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,/1z alaposan kitaposott 6svények nem vezetnek sehova.”

(Murphy térvénykonyveébdl)

LA rendetlenség korlatos; a kérdés csak az, mekkora dobozbanfér el.”
(Pappiaci)

rendes tag székfoglaléjaban mindenkit szeretne meggyd&zni arrél, hogy
Amunkabirésa kivételes, és magikus uralmavan az id6 folott: az akadémi-
kussaggal red zaduld feladatok mellett (alatt, k6zott és azokon tal) is kivalé
mivel8je maradt szakmdjanak. Persze nem minden eredmény egyforman el6-
adhaté. igy tehat nem beszélhetek nappalaim és éjszakaim megrontéjarél, a
palearktikus legyek kézikdnyvérdl (az eddig megjelent két kotet 6sszesen 1472
oldalon 552 tablan 3668 abraval); az elmult 8 év alatt tovabbi 5 kdnyvet és 54
konyvrészletet és folyodiratcikket publikaltam (azt talan latjak, hogy legalabb
szorgalmas vagyok). Nem egészen mellékesen az elmult 8 évben is a legyek
abundancia-viszonyai foglalkoztattak: hazai kdzéphegységi patakvdlgyek, sza-
raz birkalegel6k legyein, pontszer( taplalékforrasok Iégyquildjein, illetve sok
egyéb gy(jtési napon szereztem tovabbi tapasztalatokat a legyek ritkasagarol.

A tanulmanyozott objektumok a kdvetkezék voltak:

Legel6i marhalepények és egyéb tragyacsomok, istallok (szarvasmarha, 16, juh,
baromfi) és tragyatelepek legyei (minddsszesen tébb mint 200 000 db); hazai
gabonafdldek aknazolegyei; juhlegel6k legyei (a referenciakat lasd Papp, 1993b).

Az elmult 10 évben: kdzéphegységi patakvolgyek: humanféces és almacefre
(9191 + 9563 db) (Papp, 1993a és 1992); szaraz birkalegel6k: izolatoros
szdmlalas tragyacsomdkon (11 215 db) és Iégplakton ,killepedése” (legyek:
18 949 db) (Papp, 1995; Papp-Adam, 1996); pontszer(i taplalékforrasok
légyguildjei kdzéphegységi erdeinkben (16 000 db) (Papp, 1998b).
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1984-t61 1997-ig volt kollégam, Adam LészI6 nemcsak a mintagydijtések
Kivitelezésében, hanem a gy(jt6eszk6zok készitésében, a felvételezések terveé-
nek készitésében is segitségemre volt, amiért innét is kdszonetét mondok.

A ritkasag mint fogalom csak most kezd divatos lenni az 6kolégiai iroda-
lomban. Kevesebb, mint 5 éve, hogy a ritkasagrél sz6l6 els6 komolyan ve-
het§, modern 0Osszefoglalo, Kevin Gaston (1994) kdnyve megjelent.

Mijelent a ,ritka”, a ,ritkasag”? Ha eltekintiink a kdznapi jelentéstél (ami
pedig milyen egyszer(!), az egyes irodalmi forrdsok egybevetésekor kideriil,
hogy bizonytalan, homalyos és f6ként nagyon viszonylagos, holott bizonyo-
san fontos fogalomrél van szo.

Elemzésem végeredményeként az javasoltam, hogy operativ, gyakorlatilag
kdnnyen meghatarozhaté értelmet tulajdonitsunk a ritkasagnak. E megfon-
tolasbdl eredjavaslatom, hogy 1-1 mintaban az 1%-, 0,5%- vagy 0,1%-o0s, arbit-
ralisan valasztott hatar alatti frekvencian kimutatott fajokat tekintsik ritkanak,
vagy a dominans faj frekvencidjanak 1%-, 0,5%- vagy 0,1%-a legyen a hatar;
hogy konkrét esetben melyiket valasztjuk, fligghet a vizsgalatok céljatol, illetve

a vizsgalt taxonémiai csoport-

tol. Sajnos Gaston egyébként

sok tekintetben kitlind kony-

vében éppen a ritkasag defini-

cidja gyakorlatilag hasznalha-

tatlan, amelyb6l furcsa ellent-

mondéasok kovetkeznek. Az §

definiciéja szerint: a fajok

abundanciajanak vagy elterje-

dési terliletik nagysagéanak

elsé kvartilisénél van a hasz-

nalhaté hatarpont (,,that a use-

ful cut-off point is the first

quartile of the frequency distri-

bution of species abundances

or range sizes”), azaz a fajok

i. dbra. Egy tanzaniai elefantiiriiléken gydijtétt 25%-a esik bele. Engedjék meg,

légyminta frekvenciaeloszlasa (s: afajok frekven-  hogy részletes kritika, a lehetse-

cia-sorrendje). A két vizszintes vonal az dsszes ges bonyodalmak ismertetése

egyed i %-4t és 0,1%-at, a szaggatott a dominéns helyett csak egy sajat példan
faj egyedszama 1%-at mutatja. A fiigg6leges vonal vessem 06ssze definicidinkat.

a Gaston-féle definicio szerint az utolso quartilist Az i. abran Afrikdban ele-

vagja le fanttragyan fogott egyetlen
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légyminta frekvenciaeloszlasat mutatom be. A 49 Iégyfajt (0sszesen 3677 pél-
dany) frekvenciajuk szerint rendeztiik a dominanstdl a ritkak felé, a frekven-
cidk logaritmikus skalan vannak megadva. A 2 vizszintes vonal az 1%-0s és a
0,1%-o0s relativ gyakorisagi hatartjelzi, a szaggatott vonal adominéns faj frek-
vencidjanak 1%-at. A fiigg6leges vonal a Gaston altal javasolt ritkasag-kritéri-
um az els6 (e formaban az utolsd) kvartilisnél, amely azt eredményezné,
hogy a szingletonok egy része ritka, a masik része nem!

Az szeretném hangsulyozni, hogy a frekvenciaknak a gyakoritdl a ritka felé
kontinuumként val6 interpretacidjat a ritkasag okainak felderitésére serkentd', és nem
hatraltatd mddnak tekintem. A javasolt kritériumnal azt a koériilményt, hogy a
kutaté hatdrozza meg a frekvenciaszintet, amely alatt ritkanak tekinti a fajpo-
pulécidkat, elkeriilhetetlennek tartom.

Azt gondolom, Deborah Rabinowitz (1981) munkéaja a ndvények ritkasa-
ganak 7 formajarol az elsé fontos mérfoldkd a ritkasag tanulmanyozasaban (a
korabbi cikkek, kényvek kvalitativ sz66z6ne semmivel nem vitte el6bbre
tudasunkat). Mivel igen ismert cikkrél, konyvrészletr6l van sz6, itt nem
ismétlem meg, ellenben kiindulépontként hasznalom bizonyos altalanositas-
ra. Ha a ,,harom tulajdonsagot” harom kontinuumként fogjuk fél, és mddo-
sitjuk a ,,helyenként nagy” lokalis populaciénagysagot ,,nagy”-ra, 3 dimenzios
fazisteret vagy inkabb egy kockat kapunk. Ezt neveztem ,,Debora kockajanak”
(2. &bra). Kénny belatni nemcsak azt, hogy globalisan gondolkodva a kocka-
nak csak 1 negativ (nem ritka
fajokat megjelenitd) sarka van, de
azt is, hogy nagyszamu pont van
a kocka oldalain, és rendkivil sok
a belsejében is, amely ritka fajo-
kat reprezentadl. Nem szikséges
mondanom, hogy talalhatunk
tovabbi olyan tulajdonsagokat,
amelyek ugyanilyen megfontola-
sokat tesznek lehet&vé.

Amint mondtam, a ritkasag
interpretalasaban rengeteg kon-
fazidt taldlhatunk. Ezek jo részét
Gaston elemzi is. Csak emlitem
Hanski ,core-and-satellite” faj-
modelljét (Hanski, 1982; néhany
tovabbi megfontolast lasd Nee et 2. dra. Debdra kockdja (meghagytuk az ere-
ah, 1991), amelyet mint ritka- deti sz6hasznalatot; magyarazat a szévegben)

3



Papp LészI6

abundans kontinuumot magyaraztak félre, a szerzd eredeti elgondolésaval
ellentétben.

Véleményem szerint a z(irzavar egyik f6 oka, hogy még ugyanazon érve-
lésben is hianyzik a ritkasag 6koldgiai és evol(cids értelmezésének megkilonboztetése.
Nagyon fontosnak tartom e megkulonboztetést. A ritkasag kétféle értelmének inkong-
ruencigja szamos ok kovetkezménye, példaul, hogy nincs kdzvetlen dsszefiiggés
(direkt korrelacio) a lokalis ritkasag és a niche-dimenziok, a populaciék atla-
gos mérete és a foldrajzi elterjedés nagysaga kdzott, amint azt Debora kocka-
jan lattuk. Kovetkezésképpen két definiciom:

A ritkasag 6koldgiai fogalma nem takar tobbet, mint alacsony relativ gya-
korisagot mintainkban, barmilyen okbdl. A hatarpontot, a ritkasag kritériumat
praktikus szempontok alapjan a kutaté hatdrozza meg.

A ritkasdg evollcids (evoluciobioldgiai) fogalma azt jelenti, hogy a faj
aktudlisan és globalisan alacsony egyedszamban létezik. A kétféle ritkasag rit-
kan esik egybe, példait leginkabb a kihalas elétt allo fajoknal talaljuk. (A kocka
azt is segit megmutatni, hogy Rabinowitz-ék [1986] ritkasadgfogalma evold-
ciobioldgiai, és nem okoldgiai). Rozenzweig (1995) nagyszer( kdnyve cimé-
nek parafrazisaként beszélhetnénk a ,ritkasagrol térben és id6ben”.

A fenti okok miatt a ritkasagot minden fajra és minden konkrét esetre
interpretalni kell, mivel igen hatdrozott véleményem szerint csakis konkrét
esetekre értelmezhet6. Egy ilyen interpretaciohoz azonban elégséges informa-
egyéb tulajdonsagair6l. Néhany gondolati Iépés beiktatdsdval kdnnyen meg-
mutathat6, hogy az egyes esetekben dkologice ritkanak talélt és a stabilabb, stati-
kusabb evoldciobiologiai értelm( ritkasag kdzott az a donté kildénbség, hogy az
adott névvel illetett faj ,,tud-e”’barhol gyakori lenni. Erre alabb még kitérek.

A kovetkez6 0t abran néhany példat mutatok egyes ritka légyfajokrol.
A legritkdbb legyet nem tudom megmutatni, ugyanis nagyon-nagyon sok
legritkabb van: ezek azok, amelyek egyetlen példanyban ismeretesek.

Magyarorszagi példak (Sphyracephala europaea: 3. abra, Subpelignus horto-
bagyensis, Pseudopomyza atrimana: 4. abra)', trépusi példak (Tauromima mount-
wilhelmi: 5. &bra, Reunionia unica: 6. &bra stb.); a legmeglepébb felfedezés az
elmult években: Nidomyia cana (7. &bra).

A taxondémus gy(ijt6 mindig az un. ritka fajokat keresi. Ez azonban nem
oncél, hanem a referenciaalap, a gyljtemények fejlesztését szolgalja. Az allits-
lag 1étezd, még ismeretlen allatfajok driasi tobbségének azonban még egyetlen példanya
sincs begyljtve. Levelez6 tagi székfoglalémban (Papp, 1993b) megmutattam,
miért kevés a ritka fajok képvisel6je gy(ijteményeinkben. Taxonémiai ismeret-
alapunk erdsen sztochasztikus! A gyakori fajoknal csak az a véletlen szerepe,
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3. &bra. Sphyracephala europaeal . Papp et Foldvari: a tropusi-szubtropusi Diopsidae
légycsalad elsGeurdpai képviselGje; Szegedrdl, aMaros arterérdl irtuk le (Papp etal, 1991)

4. dbra.
Pseudopomyza
atrimana (Meigen),
him;

a Pseudopomyzidae
csalad egyetlen hazai
képviselGje. Hazank-
ban egyetlen példanyéat
fogtam 1980-ban
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5. &bra. Tauromima mountwilhelmi L. Papp, a,,legrit-
kabb’ 1égyfajok egyike: agenus egyetlen ismertfajanak egyetlen
ismert példanya. BaloghJanos gy(ijtotte

6. abra. A , legritkabb 1égy” cim egy masikjel6ltje:
Reunionia unicalL. Papp (testhossza 1,1 mm.)
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7. dbra. A Nidomyia cana L. Papp, 1998 nemcsak eddig ismeretlen Gjfaj, hanem Uj
nemet és U] tribust is képvisel. A Kiskunsag déli részén ragadozomadar-fajokfészkében
él (testhossza 2,5-3 mm)

hogy mely példany kerilt a gy(ijteménybe. A kevésbé gyakoriaknai mar valo-
szin(ileg az is véletlenszer(i, hogy a konkrét gy(jt6helyek koziil éppen honnét
keriilt be. Az igazan ritka fajok hosszu sordnal - és a trépusiakra vonatkozdan
ez fokozottan igaz - az is véletlenszer(, hogy éppen a konkrét fajbdl fogtunk
egy vagy néhany példanyt, mig az ugyanott és ugyanakkor jelen 1év6 sok
egyéb ritkasaghdl egyetlenegyet sem. Mivel a ritka légyfajokjo része mégis-
csak specialis életmodu, igen nagy jelent6sége van a sok lokalis ponton (sok
izolatumban), specialis médon végzett gy(jtéseknek. Itt utalok levelez6 tagi
székfoglalémra, amely éppen ezért A légyfogas elmélete” alcimet viselte.
Ritka fajok meglep6 felfedezésér6l igen hosszan tudnék beszamolni.
A Paramyia genust a Palaearktikumbdl el6sz6r hazdnkban mutattam ki egyet-
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len, az Aggteleki Nemzeti Parkban fogott példanyra alapozott Gj faj alapjan;
tobb mint 100 példanyat fogtam az orientalisnak hitt Desmometopa microps faj-
nak; mara mar tdbbszaz példanyat fogtam egy Uj Periscelis fajnak Budapest
legszemetesebb kiilvarosi erdejében, ugyanott Eurépara Gjként kimutattam a
Chymomyza procnemoides észak-amerikai (nearktikus) Drosophilidae fajt. Egyet-
len, Szendehely hataraban fogott him példany alapjan irtam le a Cremifaniidae
légycsalad harmadik (2. eurdpai) fajat. Ha valaki kdzleményt nyujtana be
»Ujabb pingvinfajok a kongdi 6serd6b61” cimmel, nemcsak kutat6i kompe-
tenciajat kérd6jeleznék meg. Néhany hdnappal ezel6ttig pedig dgy tudtuk, a
Prosopantrum legyecskék el6fordulési teriilete a pingvinekével majdnem azo-
nos, s6t meg sz6kébb is. Még az idén megjelenik azonban kézleményem 3 (j,
a tropusi Afrikdbdl szarmazo Prosopantrum fajrol.

Tovabbi példak emlegetése helyett megnéztem az egyes nagyrégiok légy-
katalégusaiban, mekkora azon fajok aranya, amelyeket egyetlen példanyban,
illetve esetleg tobb példanyban, de csak egyetlen helyrél ismeriink.

Az afrotropikus Psilidae 43 ismert faja kozil 39, az afrotropikus tragyale-
gyek (Sphaeroceridae) kb. 320 faja kdziil kb. 210, az orientalis Heleomyzidae 11
faja kozil 9, a Curtonotidae 12 faja kozil 7, a Milichiidae 40 faja kozll 23, az
orientdlis régidban é16, kartevéként is fontos aknazoélegyek (Agromyzidae) faja-
inak fele (268 vs 138) csak egyetlen lel6helyrél van dokumentalva.

A gyakran nekem szegezett kérdés: mit mondhat a legyész, ha allatfold-
rajzrol van sz6? Nem tudok okosabb lenni, mint 8 évvel ezel6tti székfogla-
lémban: elsésorban a fajok képviseltségének/jelenlétének hianyéaval operalé
indexeket utasitom el: az abszencia értékelhetetlen. A legkomolyabban figye-
lembe veend6 intelem pedig, hogy bizonyos gyakorisag alatti fajpopulaciok
elterjedésér6l nem érdemes kijelentéseket tenni.

Azt hiszem, az eddigiek alapjan kitalalhat6 valaszom arra a kérdésre, hogy mi a
ritkasdg helyes megkdzelitése. Igen, az a meggy&z6désem, és az alapfogalombdl
adadik, hogy a ritkasagot csakis kvantitativ modon értelmes megkdzeliteni.

Az elmult években a kdnyviras, kdnyvszerkesztés, sok egyéb elfoglaltsag
mellett - sokszor messzi azokon tal - a kvantitativ eljarasok foglalkoztattak (a
mindig nagyon érdekes gy(jtés, mintagy(jtés, terepi munka mar a szorakozas
elsé taxon-frekvenciagorbét (1992-ben csonkitott lognormalist, a marhalepé-
nyekben fejl6d6 legyekr6l), stati ztikai tudasomat elégtelennek tartottam
arra, hogy korabbi adataimat elégséges szinten feldolgozzam, vagy hogy
csém volt, mert 1zsék Janos személyében kitlin6 partnert sikeralt talalnom.
Eddigi ko6zds publikacidink jegyzéke egy egész oldalt tesz ki.
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El6szdr kulénféle diverzitasi indexek numerikus tulajdonséagairdl (azok
1994) almacsalétkes Drosophilidae-mintaim elemzésével. A mai témam szem-
pontjabol kiilondsen azok az indexcsaladok érdekesek, amelyek az indexpara-
méter valtoztatasaval érzékennyé vagy érzéketlenné tehet6k a ritka fajok frek-
venciainak hatasara, illetve megmutathatd, hogy az egyes indexek mely
frekvenciatartomanyban mennyire érzékenyek.

A kdvetkez6 munkank (lzsadk-Papp, 1995) a kvadratikus entropiaindexek
alkalmazésa volt, szintén Drosophilidae-mintikra. Ez az index az 8sszes, mos-
tandban elterjedt diverzitadsindexszel ellentétben nemcsak a frekvenciakat,
hanem az egyes elemek min6ségét is figyelembe veszi azoknak egymastol
valo taxonomiai, életmodbeli sth. tavolsagain keresztiil.

Régi tervem valt valéra, amikor olyan szimulaciés modellt épithettiink,
amellyel generalt fajszamokat terepi adataimmal és mas fajszambecsl6 eljara-
sokkal vethettiink 0ssze (Papp-lzsak-Adam, 1998). Ezt részletesebben
ismertetem. Ennek a munkanak a mellékterméke (higgyék el, tényleg mel-
lékterméke) eddigi leghiresebb cikkiink, amely az Oikosban jelent meg, és
amelyben e szimulacids modelleken végzett numerikus experimentacid
révén mutattuk meg, hogy a Raunkiaer-féle, az el6forduldsi osztalyokban
tapasztalt bimodalitdsnak nincs bioldgiai relevancidja, hanem az a csonkitott
lognormédlis vagy a logaritmikus sorozateloszlas egyenes kdvetkezménye
(Papp-lzsak, 1997).

Foglalkoztunk a diverzitasi és koncentraltsagi indexek 6sszehasonlitasaval
is (Izsak-Papp, 1998a). Erre is visszatérek még egy mondatban. Kézleményt
irtunk egy érdekes és értékes hasonldsagi index, az ESS alkalmazasardl is,
amelyet majd roviden ismertetek (Papp-lzsak, 1999). Végil tarsszerz6je
vagyok egy olyan kozleménynek is, amely az &koldgidban hasznalatos
diverzitasi indexek és a biodiverzitasi mértékek oOsszekapcsolasat targyalja
(Izsék-Papp, 1998hb).

Ugy tartom, hiba lett volna, ha eléadasomban a kvantitiv médszereket ille-
téen részletekbe mennék, vagy valamennyi munkankat ismertetném. Enged-
jék meg mégis, hogy munkdink néhany eredményét megmutassam.

Nemcsak fejtegetéseim, hanem a kvantitativ feldolgozas is lehet6leg szigo-
ra protokoll szerint végrehajtott terepi mintagy(jtésekre alapul. Itt a széaraz
birkalegel6kon az egyes tragyacsomaékon izolatoros szdmlalassal nyert matrix
részletét mutatom (i. tablazat). Miutan 122 légyfajt talaltunk, a matrixnak 122
sora van. A 32 oszlop mindegyike 20-20 izolator &sszegzett adatait jelenti.
Egy ,nagyitas” (2. tablazat), amely csak a kunszentmiklési mintakat és a kis
tragyalegyek csaladja fajai egy részének egyedszamait mutatja. Egy-egy oszlop
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i, tablazat
Hazai szaraz birkalegel6k Urtilékcsomdin izolatorokkal gydiijtott kétszarnylak tablazatanak részlete

[0} w0 m
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e oL & 5 1 b S v, ¥ S N
Cecidomyiidae sp. 1 3 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 e 0 1 0 0 0 1 1 0 1
Sciariadesp. 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0
Chironomidae sp. 1. 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 7 2 0 1 0
Chironomidae sp. 2. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 e 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomidae sp. 3. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Culicoides sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratopogoniade sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 e 0
Bibio hortulanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dilophus antipedalis 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dilophus febrilis 0 0 1 0 0 0 0 0 e 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Ectaetia clavipes 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Coboldia fuscipes 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0
Scatopse notata 0 0 0 0, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Swammerdamella brevicornis 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crossopalpus aenescens 0 0 0 0 0 0 0 0 2 8 4 0 0 0 0 0 0 0 2 4 3
Crossopalpus flexuosa 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crossopalpus humilis 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0
Crossopalpus nigritella 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drapetis assimilis 0 0 0 0 1 0 0 0 e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drapetis flavipes 0 0 0 0 0 0 0 » 0 0 0 0 5 10 0 0 0 5 2 3 0
Trachydromia brevipennis 1 1 0 0 0 0 0 0 6 0 0 O O 0 0 0 0 0 0 0 0

0jzse dded
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2. tablazat

Az i. tAblazat egy nagyitasa: a kunszentmikldsi mintakban talalt kis tragyaelegyek
fajainak egy része

Species

Sphaerocera curvipes

Ischiolepta pusilla

» o o KSZ 930622

Ischiolepta vaporariorum

[EN
(o]

Lotobia africana
Lotobia pallidiventris
Crumomyia nigra
Lotophila atra
Copromyza equina
Norrbomia costalis
Norrbomia hispanica

Norrbomia sordida

O OO0 O O o ook~ o o o KSZ910926
O OO ONO OO O O N KSZ920519
O OO0 OO O OO0 R O O O KSZ920601
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Norrbomia somogyii

gy(jtései csak néhany orat, am az identifikacidval egyitt akar tobb napot is
igénybe vettek.

A szimulaciés modell mikddését megprébalom képszer(ien leirni. Kép-
zeljiink el egy nagy urnat, amelybe szazféle golydt tesziink! Ilyen sokféle
szint nehéz volna megkilonbdztetni, ezért irjunk a golyokra szamokat. Te-
gyunk az urnaba pl. 1 millié golyo6t Ggy, hogy a legnagyobb szamban beletett
golyokra 1-et, a masodik leggyakoribbra 2-6t irunk, és igy tovabb; a szdzadik
féléb8l mar csak 1 db golyd keriil az urnédba. Természetesen akkor teremtiink
hivatkozasi alapot, ha az egyes féleségek frekvenciajanak eloszlasa (a frekven-
ciavektor) a lehetd legpontosabban illeszkedik egy-egy ismert eloszlashoz.
A 8. abran egy csonkitott lognormalis és egy logaritmikus sorozateloszlashoz
igen jol illeszked6 frekvenciasor van abrazolva a frekvenciak nagysaganak
csokkend sorrendjében. Az y tengely logaritmikus beosztasu. Keverjik el a
golyokat, hogy csak a véletlen szabja meg az eredményt; majd hdzzunk az
urndb6l meghatarozott szdmu goly6t, és nézzik meg, melyik féleségbdl
mennyi kerdlt pl. 500 kihtzott kézé. A szamitogép jo szoftverrel ezt persze
igen gyorsan és tetsz6leges alkalommal megteszi (az urnahasonlatra utalva:
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8. abra. A numerikus experimentacios cikk fOikos, 19, 1, 191-194)
két szimulacids modellje: egy lognomalis (M480362, haromszigek)
és egy logaritmikus sorozatd (M199112, csillagok)

visszatevéses maddon). 50 és 100 ,fajos” modelleket szerkesztettiink mas-mas
frekvenciakkal, majd 250, 500 és 1000 egyedet valasztattunk 200-szor, 100-szor,
illetve 50-szer. Az egyes modelleket vezetd frekvenciajuk alapjan azonositottuk,
pl. az el6bb bemutatott csonkitott lognormalis modell az M480362-es, amelyben
100 fajbdl az 1 millié k6zott a leggyakoribbdl 480 362 egyed van.

Az el6fordulasi osztadlyokban tapasztalhatd bimodalitas vizsgalatara két 50
fajos és egy 100 fajos csonkitott lognormalis, valamint egy 100 fajos logarit-
mikus sorozatmodellt (8. 4bra) 20-20 tesztben futattunk, 1-1 tesztben dssze-
sen 50 000 golyét haztunk (azokat persze 250, 500 vagy 1000 kih(zasa utan
»visszatettik és elkevertiik”).

Ugy gondolom, bebizonyitottuk, hogy javasolt Gj eljarasunk még az
egyébként értékes ES(m) fajszdmbecslési eljarasnal is jobb (3. tablazat, vo.:
4. tadblazat). Amikor a modelleket fajszdmbecslésre hasznaltuk, annyi golyét
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haztunk ki 1-1 rekordként, amennyi példanyt a terepen fogtunk. Ezt azon-
ban 100-szor végeztettiik el a géppel, igy atlagot, minimum- és maximumér-
tékeket tudunk megadni (4. tablazat).
3. téblazat
A varhatéfajszam (ES(m)) értéke és a talaltfajszam egybevetése a kunszentmikldsi
mintakban (bévebben: Papp etal., 1998)

Community
" > KSZ 20 KSzZ 21 M 305262/100
KSZ 910926 20 12 8 A 6 A 9 A
KSZ 920519 78 24 16 A 12 A 16 A
KSZ 920601 175 22 23 17 A 22
KSZ 920616 68 19 15 A u A 15 A
KSZ 920923 8 6 5 4 A 5
KSZ 921013 48 1 12 9 A 13
KSZ 930519 543 25 40 F 30 F 31 F
KSZ 930602 4733 24 - - 53 F
KSZ 930615 183 24 24 18 A 22
KSZ 930622 212 19 26 F 19 23 F
KSZ 930910 41 n 12 9 A 12
KSZ 930916 37 15 n A 8 A 12 A
KSZ 930928 472 20 37 F 28 F 30
KSZ 931013 980 20 52 F 40 F 37 F
KSZ 940519 751 36 46 F 35 34
KSZ 940602 107 23 19 A 14 A 18 A
KSZ 940608 226 24 26 20 A 24 A
KSZ 940614 135 18 21 F 15 A 20
KSZ 940615 339 21 32 F 24 F 27 F
KSZ 940621 182 23 24 18 A 22
KSZ 940628 343 23 32 F 24 27 F

(. egyedszam, S0 tldlt fajszam A alulbecslt, F: felulbecsiilt, *: J6” becslés: a killonbség
< 0,1 x akét érték nagyobbika)
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4. tablazat

Szimul4cids eredmények: Modell 305262/100 és Modell 480362/100. A fajszamok
atlaga, minimuma é maximuma 100-100 szimulalt mintaban

Modell 305262/100

FP 920603
FP 920603
FP 921006
VB 920528
VB 920513
VB 920526
VB 930525
VB 930630
VB 930914
KSZ 920519
KSZ 920601
KSZ 920615
KSZ 930622
KSZ 930916
KSZ 940621

n
348
208

45
289
114
130
130

88

47

78
175
183
212

37
182

Modell 480362/100

KSZ 920601
KSZ 930519
KSZ 930615
KSZ 930622
KSZ 930928
KSZ 940519
KSZ 940615
KSZ940628

n
175
543
183
212
472
751
339
343

34
23
17
28
27
27

20
15
24
22
24
19
15
23

Sy
22

25
24
19
20
36
21
23

Atlag
27,23
23,69
12,83
25,65
19,12
19,96
19,96
16,95
13,09
16,06
22,25
22,71
23,25
11,73
21,87

Atlag
20,94
33,17
21,67
22,92
31,44
37,51
21,73
27,55

S taldlt fajszam S* az illesztési teszthdl)

14

min.

22
17

20
13
16
16
12

10
16
18
18

16

min.

16
25
14
17
25
29
21
m2l

max.

32
29
19
31
27
26
26
21
19
21
29
30
29
17
27

max.

28
41
27
32
37
46
34
34

S*
39,8
46,6
19,0
71,5
47,7
41,2

218,7
22,7
17,2
28,8
61,1
443
32,1
18,6
43,3

S*

61,1

72,7

44,3

321

122,6

54,6

210,7
nem szamitott
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A felhasznalt két modell nemcsak a vezet§ frekvencidban, hanem a k&zéps6
(50. faj) frekvencidjdban és a gorbék kozéps6, kozel egyenes, alfa-szakasza
meredekségében is eltér (?. dbra). Az elemzést az befolyasolja, hogy a kett6
kozul melyik frekvenciaeloszlast tartjuk valészin(ibbnek a természetben. A szi-
mulalt fajszamoktol valé Iényeges eltérés az adott természetes szituaciéban a faj-
dsszetételben avéletlentdl valo lényeges eltérést, azaz szisztémas okotjelenthet.

9. édbra. Afajszambecslésnél hasznélt két modell (M 480362/100, vékony vonal
ésM 305262/100, vastagabb vonal)frekvenciaeloszlasa

Hangsulyozom, hogy munkank a modszertani lehet6ségre mutat ra,
egy-egy mintasorozat elemzésekor tehat a fajszamban, a vezet§ frekvencia-
ban, a k6zépsé (50. faj) frekvenciajaban és a gérbék kozéps6, kozel egyenes,
alfa-szakasza meredekségében kiilonbdz6 modelleket kell szerkeszteni. Ez
nagy munka, ezaltal azonban a kozdsségeknek a természetben Iév6 valodi faj-
Osszetételére vonatkozd olyan utaldsokat nyerhetiink, amelyeket egyel6re
masként nem, és amelyek igen értékesek.
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10. &bra. Az M480362 modellben 500-500 egyedet ,,huztunk’ 100 alkalommal
(6sszegyedszam 50 000), majd ,,csaltunk’: afajokat egyedszam szerint
sorba rendeztiik. Sajnos, szikségképpen igyjarunk el minden terepi munkénkban

Eddigi kdzleményeinkben nem hangsulyoztuk ugyan, de szdmunkra nyil-
vanvalonak tlinik, hogy a nagy fajszamu (diverz) kézosségekkel dolgozoé, a
mintavételek szama és a begy(jthet6 egyedek szdma tekintetében objektiv
korilmények (munkaid8, asszisztencia, pénz) Aaltal korlatozott kutatok
korébbi gyakorlatukban nagyon sok helytelen kévetkeztetést vontak le, mert
hagytdk magukat becsapni Természet anyank nagy véletlenjatéka altal.

Alabb az M480362-es modell 500-500 egyedszammal valé szimulaciés
adatait haszndlom. Az 1. széria (,test”) 100 recordjanak 6sszegzésével kapott
50 000 példany frekvenciait tliintetem fol az el6bb bemutatott mdédon
(10. &bra). Ha a modell frekvenciagdrbéjét rafektetjiik, az ,,Anya gyermekével;
kikopdtt anyja” szituaciot latunk. Az egész nem igazi Ha ugyanis a szimulalt
frekvencidkat az eredeti fajsorrendben tiintetjik fol, olyan cslnya képet
kapunk, mint a 11. dbra. Mar a 14-15. helyeken csere térténne, lejjebb avélet-
len egészen mas sorrendet mutat, mint az eredeti volt. Pedig hat mi is mindig
igy jarunk el, ha a valosadgos adatainkat abrazoljuk!
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ii. dbra. Ugyanezen eredmény, ha megtartjuk afajoknak
a modellben rogzitett sorrendjét. Mar a 14-15. helyen csere torténik stb.

Szamomra vilagos, hogy mindenki, aki eddig az egymast kdveté évek min-
tainak fajosszetételét - a legegyszerlibben - a fajazonossagi (Jaccard-) index-
szel hasonlitotta 0ssze, és a talalt alacsony azonossagot ,,fajcsere”-ként inter-
pretalta, tévedett. E modell 1-4. 100-as ,test”-jéb&l egymas alatti parként, de
egyébként véletlenszer(ien valasztott 10 rekordparnak szamitottam ki a
Jaccard-indexét (5. tablazat). Az 500 egyed 23-t6l 37-ig valtozé szamu fajt
képviselt (a 100 helyett), aJaccard-értékek pedig 0,405 és 0,591 kozé estek.
A régi szép conoldgus-vilag bonyolodni latszik: a feltételezett fajkészlet faj-
szdméval és - tipikus esetben lognormalis - frekvenciaeloszlaséaval egyez6 szi-
mulaciés modell adataibdl kapottJaccard-értékek és az azoktol szignifikansan
el nem tér6 természetbeli értékek bizony aztjelzik majd, hogy a természet-
ben egyik évr6l a méasikra a véletlen véaltozasokon tdl nem tortént semmi
(legaldbbis mi nem talaltunk semmit).

Az ESS (,expected species shared”) hasonlésagi index, amelyet talan
,kozdsként varhatd faj”-nak fordithatunk magyarra, szamomra igen érdekes,
mert paraméterének beallitasaval valtoztathaté az érzékenysége a ritka fajok
el6fordulasara.
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5. tablazat
Jaccard-index (fajazonossag)-értékek

M480362 modell
500 egyed, 10 recordpar
23-37 fa

Ju+1= 0,405-0,591

Szaraz birkalegel6k, 20-20 izolator Gsszege

Kunszentmiklds, majus 19-én:
1992: 78 légy, 24 faj, 1993: 543 légy, 25 faj, 1994: 744 légy, 36 faj

JB= 15/34 = 0,44
J24 = 17/43 = 0,40
J34 = 15/46 = 0,33

Ugyanott, egymast kdvetd napokon (1994. jun. 14. és 15))
14.: 135 légy, 18 faj, 15.: 339 légy, 21 fo

Ju=u/28 = 0,39

Két, 20-20-as sorozat egymas mellett (Forraspuszta, 1992. jun. 3.)
1. 348 legy, 34 faj;
2. 206 légy, 23 fq

J12= 18/39 = 0,46

Szemléletesen Gigy mutathato be, hogy két készlethdl véletlenszer(ien, azonos
szamu egyedet fogunk ki (ez a szam az m paraméter), amely 1-t6l a kisebbik
készletiink fele egyedszamaig valaszthato, és megnézzilk, hogy abban hany kdzos
fajt taldltunk. Mi a szaraz birkalegel6k tragyacsomoékon végzett izolatoros légy-
szamlalas és a légplankton talcsapdakban valé ,.kililepedése” l1égyadatait hasonli-
tottuk Ossze. lzsdk Janos otlete alapjan az egymas utan kovetkezd gydjténapok
adatain dolgozva tapasztalatot nyerhettiink a trdgyacsomok és a légplankton
legyei fajosszetételének stabilitdsara vonatkozéan. EI6bb a képletek, majd a kisza-
mitott értékek (6. tablazat), illetve az m = 20 és az m = 50, azaz a ritka fajokra
legérzékenyebb paraméter(i index szamadatainak abrazolasa (12. dwd. A-D).

ESS(A,B,m) =X (1- (L- PA)™)(L- (- p K)m),

ahol pA és pH az i-edik faj el6fordulasi valdszinliségének varhat6 értéke az A
és a B mintdban (m = 1, 2,...)
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6. tablazat

Az ,expected species shared” értékei a légplankton
és a birkalr(lék izolatoros légymintainak parjain és az 6nhasonldsag értékei

Légplankton Birkatrilék
AD
m=1 m =20 m = 50 m=1 m =20 m = 50
6 0,080 3,347 6,162 0,154 — -
7 0,080 2,944 5,467 0,324 3,038 6,084
12 0,055 3,807 7,502 0,141 . .
15 0,281 2,052 3,408 0,236 3,652 4,440
18 0,045 2,805 5,033 0,161 3,413 -
27 0,106 2,416 4,736 0,117 2,210 4,191
27 0,041 1,191 2,562 0,084 : -
33 0,062 1,363 2,417 0,090 3,765 :
34 0,082 1,749 3,654 0,093 1,852 3,187
80 0,011 0,999 2,556 0,219 2,342 -
86 0,022 1,751 3,855 0,151 .
87 0,007 0,939 2,523 0,287 2,796
93 0,021 1,525 3,448 0,197 - -
98 0,009 1,047 3,127 0,147 1,922 3,337
105 0,015 1,296 3,230 0,200 2,324 4,133
113 0,004 0,196 0,698 0,065 1,708 2,476
114 0,016 1,422 2,797 0,107 3,304 .
120 0,034 1,974 3,865 0,090 2,213 3,684
120 0,003 0,420 1,266 0,173 - .
132 0,030 1,836 3,875 0,125 3,351 4,291
147 0,010 0,847 2,231 0,210 3,453 4,314

Onhasonléség (AD = 0)

D M
19 05 0,160 4,626 10,975 0,284 3,653 5,456
15 06 0,260 3,608 S 6,864 0,412 3,336 8,218

22 06 0,177 4,556 8,988 0,298 3,862 7,159
10 09 0,249 4,422 7,315 0,240 6,437 -
16 09 0,201 4,663 9,732 0,142 . s

28 09 0,168 4,952 8,506 0,308 3,652 4,844
13 10 0,749 1,609 2,917 0,272 4,079 5,085

(D: nap, M: hoénap, AD: id6kiilonbség napokban)
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A) Légplankton B) Birkadiriilék
>
g
s
7]
C) Légplankton D) Birkalrulék

12. dbra. Az ,expected species shared”” értékek abrézolasa az id6kulonbségfliggvényében
A) légplankton, m = 20; B) birkairilék, m = 20; C) légplankton, m = 50; D) birkatrulék, m = 50

Az ESS legkisebb variancidju torzitatlan becslése

s f Vo > f \ oo Yy
ESS(ALBm)=v, 1- N A~nA /\n a 1- I N b
= \ m 7V m). _ K m 7\ m/_

ahol Na, N b a teljes mintanagysag, nAl és nH az i-edik faj frekvenciaja az A és a
B mintaban.

Ha az EES-t elméleti maximumaval osztjuk (ESS(A,A,m) + ESS
(B,B,m)/2), a normalizalt expected species similarity indexet, a NESS-1 kapjuk
(Grassle-Smith, 1976). ANESS 0 és 1 kozé esik: 0 < NESS(A,B,m) < 1

Egy harmadik index, a dissimilarity index (DISS) a fajok varhat6 szama,
amelyek csak a populaciék egyikében fordultak el§, a NESS-indexbdl
kénnyen levezethet6 mint

DISS{A,B,m) = ESS(A,A,m) + ESS(B,B,m) -2 ESS(A,B,m).
20
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A légplankton illesztett egyenese nemcsak nagyobb negativ meredekségd,
hanem az illesztés a harom kozil egyiknél sem, mig atragyacsomdékon mind-
harom paraméternél szignifikans. Tehat ez a modszer elég érzékeny arra is,
hogy kimutassa a trdgyacsomak pionir, ajél szervezett kozdsségekéhez viszo-
nyitva instabil légykdzosségének bizonyos foku id6beli stabilitasat.

A ritkasag kvantitativ megkozelitésének természetesen még sok maés Gtja is
van. Azt gondolom, a paraméteres diverzitasi és hasonlosagi indexek, ame-
lyeknek megmutatjuk a ritka fajokra valo érzékenységét (mas esetekben az
érzéketlenség hasznos), az eszkdztar elengedhetetlen részei. Lehet azonban,
hogyha valaki dkoszisztémak m(ikddéséet hasonlitja dssze, jobban jar, ha csak
a kozos fajokat veszi tekintetbe, a ritkdk ,,bidds végét” levagja (sok fajt és
kevés, rendetlen egyedet veszit), majd valamely koncentraltsagi indexet alkal-
maz, mert az informativabb lehet. A részletekre most nem térhetek Ki.

A ritkasadg okainak feltarasakor a forrasok szi(ikosségét mint magyarazo
elvet biztosan elvethetjik. A valésdgban mind a névényevd, mind a holt szer-
ves anyagokat fogyasztd (szaprofag, koprofag sth.) repiilé rovarok forrasai az
igényekhez képest rendszerint b&séges mennyiségben vannak meg. Ezt a
legyekre vonatkozdan szamos adattal magam is megmutattam.

Nem a ritkasag direkt vizsgalatat jelenti, de kdnnyen érthet6 modon eré-
sen atfedd kapcsolatban van vele a legutébbi 4 évben, a hazai kézéphegységi
erd6kben a pontszer( taplalékforrasok guildjein végzett gydjtéssorozat. Azt
talaltuk, hogy a valosagban a follelt objektumok (csigatetemek, vadak tra-
gyaja, taplogombdak, penészes kalaposgombdék, fak sebei stb.) igen jelentfs
része egészen egyszerlen ,,(res” volt. A latszolag nagyon megfelel§ forraso-
kon nem talaltunk sem legyet, sem bogarat (tehat a forrasra Jellemz6” domi-
nans fajok egyedeit sem). Az afajkészlet, amely 1-1 konkrét forrasfajtdn meg-
jelenhet mint fogyaszté egyed vagy akar mint szubsztratot kihasznald, abban
fejl6dd fajpopulacid, a legtobb forras tekintetében igen nagy. Ennek a készlet-
nek realizalt részét 1-1 kivalasztott helyen valé mintagy(jtés-sorozattal kap-
hatjuk, de csak tobbéves munkaval van esély arra, hogy a fajkészlet szamot-
tev6 részét feltarjuk.

Az eredmények Altalanosithatésdganak megitélésénél masfeldl kilonds
Ovatossagra int az a tény, hogy tobbszor egy-egy fajta, az emberi szemlélet
szaméara ,azonos” pontszer forrdson helyr6l helyre majdnem teljesen
kilénb6z8 fajosszetételli Osszletet talaltunk (tehat, mintha csak ,satellite”
fajok lennének, ,core” fajok nélkil).

Egyik legfontosabb eredményiink talan az, hogy meggy6z6 adatsorokkal
demonstraltuk: a pontszer( taplalékforrasokon - legalabbis bizonyos fajtain -
az egyes fajok abundancidja nemcsak a konkrétan haté kdrnyezet paraméte-
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reit6l, hanem az illet6 térpont rovarpopulacidinak kdzeli mualtjatol (historia-
jatél) is figg. A Szendehely, Keskenybiikki-patak vélgyében, az Aranyos-
kut-forras alatt 3 éven at az év kozel azonos napjain specialis csapdakkal
éticsiga-tetemeken gy(jtott, illetve azokbdl kinevelt legyek elemzése alapjan
tettem a fenti kijelentést. A magyaradzat kézenfekvd: a kozel pontszerd forra-
sokban fejl6d6 populacidk diszperzidjabol, terelés nélkiil, csak igen hosszi
id6 alatt alakulhatna ki egyenletes eloszlas (amely periédus valdszindleg
hosszabb az egyedek élettartamandl). Egy ,.kdzelmultbeli” csigaddgdn igen
nagy szamdu légy fejlédik, ha pedig e pont kdzelében friss dég tdmad, tébb
allat jelenik meg rajta, mint egy masik, a faj szamara egyebekben megfelelébb
ponton.

Arra a kérdésre, hogy az egyes taplalékforrasokon mennyire ismétlédé a
fajosszetétel, adominansnak-szubdominansnak talalt fajok egyedszamai alap-
jan lehet-e valodi strukturalis jellegeket tulajdonitani a ,,kdz0sségeknek”,
igenld valaszt kevés esetben adhatunk (Fomesfomentarius taplékon a Hirto-
drosophila confusa, sz végén rékatrilékek esetében az Oldenbergiella seticerca
meghatarozéan dominans, sok mas példat nem is igen mondhatunk). Az ese-
tek tobbségében megjdsolhatatlan nemcsak a fajosszetétel, hanem a domi-
nans-szubdominans fajok neve is.

Még a szemre azonos taplalékforrasok legyeinek fajosszetételében is sok-
szor igen nagy kulénbségeket kaptunk, tehat a forrasok egymashoz val6
hasonlithatosaga, altalanos fogalmi megragadhat6saga (a ,,konnexus” fogalom
értelme) kétséges szamomra. ,Kivilrél befelé” (esetiinkben az erddékrél)
gondolkodva érdemes megtartanunk abban a kvalitative pontos megkdzeli-
tésben, ahogyan azt Balogh Janos klasszikus kdnyvében tette. A taplalékforra-
sok pontos min6sége, nagysaga, perzisztenciaja, a meguUjulas valoszinlsége,
illetve a ,,megujulas” konkrét helyeinek véletlenszer( valtozasa, az egyes fajok
evollciosan kialakult vagilitasa és 0sszetett képessége az Uj forrasok megtala-
lasara, valamint az adott helyen az adott id6ben rendelkezésre allofajkészlet mind
nagyon fontos tényez6k, amelyek meghatarozzak a létez6 forrdsokon megje-
lend fajpopulécidk aktudlis frekvenciajat. Most még csak ott tartunk (velem
egyltt ez emberiség is), hogy elkezdtik ajelenségek szintjén e guildekfrekvencia-
eloszldsénak megismerését.

A pontszer( taplalékforrasok guildjeit mint szines, helyrél helyre valtozé
mintazatot képzelhetjlk el a stabil kozosségi texturat megjelenitd abundans
és dominans erdei fajpopulaciok struktarajaban. A vizsgalt kdzéphegységi
patakvdlgyi erd6knek a kétszarnyuak kérében is megvannak a dominans
novényevd populacioi (biikkosokben a Mikiolafagi, gyertyanos télgyesekben
tobb faj egyuttese), illetve az avar lebontadsaban (felaprézadsaban) jelentds
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fajok, mint a Bibio mard, tobb Tipula és Fannia faj, szdmos, bar kevéshé gyako-
ri korhadéklégy- (Lauxaniidae) faj, sok apr6é arnyékszinyog (Sciaridae) stb.
Ezekhez képest a pontszer(i taplalékforrasok/on/ban é16 fajpopulécidk ritkak
és ,rendetlenek”, ritkasaguk miatt jelentéktelenek az anyagforgalomban és
energiadramlasban. Miutan jelenlétliik (sok szaz fajé!) esetleges, bizonyosan
helytelen volna barmiféle meghataroz6 szerepet tulajdonitanunk ezeknek az
erdei 0koszisztémakban (a rendszermodellekbe mint zajforras vagy funkcio
nélkili elemek épitheték be). A redukcionista szamara létezésiik &nmagaban
baj. Ha azonban torekvésiink a természet valddi struktUrainak, a foldi bio-
diverzitds gazdagsaganak megismerése, a pontszer( taplalékforrasok rovar-
guildjeit is tanulmanyoznunk kell.

Bar az eddigi eredmények még nem alkalmasak arra, hogy a pontszer( tap-
lalékforrasok légy-guildjeirdl erds altalanositadsokat tehessiink, Ugy latszik, a
forrasok alapvet6é tulajdonsagai alapjan kétfajta csoport elkllonithetd:

a) azon forrasok guildjei, amelyek mint microsite-ok évrél évre ugyanott
Gjulnak meg; ilyenek pl. a taplégombak;

b) olyan forrasok guildjei, amelyek véletlenszer(ien barhol megjelenhetnek;
ilyenek az Urulékek vagy a dogloétt csigak guildjei. Fontosnak tartom megje-
gyezni, hogy a kétféle csoport allatai diverzitdsdban nem latok kiilénbségeket.

Valészinlinek latszik, hogy a ritka rovarfajok magas aranyanak egyik oka, hogy
nagyon valtozatos és dnmagukban is ritka, pontszer(i taplalékforrasok igen nagy szamu
ritkafajt tartanakfent. Amint tébbféle forrassal megmutattam, a ritkasag elsé-
sorban nem arra vezethetd vissza, hogy a kisméret(i forrds kevés egyedet
képes felnevelni. Ezek, bar valoban nem lehetnek oly szdmosak, mint az erdei
avarban fejléd6 fajok vagy a vegetacid milyenségét meghatarozé dominans
névényfajok fitofagjai, emberi mértékkel mérve kicsiny tomegl (méretd)
forrasbdl irdatlan egyedszamban termel6dhetnek ki.

Egyetlen éti csigdb6l 774 puposlegyet neveltem. Egy 15 cm atmérgjd
faoduban talalt l6darazsfészek kevesebb mint 4 literes fészekalzatdbdl 16 faj-
hoz tartozd 1295 kétszarnyd bajt ki 1997-ben. Idén egy méasik odd térmelé-
kébdl, amelyben szintén l6darazsfészek volt, majd erdei egerek (Apodemus sp.)
koltoztek bele, mar tobb mint 6000 légypéldanyt neveltiink. Egyetlen, kb. 50
g-os gombatermétestb6l tébb mint 500 kicsi légy fejlédott (50 000 mg vs
500*5 mg = 2500 mg élésuly). ALaetiporus sulphureus taplé egyetlen kdzepes
méreti term6testjébdl tobb mint 7000 holyvat gydjtottik. Ezek a példak
mutatjdk a masik oldalrdl, hogy egy-egy erd6ben honnét tdmad mégis oly sok
és sokféle légy és mas rovar.

Sokkal fontosabbnak latszik az a szempont, hogy avéletlenszer(ien jelent-
kez6 forrasokat majdnem véletlenszer(ien talaljak meg a szaporité példanyok.
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Amint mar emlitettem, a keresés kozben a példanyok oriasi témege elvész.
Nem csoda, hogy a fenti a) csoport egyik évrél a masikra vald reprodukaltsa-
ga messze jobb, mint a b) csoporté.

Egy kozleményinkben (Papp-Adam, 1996, 95) diagramban foglaltuk
Ossze, miként is lathatja egy kis koprofag légy a kdrnyezetét. Most Ugy gon-
doljuk, ez mas életmodu legyekre is érvényes lehet. A repll6 legyek (vagy
mas rovarok) ,,0j” (utddjaik felndvekedéséhez alkalmas) forrasokat keresnek
kikelésiik utan, és egyedeik tobbsége ennek a keresésnek soran vész (pusztul)
el. Azok, amelyek alkalmas forrast talalnak, igyekszenek a forrassal kapcsolat-
ban maradni (kémiai, szagstimulusok révén). Ennek kétféle kovetkezménye
van az ilyen rovarok kutatdi szaméra: ha a legyeket zavarés éri, csak rovid
tavolsagra menekilnek el, hogy azutan azt Gjra megtaldlhassak, illetve, hogy
viszonylag hosszu id6nek kell eltelnie ahhoz, hogy ott 6sszeverddjenek, vagy
Ujra 6sszegyllekezzenek. Kiilondsen hlivés 6szi id6ben nem varhatunk sok
és valtozatos légykozosséget pl. friss tragyan: a szagok lassabb terjedésének
kovetkezménye, hogy a verbuvalddas ideje is hosszabb a tragya kérnyezetébdl.

Szemléletileg igen fontos az a becslésiink, amely szerint - legalabbis a két-
szarnyulak, valészin(ileg a bogarak tekintetében is - apontszer( tapléalékforrasok
fajpopuléci6i adjak a vizsgélt erdék fajdiverzitdsanak tobbségét. A becslés részleteit
kézleményben foglalom 6ssze; addig is barkit megismertethetek e becslés
részleteivel.

Minddssze két olyan mintateriiletem volt, amelyre nézve ilyen &sszegzést
elvégezhettem (a Fani-volgy a Vértesben, illetve a Keskenybikki-patak vol-
gye a Borzsonyben). Szamszer(i, a pontos becslés latszatat kelt§ adatok
helyett, kérem, fogadjak el az aldbbi megfontoldsokat. Dely-Draskovits 128
fajt nevelt kalaposgombak termétestjeib8l. Egy 3 éves program soran 180 fajt
gyljtottem humanféceszen kdzéphegységi erd6k patakvolgyeiben, ugyan-
azon helyeken 150 fajt almacsalétken (ezek k6zo6tt 40 Drosophilidae fajt). Ha a
mostani 4 év gy(jtéseinek eredményeit ezekhez adjuk, és megallapitjuk, hogy
egy-egy fajkészletben alig van atfedés, igen nagy szamokjonnek ki. Méarpedig
nem Aallithatjuk, hogy a taplogombék, a fék kicsorg6é nedve, a doglott csigak,
illetve kiseml&sok, a néhany fészek (madar és rovar), az erdei allatok uriiléke
kiteszi az erd6kben fellelhetd ,,pontszer(” taplalékforrasok egészét. Példaul
fajok szazai fejlédnek a korhadd faban: Dely-Draskovits et al. (1991) becslése
szerint a nem novényevd erdei fa;populaciok 80%-a ebben fejlédik (a szam
talan talzas, de maris bizonyos, hogy akorhadd fa kiemelked6 szerepetjatszik
az erd6k éallatai diverzitasanak fenntartasaban).

Miutdn mindegyik most vizsgalt forras holt szerves anyag, a becslés fontos
része, hogy milyen aranyban léteznek fitofag, ragadozo-parazitoid-parazita és
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holt szerves anyagokban fejl6d6 fajpopulaciok. Kordbban kozzétett becslé-
sem szerint (Papp, 1993b) a hazai, feltehet6en 9500-10 000 fajt szamlalo
légyfauna 16%-a fitofag, kb. 25% tartozik a ragadozo-parazitoid kategoriakba
(az igazi parazitdk szama elenyészd), igy a fajok 59%-a fejlédik holt szerves
anyagokban.

A fentieket egyben végiggondolva, még ha egy-egy, sok hektarnyi kdzép-
hegységi erdei patakvolgyben legaldbb 1000, legfeljebb 2000 légyfaj képvise-
16it tételezziik is fol, a pontszer(i taplalékforrasokon megjelend, illetve azok-
ban fejl6d6 fajképviseletek szama tobbséget jelenthet.

Véleményem szerint az egy-egy allatkozosségben talalhat6 ritka fajok ara-
nyara vonatkozo legtobb eddigi becslés hibas eredmény( volt. Egy ilyen
becslést csak akkor szabad megkockaztatni, ha a szigortan kivalasztott helyen
tobb éven keresztiil rendszeres, a pontszer( taplalékforrasokra is kiterjed6
mintavételezés (gy(jtémunka) folyt. A ritkafajok ardnya a korilményekb6lfaka-
ddéan mindig alulbecsillt. A vizsgélatok adott szakaszaban ismerjiik a dominéans-
szubdomindans fajok mindegyikét, szamosat a kézepesen gyakoriakbdl, a rit-
kdk hosszU-hosszU soranak azonban csak az ,.elejét” (az idealis frekvenciasor-
ban nem feltétleniil csak a domindnsokhoz kozelebb &llokat). Egy ritka
névény oligofag fogyasztoja vagy egy kevéssé gyakori fitofag Iégy parazitoidja
természetesen a holt szerves anyagokban fejléd6kkel egyenranglan és
hasonlé mértékben lehet ritka.

Szandékosan nem érintem annak a kérdésnek konkrét eredményeimre
valdé vonatkoztatasat, hogy mi a diverzitas és az ,,0koszisztéma funkcioja”
kozotti viszony, jollehet, adataimbdl és azok interpretalasabdl kiolvashato
bizonyos valasz. Allast tudok foglalni viszont abban a kérdésben, hogy
szabad-e biomonitoring céljaira az ilyen életmddu jészagokat vagy részben
ismeretlen életmodu Allatcsoportokat kijeldlni. Az ismeretlen 6koldgiai
hatterl vagy egyik évrél a masikra hektikus egyedszdmvaltozasokat pro-
dukélé fajpopulaciok nem indikalhatjak a kérnyezet (kdrnyezeti paraméte-
rek) makrovaltozasait sem. Jobb ezt belatnunk, és mentéalisan elviselniink,
hogy ,.kimaradunk” bizonyosfajta megbizasokbdl, semmint tisztességesen
feltett biomonitorozasi kérdésekre hasznalhatatlan vagy hamis valaszokat
adnunk.

A bevezet6ben ramutattam, hogy milyen kevés altalanosithaté van a ,,ritka-
sag”, a ,,ritka fajok” tudomanyos fogalmai kéril. Ha ez igaz, van-e okunk bar-
miféle altalanos megallapitdsokat keresgélni e fajok evoluciojarol? Elisme-
rem, az alabbi gydnge diszkussziéban inkabb a ritka rovarok olyan, kézésnek
mondhaté Okologiai sajatossagait hangstlyozom, amelyek fontosak lehetnek
evolucids tekintetben is.

25



Papp Laészl6

A rovarok ritkasaganak ilyenfajta elemzése néhany trivialis ténybdl indul-
hat ki:

1. A potencialis és az aktualis populaciénagysag az evolvalédo fajoknak
ugyanolyan fontos tulajdonsaga, mint barmelyik morfoldgiai, élettani vagy
mas tulajdonsag; (2.) arovarfajok tobbsége ritka; (3.) minden faj ritka, amikor
éppen keletkezik. Igen, a 3. pont nem mindig igaz, azaz vannak olyan fajatala-
kuldsok, amelyek nagy populdciékban térténnek, de ezek elemzését nem tar-
tom jelen el6adasomhoz szorosan tartozonak.

A ritka fajok génfrekvencidjara haté evoldcids faktorok koziil a mutaciok és
a meiotikus sodrddas pontosan olyan, mint a gyakori fajoknal. A migracié
csak azoknal a fajoknal fontos, amelyek allandé forrasokat aknéaznak ki,
hiszen az (j tiinékeny forrasok (mint a kisebb doglott allatok, friss tragya stb.)
megtalalasara iranyul6 szétsz6rddas a migracionak a szokasos értelemben val6
figyelembevételét inoperatiwa teszi. lgazabol azt gondolom, hogy a génsod-
véletlenszerlien kiemelked6en fitt populacidkat képes produkalni. Az ilyen
esemény valdszin(isége nagyon kicsiny, de a lehetséges esetek szdma magas.

A ritka fajok 6koldgiailag interpretalhaté altalanos tulajdonsagaibol az alab-
biakat emelem ki:

A gyakori fajokkal szdges ellentétben, amelyeknél a kompetitiv fajok
populécidi, meghatarozott ragadozé fajok populacidi, illetve a tébbé-kevésbé
specifikus parazitak fontos tényez6k az egyedszam korlatozéasaban, a ritka
fajok egyedeinek tobbsége Uj forrasok felkutatasara iranyuld aktivitasuk soran
vész el. Ennélfogva terjedésiikben/szétszorédasukban (dispersal) a sztochasz-
tikus folyamatok sokkal fontosabbak szamukra annal, mint amit egy nagyon
er@s szelekciés nyomas jelentene elterjedési teriiletiik 1-1 térpontjan. Mas-
részt6l, egy ilyenfajta ritka fajnakjo terjedési potenciallal kell rendelkeznie, és
fajtarsfelismerd rendszerének is kifinomultnak kell lennie (a szelekcio tehéat
ebben az irdnyban mikodik). Ezért azutdn az itt mondottak a répképes
legyekre vagy talan a repiil6 rovarokra érvényesek.

A ritka fajok nem vesznek részt kompetitiv folyamatokban. Csak azért
hivtam ezeket ,,tdrvényen kivilieknek”, mivel kis tdlzassal szélva oft, azok-
ban a kozosségekben, ahova ezeket tartozni véljik, tartésan egyetlen k6zos-
ségi kényszerfeltétel hat rajuk: ne Iépjenek tal egy bizonyos egyedszamot.
Lokalis kihalasaik és lokalis rekolonializacidjuk nemcsak hogy altalanos
folyamatoknak szamit, hanem Ugy fogalmazhatunk, hogy ez a létmodjuk!
Szikségtelen hozzatennem, hogy a gyakori fajok mércéjén mérve ez renge-
teg kutatasi problémat jelent, pl. ha meg szeretnénk hatarozni elterjedési
teriletuket stb.
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Sohasem mondtam, de még csak nem is gondoltam, hogy a ritka fajok
populécidira ne hatnanak kényszerfeltételek. Minddssze arrol van szé, hogy a
ritka fajok létikkel tiltakoznak a limitaltsag buta, lesz(kitd értelmezése ellen,
amelyben csak a kompeticids, a predacios és néhany mas, a mai nap kénnyen
modellezhet6 limitaltsdgi komponens kap értelmet. A ritka rovarok egyedsza-
méra hatd legerGsebb kényszerfeltételek azokon a kozosségeken kivil érvényesulnek,
ahova e lényeket tartozni véljuk. Nem wvéletlen tehdt 2-es sz. mottom valasztésa.

Talan ma mar kozismert tételnek tekinthetd, hogy a ritka fajok nemcsak
1-1 guilden belll vannak tébbségben, hanem az egyes taxondmiai csoporto-
kon beldl is. Ezt ajelenséget kilonféle nevi ,,szabéalyokként” irtdk le az 6ko-
l6gia héskoraban, pl. a Monard-szabaly, a Monard-Balogh-szabaly, azaz
egy-egy genus csak 1 gyakori fajjal van képviselve a kozdsségekben, illetve
egy meghatarozott kozdsségen bellil az egy genushoz tartoz6 fajok tébbsége
ritka (Papp, 1993b). Es éppen a gyakori faj populaciéi (amelyeknek 6kologiai
sajatossagai hasonloak, ugyanazok a ragadozdi és parazitai) véd&ernyét képez-
nek a ritkak folott. A ritka fajokat relativ gyakorisdguk aranyaban zsakmanyol-

jak és parazitaljak, ebb6l adddik a ritka fajok torvényen kivili - bizonyos
vonatkozasokban latszolag kényszerfeltételek nélkili - poziciéja. Helytelen

tehat arra gondolni példaul, hogy a ritka rovarparazitoidok ritka fajok
parazitoidjai; olyannak lenni tdlsagosan ,draga” volna.

Azok a speciacios folyamatok, amelyek ritka fajokbdl ritka fajokat produ-
kalnak, kdzonségesek, és konnyen folynak, de legtdbbszor jelentéktelenek is
a foldi makroevollcio f6 vonalainak meghatarozasaban. Legfeljebb arra gon-
dolhatunkjogosan, hogy sokkal t6bb faj pusztult ki a Foldrél, mint korabban
képzeltik. Természetesen a rovarok evolucids torténete soran el6 kellett for-
dulnia olyan eseteknek, amikor egy ritka faj gyakoriva valt. A gyakori fajnak
azonban kompetitiv, predaciés és mas kdlcsonhatdsokban kell ratermettnek
bizonyulnia. A rovarfajok tobbsége azonban nem fogadja el ezeket a kihivaso-
kat, és ezért ritka marad.

Egy gyakorinak mutatkozd faj evollcids fejl6dése érési folyamat. In statu
nascendi a mi szempontunkbdl érdekes fajok a fizikai (foldrajzi) vagy/és 6ko-
légiai térben izoldlva vannak (és alacsony egyedszamban léteznek). Amikor
azonban egy ilyen fgj izolaltsdga megsziinik/feloldddik, potencidi és a rea haté
kényszerfeltételek (a mar 1étez6 fajokkal valo kompeticids, predaciés és mas
kolcsonhatasok révén) fogjak meghatarozni a speciacié tovabbi Iépéseit. Ebbdl
a nézépontbdl tekintve a ritkafajok éretlenfajok: még (soha) nem érték el tartésan
a konfrontacidk fazisat (annyi, mint a kritikus fél6tti egyedszamot). A gyakori
fajok védernydje alatt azonban a ritkak fel vannak mentve a legtébb k6zosségi
kényszerfeltétel alol, igy az anyatermészet fejleszté laboratériumanak olcso

27



Papp LészI6

objektumai. Bizonyos vagyok abban, hogy az ,,igéretes szérnyetegek” a ,,pro-
ba - szerencse” elvét hasznalva ritka fajok leszarmazottai voltak. Elismerve
tehat, hogy a makroevollicio menetét Iényegesen a gyakori fajok hatarozzak
meg, a ritkasdg a probalkozdsoknak, kalandozasoknak jo feltétele 1évén, az
»igéretes szdrnyetegek” valoszin(ibben ritka fajokbdl szarmaznak (azon felté-
telek koz0Ott az anyatermészet er6feszitéseit nem korlatozza kompeticio, és
kevéssé korlatozza a predacié és a parazitaltsag). A makroevollcio e szinterét
kartyajatékként felfogva, itt igen nagy szamu jatékos nagyon nagy szdmu kar-
tyaval jatszik. igy némelyiknél &sszejohet a royal flush.

Befejezés el6tt még egy kis kiegészités. Konnyen belathatd, hogy a széles
foldrajzi elterjedés(i, széles él6hely-toleranciaju és helyenként nagy lokalis
populécidokat képez6 fajok is el6fordulhatnak lokalisan ritkaként! Példaul elter-
jedésiik hataran, niche dimenzioik szélét reprezentaldo habitatokban stb.
Valdban, a legritkdbban feltett kérdések egyike az alacsony abundancia prob-
Iémai kozott, hogy azok a fajok, amelyek egyébként képesek magas egyedszdmu
(dominans sth.) populécidkatfenntartani, més kozdsségekben is eléfordulnak, &m ott
alacsony frekvenciakat mutatnak fol. (J61 ismert példa a hazilégy el6fordulasa
kozép-eurdpai marhalegel6kon: ott kivételesen ritka.) Lehet, hogy ez a koril-
gen” kozosségekben mas fajok tartjak foléjik a védernydt. Az mindenesetre
bizonyos, hogy szamos kdzosségben ,valtdgazdasag” mikoddik azon fajok
kozott, amelyek képesek gyakoriként élni. Ez fontos egyensulyoz6 kdzosségi
toleranciatényez6 az egyes kérnyezeti tényez6k éves, szezondlis vagy mas val-
tozasaira. llyen példat mutattam levelez6 tagi székfoglalomban, ahol a hazai
gabonafdldeken karositd (részben abundans) aknazolégyfajok 3 egymast
kovetd évben tapasztalt frekvenciait tintettem fol.

A ritkasag fogalmanak altalanosithatésagaban kimutatott problémak, aritka
rovarok életmdédjanak, életmenet-stratégiainak és mas evoliciobioldgiai saja-
tossagainak rendkivil nagy diverzitdsa nehézzé (ha nem lehetetlenné) teszi a
ritka rovarok evolicios aspektusaira vonatkoz¢ altalanos érvény( kijelentések
megtételét. Ami mar most sejthetd, hogy a ,,nagy” 6koldgiai invariancia-el-
vek, a populéciogenetika altalanos modelljei és a specidciora vonatkozd ural-
kodo tedriak nem érvényesek vagy nem alkalmazhaték rajuk médositas nél-
kil. Csakhogy ez a kitétel nem jelenti azt, hogy ezeket a modelleket és tedridkat
revidedlni volna szikséges. Mindazok érvényesek a gyakori (kulcs-) fajokra
vonatkozoan, amelyek kontroll alatt tartjdk a meghatarozé foldi biotikus
folyamatokat, az anyag- és energiadramlast, és amelyek a biologiai természetl
kényszerfeltételeket képezik. Méasrészrél azonban a mindenfajra valo altalanosi-
tds bizonyosan nem érvényes.
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Tudatdban vagyok annak, nagyon nehéz megemészteni azt a tényt, hogy a
Fold allatfajainak tobbségét add rovarokfajainak tobbsége ritka és az dkoldgiaifolyama-
tok szempontjbdljelentéktelen. Amikor azonban a makroevoldcio revoluciésjel-
legi momentumait vizsgaljuk, gondoljunk mindig a ritka fajokra, a torvé-
nyen kiviliekre, a makroevollcié forgacsairal Még egyszer(ibben és
altalanosabban: ha a foldi biodiverzitas valodi szerkezetét kivanjuk megis-
merni, kutatdsuk mégis elengedhetetlen. Hutchinson sdhajos kérdésére tehat
(Oh, Santa Rosalia, miért van oly sok faj a F6ldén?) az a legpontosabb valasz,
tesen azoknak az okoknak az elemzése, amelyek mindezt lehet6vé teszik,
nagyon is aktualis és komoly, kutatni valé problémaékat jelent.

A székfoglald furcsa, nem demokratikus m(ifaj, amellyel nem jar egytt
formalis vita. Ezért székfoglald keretében talan nem is illik megvitatast igény-
I6 témakat targyalni. Hogy most mégsem érzem magam nagyon illetlennek,
az abbol az elfogultsaghdl ered, hogy a ritka legyekrél elébb mondottakat
nagyrészt evidencianak érzem. Némi talzassal azt mondhatom, hogy a ritka-
sag problémaja ma még botranykd&nek szamit az 6koldgiaban. Aki belebotlott,
leporolta magat, és utana igyekezett kikerilni. Apro, végul a Tisciaban megje-
lent cikkecském (Papp, 1999) egyes biraldi mindenféle nagy elméletek elem-
zését kérték szamon rajtam. Azok mind jol formazott hipotézisek, tehat adott
Osszefliggésben vald elemzésiik észt kivano rutinmunka lett volna. Az olyan
kijelentések azonban, hogy a légyfajok tdbbsége ritka, hogy csekély szamuk és
el6fordulasuk esetlegessége miatt nem lehetnekjelent6sek, evidenciak Iévén,
nem bizonyitast, hanem belatast igényelnek. Un. ,,negativ” teszteket ajanlat-
hatnék: példaul, hogy barmely kell6en nagy frekvencialistdban (szazezer
korili 6sszegyedszam stb.) nagy biztonsdggal meg tudom jésolni a fajok tobb
mint felér6l, hogy sem az adott mintavételi szituaciéban, sem masutt, soha-
sem fogjak tallépni a ritkasagi frekvenciat. A joslas eredménye néhany év
munkajaval ellenérizhetd.

Ha tébbet nem is, annyit talan el tudok fogadtatni Onékkel, hogy a ritka
rovarok kiilonleges sajatossagaik miatt specialis megkdzelitést igényelnek az
okologiaban. Ezért most, az 6koldgiai tudomanyok differencidlédasanak ide-
jén (masutt, csinyabban azt mondtam: ,,az 6kologia most éli kibontakozasi
valsagat”), nos, talan éppen most id6szerl a joslas, hogy ki fog épilni a
raritolégia mint szakteriilet (Papp, 1998b). Miivel6i, a mindenre elszant
raritologusok azok az alazatos, szorgalmas és tiirelmes dkologusok lesznek,
akik a ritka rovarok és egyéb ritka él6lények tanulményozasat vallaljak.

Szabott id6m lejarvan, most méar csak a kdszdnetnyilvanitasok kdvetkez-
hetnek. A ritka legyek vizsgalata ma még igen maganyos foglalkozas. A koz-
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vetlen munkaban csak azon két kollégdm és baratom segitett, akiknek mar
elébb koszonetét mondtam. Kdszonet illeti azonban kedves feleségemet és
egesz aranyos, létszamra sem jelentéktelen csalddomat, akik oly hosszU ideje
és olyan jol viselik el bogaraimat (legyeimet).

Engedjék meg azonban, hogy e sziikségképpen kissé iinnepélyes szituacio-
ban kériltekintsek: a Biolégiai Tudomanyok Osztalyara (amelynek kozel 9
éve vagyok tagja) és kissé azon kivilre is. Az évek soran az osztdly munkéja-
ban a tolerancia, az empaétia, a kollektiv bdlcsesség megnyilvanulasait igen
sokszor tapasztaltam kiélezett, nehéz helyzetekben is. Ez vonatkozik azoknak
a dontés-el6készitd, biralé stb. bizottsdgoknak a tdébbségére is, amelyekben
kozrem(ikodtem. A bdlcs ugyan nem ilyen szituaciokra értette, amit mon-
dott,* én azonban ide is érvényesnek éreztem. Egyszerlen Kifejezve: tartds és
napi bajaink, az alland6 anyagi és mas nehézségek kdzepette mégsem volt
rossz magyar biologusnak lenni kozottetek.
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