint{i hatarozast a fébb taxonomiai kulcsok (Deharveng 1982,
Fjellberg 1980, 1998, Babenko et al. 1994, Zimdars & Dunger 1994, Weiner 1996, Jordana et al. 1997,
Pomorski 1998, Bretfeld 1999, Potapov 2001, Thibaud et al. 2004, Jordana 2012) hasznélataval vé-
geztik. A fajok attekintésénél Bellinger et al (1996-2023) rendszerét alkalmaztuk, a magyarorszagi
ugrovillas faunaval valé 6sszevetéshez Danyi & Traser (2008) névjegyzékét vettik alapul.

Az adatfeldolgozas és kiértékelés modszerei

A kdzdsségi-okoldgiai elemzést és a vizsgalt allomanyok dsszehasonlitd értékelését a fontosabb
kézosségi mérészamok — fajszam, abundancia, Shannon diverzitas, kiegyenlitettség — segitségével
végeztik el. A vizsgalt holfa mikroéléhelyek Collembola-k6z6sségeinek hasonldsagét a Jaccard-féle
fajazonossagi index alapjan végzett hierarchikus cluster analizis segitségével vizsgaltuk. Az elemzé-
seket a Past programcsomag 4.09 verzidjaval végeztiik el (Hammer et al 2001).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Faunisztikai eredmények

A Csafordi-erdd mintazott holtfa mikroéléhelyein dsszesen 1309 ugrévillas egyed kerilt eld. Osz-
szesen 13 csalad 40 fajat azonositottuk (1. tablazat), ez majdnem egy tizede a hazankbol ezidaig
kimutatott fajoknak (Danyi & Traser 2008).
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Az ugrovillas fajok csaladok szerinti megoszlasat tekintve nem meglepd eredmény, hogy a leg-
nagyobb fajszdm szerinti részarannyal (25%) az Entomobryidae csalad képviselt, mivel az ide tar-
toz6 ugrovillasok nagy része un. epedafikus, talajfelszini faj, amelyek kozUl tobb faj a fak torzsére
(Entomobrya spp., Willowsia spp.) is felmaszik. A Lepidocyrtus és Pseudosinella fajok ugyan tobb-
ségukben hemiedafikus talajlakdk (Hopkin 1997), kéztik is talalunk szép szammal felszinen mozgd
fajokat, amelyek a vizsgélati terletinkon rendre meg is jelentek a holtfak mohéaval, kéreggel boritott
felszinén, vagy a bomlé korhanyban. Magas részarannyal volt jelen az Isotomidae csalad is (20%),
melynek fajai kdzott ugyan nem igazan talalunk felszinen mozgé fajokat, viszont tébb kolonizald
fajuk (Parisotoma notabilis, Folsomia spp.) is kénnyen benépesiti az elérehaladottabb korhadasi sta-
diumban lévé foldon fekvd holtfakat. Az euedafikus (a talaj mélyebb rétegeiben él6) fajokat tomoritd
csaladok (Onychiuridae, Tullbergidae) kis fajszammal voltak jelen a mintékban. Ezek a tébbnyire
fehér, vak ugrovillasok csak a magasabb korhadasi foku fekvé holtfakban jelentek meg, meglehet6-
sen alacsony egyedszammal. A Hypogastruridae csalad fajai kozul — Skarzynski et al (2016) holtfas
vizsgalataihoz hasonldan — eléfordult a fakéreghez, szarazabb korhadékhoz k6tédé szaproxilofag
Friesea claviseta, mig a tékorhadt odvak korhanyaban a Ceratophysella denticulata volt témeges.
Altalaban kis egyedszammal, tobb esetben érdekes fajjal tovabbi csaladok is reprezentaltak voltak a
mintakban (ilyenek a Neanuridae, Tomoceridae, Orchesellidae csaladok fajai, valamint a Neelidae,
Bourletiellidae, Katiannidae, Sminthurididae és Sminthuridae gombdc ugrovillasai).

1. tablazat: Az el6fordult Collembola fajok egyedszama (250 cm® mintara vonatkoztatva) a vizsgalt holtfa
mikroéléhelyeken (a mikroéléhely kédokat lasd az Anyag és médszer fejezetben)
Table 1. Collembola species spectrum and number of individuals (in 250 cm® sample) in the studied dead-wood
microhabitats (for microhabitat codes see the Materials and methods section)

MH1 (gn\zi MH3 | MH4 | MH5 | MH6 | MH7 (II_:VIPI-:I;:. MH9 | MH10 | MH11
(EP31) CV5), (CVv41) | (CV41)|(CV21)|(CV21)| (DE) DE), (DE) | (DE) | (DE)
Hypogastruridae
Ceratophysella denticulata 0 0 3 9 16 192 0 1 0 0 30
Choreutinula inermis 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0
Anurida cf. granaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Neanuridae

Bilobella aurantiaca

Deutonura conjuncta

Neanura muscorum

o |w|o |o (o
o |© O o |Oo
o O O o |o
o o o |o (o
N oo O |o (o
o o O o |o
- O[O (N O
- |0 O |N (o
o |- |- |O (o
o o |o |~ o

Friesea claviseta 12

Superodontella lamellifera 0

Onychiuridae

Protaphorura armata 0 0 0 0 1 55 0 0 19 0
Deuteraphorura silesiaca 0 0 0 0 0 0 0 1 5 16
Tullbergiidae

Mesaphorura betschi Lol ol ool 1] o o] o] o] 1]
Oncopoduridae

Oncopodura crassicornis |0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 1 | 0 | 0 | 0
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Az 1. tablazat folytatasa / Table 1 continued.
MH1 (gl\:z“ MH3 | MH4 | MH5 | MH6 | MH7 (Enpllﬁ_ MH9 | MH10 | MH11
(EP31) CV5), (Cv41) | (CV41) | (CV21)|(CV21)| (DE) DE) | (DE) | (DE) | (DE)
Tomoceridae
Tomocerus vulgaris 0 0 0 3 0 0 15 12 9 17 36
Pogonognathellus flavescens 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 5
Isotomidae
Folsomia penicula 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Folsomia martynovae 0 0 11 2 0 0 0 12 14 0 0
Folsomia cf. similis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Folsomia quadrioculata 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0
Isotomiella minor 0 0 0 0 0 0 94 0 0 14 28
Isotomurus sp. juv 0 0 0 7 0 0 2 0 0 0 4
Parisotoma notabilis 0 0 0 0 0 0 15 7 3 12 19
Tetracanthella pericarpatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Orcheselliidae
Heteromurus nitidus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Orchesella spectabilis 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Entomobryidae
Entomobrya corticalis 2 0 0 0 3 0 0 18 21 0 0
Entomobrya muscorum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Lepidocyrtus florae 0 0 0 0 0 0 0 22 27 0 0
Lepidocyrtus lanuginosus 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Lepidocyrtus peisonis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Lepidocyrtus violaceus 0 0 0 5 7 0 19 43 35 0 22
Pseudosinella wahlgreni 0 0 0 2 0 0 0 21 16 4 31
Willowsia nigromaculata 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neelidae
Megalothorax minimus 0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Bourletiellidae
Deuterosminthurus bicinctus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Ptenothrix atra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Katiannidae
Sminthurinus aureus 0 0 0 0 0 0 22 5 14 0 0
Sminthurinus elegans 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0
Sminthurididae
Sphaeridia pumilis 0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 12
Sminthuridae
Caprainea marginata 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3
Lipothrix lubbocki 0 0 0 2 0 0 18 32 24 19 0
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Az eléfordult fajokat Bellinger et al (1996-2023) rendszere alapjan az alabbiakban tekintjik at.
Rend: PODUROMORPHA Borner, 1913
Csalad: Hypogastruridae Borner, 1906

Ceratophysella denticulata (Bagnall, 1941)

Gyakori, tipikus detritofil ugrévillas faj. A vizsgalt mikroéléhelyek koziil hatban is eléfordult (MH3,
MH4, MH5, MH6, MH8, MH11). Legnagyobb egyedszammal (192) a tékorhadt kocsanyos télgy nyir-
kos korhadékabdl (MH6) kerillt eld.

Choreutinula inermis (Tullberg, 1871)
Hazankban gyakori, hemiedafikus erdélaké ugrévillas faj, avarban, korhadékban sokszor talél-
kozhatunk vele. A vizsgalt mikroéléhelyek kozul csak a tékorhadt fa odvaban (MHG) talaltuk.

Anurida granaria (Nicolet, 1847)
Ezt az apr6 ugrovillas fajt a kornyezd orszagokbdl mar kimutatték, hazankban ez az elso el6for-
duldsa. Magas korhadasi foku fekvd holtfaban (MH10) talaltuk egyetlen egyedét.

Csalad: Neanuridae Borner, 1901

Bilobella aurantiaca (Caroli, 1910)
Hazankban f6leg kdzéphegységi- és artéri erdék nyirkos talajabol ismert ez a dekorativ, piros
szin(i ugrovillas. A 6-os korhadasi fazisban 1&v6 fekvé holtfabdl (MH11) keriilt el6 hat példanya.

Deutonura conjuncta (Stach, 1926)

Gyakori faj hazankban, kozéphegységeink és artéri erdeink talajaban altalanosan elterjedt. A
vizsgalt mikroéléhelyeket tekintve a 4-6-os korhadasi foku fekvé holtfakban (MH8, MH9, MH11)
gy(jtottuk néhany egyedét.

Neanura muscorum (Stach, 1926)
Gyakori, kozmopolita ugrévillas. Hemiedafikus, a talajok felsd, humuszos rétegében, avarban,
korhadékban is gyakran eléfordul. 6-os korhadasi foku fekvé holtfaban (MH10) gydjtottik.

Friesea claviseta Axelson, 1900

Eurdpa-szerte gyakori ugrévillas faj, korhadékban, fakéreg alatt él. A Csafordi-erdé holtfas
mikroéléhelyeinek egyik karakterfaja, kettd kivételével mindegyik mintaban (MH1, MH2, MH4, MH5,
MH6, MH7, MH8, MH9, MH10) megtalaltuk.

Superodontella lamellifera (Axelson, 1903)

Kozmopolita ugrovillas faj, hazankban kdzéphegységi- és artéri erdékbdl keriilt eddig el6. Harom
mikroél6helyen (MH5, MH8, MH9) gyijtottiik néhany egyedét.

Csalad: Onychiuridae Lubbock in Bérner, 1913
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Protaphorura armata (Tullberg, 1869)

Kozmopolita faj, hazankban is elterjedt, valtozatos éléhelyeken. Euedafikus, a talaj mélyebb ré-
tegeiben is eléfordul. Gy(jtottik fa tdvében dsszegyilt korhadékbol (MH5), valamint nagyobb egyed-
szamban kiilénbdzd korhadasi foku (3-6) fekvd holtfabdl (MH7, MH10) is.

Deuteraphorura silesiaca (Dunger, 1977)

Ezt a meglehetésen ritka, elsésorban hegyvidéki erdékre jellemzé ugrévillas fajt hazankban ed-
dig csak a Soproni-hegységben (Traser 1994), valamint a Vas—Soproni-siksagon (Traser & Thibaud
1999) gy(jtotték. Utobbi leldhelytél a Csafordi-erdd minddssze 20 km-re talalhato, igy nem véletlen
a megkertilése. Kizardlag fekvé holtfabdl gydijtottik (MH8, MH9, MH10, MH11).

Csalad: Tullbergiidae Bagnall, 1935

Mesaphorura betschi Rusek, 1979

Ez a paranyi, euedafikus faj hazékban eddig csak a Szigetkdzbdl keriilt el6 (Traser 1997). Fa
tovében dsszegyiilt korhadékbol (MH5), valamint 6-0s korhadasi foku fekvé holtfabdl (MH10, MH11)
is gyUjtottik egy-egy egyedét.

Rend: ENTOMOBRYOMORPHA Borner, 1913
Csalad: Oncopoduridae Carl & Lebedinsky, 1905

Oncopodura crassicornis Shoebotham, 1911

Hazankban altalanosan elterjedt edafikus, illetve troglofil faj. Els6sorban kdzéphegységi erdeink-
b6l vannak adatai (Danyi & Traser 2008). Egyetlen egyedét fekvé holtfan gydjtéttik (MHS).

Csalad: Tomoceridae Schaffer, 1896

Tomocerus vulgaris (Tullberg, 1871)

Holarktikus elterjedés, hazankban altalanosan elterjedt faj. Leggyakrabban az erdei avarban ke-
rilt szem elé, de fekvé holtfan, kilondsen annak tévében az egyik legdominansabb ugrévillas. Nem
véletlen, hogy a vizsgalt mikroél6helyek kozil is a fekvé holtfahoz (MH4, MH7, MH8, MH9, MH10,
MH11) kotédott az eléfordulasa.

Pogonognathellus flavescens (Tullberg, 1871)
Holarktikus elterjedés(i, hazénkban is gyakori, az ide él6helyeket elényben részesité higrofil faj.
Az eléz6 fajhoz hasonldan fekvd holtfahoz kotédott (MH8, MH9, MH11).

Csalad: Isotomidae Schaffer, 1896
Folsomia penicula Bagnall, 1939

Palearktikus elterjedés(i, hazankban is altalanosan elterjedt, mezofil erdei faj. A vizsgalt éléhe-
lyek kozul a 4-es korhadasi foku fekvé holtfa kéreg-moha boritasa (MH8) aldl gydjtottik két egyedét.
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Folsomia martynovae Potapov 2001

Avizsgalat soran el6kerilt egy érdekes, 6+6 pontszemmel rendelkez6 Folsomia faj is, amelyet az
Ukrajnabdl leirt Folsomia martynovae fajjal azonositottunk, s amelyet hazankban még nem észleltek.
A vizsgalt mikroéléhelyek koziil fekvd holtfarol (MH8, MH9), valamint mind a vizzel telt (MH3), mind
pedig a kiszaradt telmabdl (MH4) is gyijtottik.

Folsomia cf. similis Bagnall, 1939
Ezt a gydjtés soran el6keriilt masik, hazankra valdszinileg uj Folsomia fajt a mar erésen korhadd
(6-0s korhadasi foku) holtfaban (MH10) talaltuk.

Folsomia quadrioculata (Tullberg 1871)

Holarktikus elterjedésd, eurytopikus faj. Valtozatos él6helyeken is nagy abundanciaval van jelen,
kolonizal6 képessége jol ismert (Dunger et al 2004). A vizsgalat soran tékorhadt kocsanyos tolgy
nyirkos korhadékabdl (MH6) kertlt el6.

Isotomiella minor (Schaffer, 1896)
Kozmopolita, eurytopikus ugrovillas faj, kedveli az tde éléhelyeket. A vizsgalati tertileten kiilon-
b6z8 korhadasi foku (3-6) fekvé holtfabdl (MH7, MH10, MH11) gydjtéttik, nagy egyedszdmban.

Isotomurus sp. juv
Egy Isotomurus faj fiatal egyedei szintén fekvd holtfabdl (MH7, MH11), valamint a beszaradt telmabdl
(MH4) ker(iltek eld. A pontos hatarozashoz adult példanyok gydjtése szilkséges.

Parisotoma notabilis (Schaffer, 1896)

Kozmopolita, eurytopikus ugrovillas faj, a szantofoldektdl a kdzéphegységi erdeinkig szamos
éléhelytipusban el6fordul. A vizsgélati terlleten kiilonboz6 korhadasi foku (3-6) fekvé holtfabol (MH7,
MH8, MH9, MH10, MH11) gydijtottik.

Tetracanthella pericarpatica Kaprus & Tsalan, 2009

A Tetracanthella génusz fajai leginkdbb a magashegységekre jellemzéek. Ezért is kilonleges
a Tetracanthella pericarpatica el6fordulasa, amit korabban Winkler et al (2011) is megtalaltak a
Csorndc-patak mentén, Vasvar kozelében. Egyetlen egyedét talaltuk a magas korhadasi foku (6)
holtfa (MH11) korhanyaban.

Csalad: Orchesellidae Borner, 1906

Heteromurus nitidus (Templeton, 1835)

Ez az eredetileg barlangbdl leirt, holarktikus elterjedési ugrdvillas kedveli a sététebb, nyirkos élé-
helyeket, igy a talajban, kdvek vagy fekvé holtfa alatt is talalkozhatunk vele. Fa tévében 6sszegy(ilt
korhadékban (MH5), valamint magasabb korhadasi foku fekvé holtfaban (MH11) gydijtottik néhany
egyedét.
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Orchesella flavescens (Bourlet, 1839)
Palearktikus elterjedésd, altalanosan elterjed talajfelszini epedafikus ugrévillas faj. Erdei él6he-
lyeken a leggyakoribb Orchesella faj. 4-5-0s korhadasi foku fekvd holtfan (MH8, MH9) gyijtottik

egy-egy egyedét.
Csalad: Entomobryidae Tomdsvary, 1882

Entomobrya corticalis (Nicolet, 1842)

Az altaldnosan elterjedt, hazankban is gyakori ugrévillas nevében szereplé ,corticalis” sz6 utal
a faj egyik kedvelt mikroéléhelyére, mégpedig a fak kérgére. Kiilénbdzd korhadasi foku (4-5) fekvd
hotlfan (MH8, MH9), fa tdvében dsszegydilt korhadékban (MH5), valamint még €16 fa mohabevona-
tos kérgén (MH1) is gyjtottik.

Entomobrya muscorum (Nicolet, 1842)
Leginkabb erddkhoz kotddo, a slrlibb ndvényzetben el6éforduld faj. 6-0os korhadasi foku, foldon
fekv® holtfa korhadékan (MH11) gy(jtottiik egyetlen egyedét.

Lepidocyrtus florae Winkler & Mateos, 2018

Ezt a minddssze 1 mm nagysagu Lepidocyrtus fajt néhany éve irtak le a Hansagbdl, a Csikos-
éger maradvany laperdébdl, ahol az égerfakat boritd mohaban, valamint levalo kéreg alatt fordult elé
nagy szamban (Mateos & Winkler 2018). A Csafordi-erd6ben is hasonlé mikroél6helyen gydijtottik,
mohabevonatos fekvd holtfan (MH8, MH9).

Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1788)

Holarktikus elterjedésd, valtozatos él6helyeken el6fordulé faj. Ugyanakkor a legutébbi genetikai
vizsgélatok kimutattak, hogy a markansan eltérd habitatokban é16 L. lanuginosus-ként azonositott
ugrévillasok minden bizonnyal eltéré fajokat takarnak (Zhang et al 2018). Magas korhadasi foku (6)
fekvd holtfan (MH11) gyijtottik néhany egyedét.

Lepidocyrtus peisonis Traser & Christian, 1992

Ezt a sarga alapszin(i Lepidocyrtus fajt a Fertd nadasaibol irta le Traser & Christian (1992). Az6ta
tobb helyrdl és él6helyrdl is elékerllt, részletesebb Ujraleirasat és él6helyi vonatkozasait Winkler &
Mateos (2018b) kdzolték. A Csafordi-erdd idénként vizzel boritott, (ide talajaban minden bizonnyal
nagyobb gyakorisaggal fordul el6, a vizsgalt holtfa mikroéléhelyek kozll mindossze egyben, 6-0s
korhadasi foku fekvé holtfaban (MH11) sikerClt gydijtentink két egyedét.

Lepidocyrtus violaceus (Geoffroy, 1762)

Az egyik legrégebben leirt ugrovillas faj. Ude erdei él6helyeken gyakori, hazankban leginkabb
a kozéphegységi- és artéri erddkbdl mutattak ki. A vizsgalt mikroél6helyek kozil a fekvé holtfaban
meglehetésen gyakori (MH7, MH8, MH9, MH11), de el6keriilt fa tdvében dsszegyiilt korhadékbdl
(MH5), valamint kiszaradt dendrotelmabdl (MH4) is.
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Pseudosinella gr. wahlgreni (Bérner, 1907)

A Pseudosinella wahlgreni taxonémiai helyzete a mai napig nem tisztdzott, minden bizonnyal
nem egy, hanem tobb fajt takar (Stomp 1972). A Csafordi-erdében el6forduld, a bélyegei alapjan
a wahlgreni csoportba tartozo faj kilénbdz6 korhadasi stadiumban (4-6) 1évé fekvd holtfan (MHS,
MH9, MH10, MH11), valamint kiszaradt telmaban (MH4) egyarant eléfordult, esetenként nagyobb
egyedszammal is.

Willowsia nigromaculata (Lubbock, 1873)
Afak kérgéhez erésen kotédé faj. Eppen ezért nem véletlen, hogy a mikroéléhelyek kozill a még
€16, de mar kissé korhadd, mohaval boritott kérgi juharfan fordult elé6 (MH1) néhény egyede.

Rend: NEELIPLEONA Massoud, 1971
Csalad: Neelidae Folsom, 1896

Megalothorax minimus Willem, 1900

Ez a minddssze 0,2 mm nagysagu, fehér gémbdc ugrévillas altaldban euedafikus életmaddot foly-
tat (a talaj mélyebb rétegeiben fordul eld). A vizsgalt mikroéléhelyek kdzll a magas korhadasi foku
(6) fekvd holtfabol (MH11) kertilt elé néhany egyede.

Rend: SYMPHYPLEONA Borner, 1901
Csalad: Bourletiellidae Borner, 1913

Deuterosminthurus bicinctus Koch, 1840

Palearktikus elterjedést, els6sorban erdékhdz kotédé faj. Hazankban kdzéphegységeinkbdl, az
Orségbdl, Nyirségbél és a Szigetkdzbdl ismert (Danyi & Traser 2008). Egyetlen juvenilis egyedét
fekvé holtfa (MH10) korhanyaban talaltuk.

Ptenothrix atra (Linnaeus, 1758)

Erdei faj, hazankbol kevés helyrél ismert (Aggtelek, Matra, Nyirség, Hansag). Erdekes parhuzam
vonhato a Lepidocyrtus florae fajjal, ugyanis mindkét ritka ugrovillés a hansagi Csikos-égeresben is
elékerdlt (Traser 2003). A Cséfordi-erdében egyetlen egyedét gydijtéttik magas korhadasi foku (6)
fekvd holtfaban (MH11).

Csalad: Katiannidae Borner, 1913
Sminthurinus aureus (Lubbock, 1862)

Palearktikus elterjedés(, eurytopikus gombadc ugrévillas. Hazankban is tobbféle éléhelyrél eléke-
rilt, olykor magas abundanciaval. A Cséfordi-erdében fekv holtfarol (MH7, MH8, MH9) gydijtottik.
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Sminthurinus aureus (Lubbock, 1862)

Holarktikus elterjedés(, az el6z6 fajhoz hasonldan eurytopikus ugrévillas faj. A vizsgalati terile-
ten néhany egyedét gydijtottik fekvé holtfarél (MH8, MH9).

Csalad: Sminthurididae Borner, 1906

Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898)

Ez az apro termetli gombadc ugrovillas tobbféle éléhelyen is eléfordul, ellendll az éghajlati szél-
sO@ségeknek és a szennyezésnek is (Gillet & Ponge 2003). Vizsgalati teriiletiinkén az egyik, magas
korhadasi foku (6) holtfa korhanyabdl (MH11) kerdlt elé.

Csalad: Sminthuridae Lubbock, 1862

Caprainea marginata (Schott, 1893)

Danyi & Traser (2008) mint xerotermofil fajt emlitik, ugyanakkor kézéphegységi bilkkdsok (Loksa
& Rubio 1966), valamint artéri erdék talajaban is el6fordul. A vizsgalati terlleten 4-5-6s korhadasi
foku fekvé holtfakbdl (MH9, MH11) gy(ijtttik néhany egyedét.

Lipothrix lubbocki (Tullberg, 1872)

Eurépaban és Eszak-Afrikaban él, hazankban leggyakrabban a kdzéphegységi erddkbél keriil
elé ez a faj. A vizsgalati teriletiinkon kulonbdzd korhadési foku (3-7) fekvd holtfabdl (MH7, MHS,
MH9, MH10), valamint vénic szil kiszéradt telmajabdl (MH4) kertilt el6.

A mikroéléhelyek 6sszehasonlit6 értékelése

A vizsgalt mikroéléhelyek legfontosabb kdzdsségi karakterisztikait a 2. tablazat foglalja 6ssze. A
fajszam a vizsgalt mikroéléhelyeken 1 és 21 kozott valtozott (12. &bra). Az abrarol leolvashato, hogy
a nagyobb fajszamu kdz6sségek a fekvd holtfakhoz kotddnek, ezen belil pedig az elérehaladottabb
stadiumban 1év8, magasabb korhadasi foku holtfakhoz (pl. MH11). Kevesebb faj (4-8) kotédott a
tékorhadt fak odvainak korhanyahoz, mig a specialis mikrohabitatok (16 fak levald kérge, vizzel telt
dendrotelma) csupan egy-két fajnak nyujtottak megfeleld éléhelyet. A diverzitas a fajszammal szinte
megegyez6 trendet mutatott.
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2. tablazat: A vizsgalt mikroéléhelyek ugrévillas-kbzdsségeinek legfontosabb karakterisztikai
(a mikroél6hely kédokat l&sd az Anyag és modszer fejezetben)
Table 2: Values of collembola community characteristics in the sampled dead-wood microhabitats
(for microhabitat codes see the Materials and methods section)

Mikroél6hely Fajszam (S) Egyedszam (N) Diverzitas (H)) Kiegyenlitettség (J)
MH1 (EP31) 3 9 1,061 0,9656
MH2 (CV14; CV5) 1 9 0 0
MH3 (CV41) 2 14 0,5196 0,7496
MH4 (CV41) 8 36 1,927 0,9265
MH5 (CV21) 8 39 1,63 0,784
MH6 (CV21) 4 237 0,6681 0,4819
MH7 (DE) 9 246 1,778 0,8094
MH8 (EP31; DE) 19 192 2,361 0,8019
MH9 (DE) 17 190 2,426 0,8562
MH10 (DE) 13 110 2,134 0,8321
MH11 (DE) 21 228 2,545 0,8358

Nem torvényszer(, de esetlinkben az egyedszamnal is nagyjabdl a fajszamhoz hasonl6 trend fi-
gyelhet6 meg. Kivételt képez a tékorhadt kocsanyos tolgy nagy odvanak (MHB) nyirkos korhanyaban
talalt ugrovilldas-mennyiség, amely a magas korhadasi foku, fekvé holtfa mintdban szamolt egyed-
szammal volt kdzel egyezé. Ez a meglehetdsen magas egyedszam ugyanitt az alacsony fajszammal
parosulva alacsony egyenletességi értékhez vezetett. A diverzitas és kiegyenlitettség az egyetlen
eléfordult faj miatt az MH2 mikroéléhelyen nem volt értelmezhetd.

25

20

15

10

MH1I MH2 MH3 MH4 MH5 MH6 MH7 MH8 MH9 MH10 MH11
(EP31) (Cv14; (cva1l) (cva1) (cv21) (cv21) (DE) (EP31; (DE)  (DE)  (DE)
Cvs) DE)

12. bra: Az ugrévillas-kbzésségek fajszama a vizsgalt mikroéléhelyeken (a mikroéléhely kodokat ldsd
az Anyag és modszer fejezetben)
Figure 12: Collembola community species richness of the studied microhabitats (for microhabitat codes
see the Materials and methods section)
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A kdzbsségek (és a mikroéléhelyek) hasonlosaganak szemléltetésére a Jaccard-indexen ala-
puld hierarchikus cluster-analizist végeztlink (13. abra). A mikroél6hely felbontasu dendrogramon
jol megfigyelheté az MH3 (dendrotelma) elkilondlése (1), amit a viz jelenlétével (mint a tdbbi
mikroéléhelytdl valé markans kilonbséggel) lehet magyarazni. A masik nagy csoporton (11) belil
egy alcsoportot (II/A) alkotva jol elkiléniilnek a (kildnb6zé korhadasi stadiumu) fekvd holtfak (és
kdz6sségeik). A mésik alcsoportot (I1/B) a tében korhadt fak odvai, valamint a fakéreghez kot6do
mikroél6helyek alkotjak.

Similarity
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13. abra: A Jaccard-féle hasonlésagi indexen alapuld hierarchikus cluster-analizis dendrogramja
(a mikroéléhely kddokat lasd az Anyag és modszer fejezetben)
Figure 13: Dendrogram based on cluster analysis using the Jaccard index of similarity
(for microhabitat codes see the Materials and methods section)

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A holtfa mikroél6helyek jelentdségét mutatja, hogy a Csafordi-erdd ugrovillasok szamara megfe-
lel§ éléhelykinalatanak csupan toredékét megmintazva 6sszesen 40 fajt sikeriilt beazonositanunk,
ami a Magyarorszagon eddig kimutatott fajoknak kézel egy tizede.

A legtdbb mintaban (> 80%) a Friesea claviseta fordult el6, amely egyike a tipikus fakéreghez,
korhadékhoz k6téd6 szaproxilofag fajoknak (Danyi & Traser 2008, Skarzynski et al. 2016). Azonos,
magas frekvencia-értékkel (~54%) el6fordul6 tovabbi fajok az epedafikus, avar- és korhadéklako
Tomocerus vulgaris, a hemiedafikus, detritofil Ceratophysella denticulata, valamint a kissé nedve-
sebb kornyezetet preferal6 Lepidocyrtus violaceus. A legnagyobb egyedszamban eléforduld harom
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faj sorrendben a fent emlitett Ceratophysella denticulata és Lepidocyrtus violaceus, valamint az
eurytopikus, gyakori Isotomiella minor.

A mintazott holtfa mikroéléhelyeken jellegzetes ugrovillas-kozosségek telepednek meg, amelyek
tobb érdekes, specialista fajt is tartalmaznak. A koz0sségi-okologiai elemzések eredményeibdl meg-
allapithato, hogy a fekvé holtfak jelentik a leggazdagabb él6helyet, valamint 6sszefiiggés figyelhetd
meg a korhadasi fok és az ugrovillas-kdzosségek paraméterei kozott. Minél elérehaladottabb korha-
dasi stadiumban van a fekvd holtfa, annal fajgazdagabb és diverzebb kéz0sség jelenléte figyelhetd
meg. Ez magyarazhaté azzal is, hogy a lebomld holtfakon megindul a talajképz6dés, ami keveredve
a korhannyal mér nem csak az epedafikus, felszinen mozgo ugrévillasoknak (pl. Entomobrya spp.,
Willowsia ssp.) jelent megfeleld él6helyet, hanem a hemiedafikus (pl. Lepidocyrtus spp., Folsomia
spp.) és euedafikus (Onychiuridae, Tullbergidae csalad képviseldi) fajoknak is. Utébbiakat nem, vagy
csak ritka esetben talaljuk az alacsony korhadasi foku holtfaban, és egyaltalan nem fordulnak eld a
magasabban elhelyezkedd, szarazabb mikroél6helyeken. Ugyanakkor nem csak a fekvé holtfa gaz-
dagitja a Collembola-diverzitast, hiszen tobb olyan mikroél6hely ugrovillds-faunéjanak feltarasa is
érdekességeket hozott, amelyek fajszdma, diverzitasa és egyedszama jelentdsen alulmarad a fekvé
holtfakéval dsszehasonlitva. llyen a dendrotelmakban elékertilt, Nyugat-Ukrajnabdl leirt Folsomia
martynovae, amely Uj a hazai faunara nézve. Emellett tobb, a fakéreghez kotédd specialista faj
(pl. Friesea claviseta, Willowsia nigromaculata) fordult el6 a ,széls6ségesebb” mikrohabitatokban
is. Nem siker(lt viszont kimutatnunk a néhany éve, a Csafordi-erdébédl leirt Pseudosinella csafordi
Winkler & Mateos, 2018 ugrovillast, pedig az elérehaladott korhadasi stadiumu fekvé holtfa megfele-
16 él6helyet nyujthat ennek a fajnak is (Winkler & Mateos 2018a).

A Csafordi-erdé fokozott védelem alatt all, erd6gazdalkodasi tevékenységet az erdd teriletén
nem folytatnak. Az ugrévillasok holtfahoz koétédé mikroélhelyeit nem fenyegeti veszély. Egyedil a
klimavaltozés, az aszalyos idészakok jelentenek problémat a talajlaké, valamint a fekvé holtfakon
eléfordulé fajokra is. A csapadékszegény években szoba johet lehetéségként az erdé idészakos el-
arasztasa, ami mind a vegetacio, mind pedig az allatvilag szempontjabdl pozitiv kdvetkezményekkel
jérhat.
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