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Néhany délkelet-alfoldi adat a Granaria frumentum
(Draparnaud, 1801) héjmorfologiajanak klimafiiggéséhez
(Gastropoda: Chondrinidae)

Domokos TAMAS & SOLYMOS PETER

ABSTRACT: (The influence of climate on the form of Granaria frumentum (Draparnaud, 1801) in the south-
eastern part of the Hungarian Lowlands (Gastropoda: Chondrinidae)) We present morphometric results for
some populations of the Granaria frumentum from the Hungarian Lowlands. Shell morphological variablity
was large within a relatively small geographic area that is likely due to the local environmental effects.
Comparison with previous studies revealed that mountain and lowland populations might have different
responses to climatic effects, and these climatic relationships are hard to reveal due to lag effects. Therefore
morphometry based climate reconstruction requires more research and validation.

Bevezetés

Kozismert a szarazfoldi molluszkak minimalis mozgékonysagabol, kotott életmodjukbol fa-
kado stratégiaja. Az adott biotoptipushoz vald ragaszkodasuk megkoveteli ugyanis t6liik az
¢l6hely mikroklima-valtozasahoz torténé maximalis alkalmazkodast. A szarazfoldi csigak E1
Iétallapotuk (DoMokos 1995) kivételével a talajt (redzina, mezdségi stb.) takard ndvényzet
szubsztratumaban és a felszint borito detrituszban tartozkodnak. Ennek hémérséklete — adott
makroklima esetén — jelent&sen eltérhet annak kitettségétdl; a talajfelszin morfoldgiajatol, lej-
t6sz0gétdl; a szubsztratum viz- és paratartalmatol.

A klima puhatestiickre kifejtett hatasaval hazankban korabban ROTARIDESZ (1927, 1931),
AGocsy (1961, 1962, 1966), FUkOH (1980) is foglalkozott. Az id6 elérehaladtaval a szerz6k
kvalitativ szemlél6dése fokozatosan kvantitativra valtott és a klimarekonstrukcid iranyaba
fordult (Domokos 1987, 1992, 2001, 2002, DoMmokos & FUKOH 1984, SUMEGI 1989, 1996,
SoLYMos & DoMokos 1999, SOLYMOS & SUMEGI 1999, SOLYMOS et al. 2002, BABA & DoMo-
K0S 2002). SOLYMOS & NAGY (1997) kiilonbozb €l6helymintazatok mikrokliméajanak, a puha-
testlifajok abundanciajanak a kapcsolatat is vizsgalta a Szarsomlyon.

Az Alf6ld nem dicsekedhet olyan jelent8s szint- és kitettség-kiilonbségekkel, mint a hegy-
vidékek. Ennek ellenére a Délkelet-Alf61don megtalalhatod holtagak, toltések, kunhalmok és
eltérd boritottsagi mezdk kiilonb6z6 pontjai kdzott jelentds hdmérséklet-kiilonbségek adod-
hatnak. Tehat az Alf6ldon is megvan a lehetdsége annak, hogy a makroklima és a mikrokli-
ma parallel futdsaba diszharmonidk alljanak be.

DovVENYI et al. (1977) a szabadkigydsi puszta legnagyobb relativ magassagu (6,5 m) kun-
halmanak déli és északi oldalan, a nyari napforduld idején mért maximalis talajfelszini hd-
mérséklete kdzott 5,8 °C eltérést tapasztalt, a déli oldal javara. A hdingasban megmutatkozd
kiilonbség valamivel nagyobbnak, 8,2 ‘C-nak adodott.

Domokos et al. (2004) a Sarkad-remetei-erdGben talalhato somosi holtmederben (Sarkad)
végeztek mikroklimatologiai vizsgalatokat. A 3,5 m relativ mélységi, akaccal és tolggyel
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beiiltetett mederben a hémérséklet napi atlagaban tobb mint 0,5 °C, a relativ paratartalomban
pedig 6,5% eltérést mutattak ki.

Az abiotikus faktorok koziil a klimatikus tényez6k (hémérséklet, paratartalom) és a Granaria
Sfrumentum hazanak mért és szamitott paraméterei (magassag, szélesség, nyultsag) kozotti kap-
csolatot DoMOKOs & FUKOH (1984, 1986) tanulmanyozta. Az Upponyi-szoros déli (Keresz-
teskd) és északi (Simakd) kitettségii sziklain €16 G. frumentum-ok hazainak magassag ¢s szé-
lesség closzlasaban, gyakorisagi gorbéinek lefutasaban kiilonbséget mutatottak ki, a hazak
nyultsagaban (magassag/sz¢élesség mérGszama) viszont nem tapasztaltak eltérést. A julius elsé
felére (1978. julius 1-14.) szamitott kozéphdmérséklet emelkedésével, a relativ paratartalom-
atlag csokkenésével a kiilonbozd kitettségii helyeken nétt a haz magassaganak és szélességének
a modusza. Sejtésiik szerint az optimum 21 °C-on, a minimum pessimum 19 °C alatt, a maxi-
mum pessimum pedig 23 °C alatt volt. Néhany évvel késébb SUMEGI (1989) a G. frumentum op-
timumat 21,5+1 “C-ban, aktivitasi tartomanyat pedig 17-26 °C-ban adta meg. SUMEGI hasonld
optimumot, de 5 “C-kal tagabb vitalis zonat tételez fel. Késébb SOLymos & DomMokos (1999)
irodalmi makroklimaadatok birtokaban (MAROSI & SOMOGYI 1990, PEcsI 1989) vizsgalta a
G. frumentum morfoldgiai plaszticitasat. Megallapitottak, és ezzel aldtamasztottak a korabbi
eredményeket, hogy a hazak mérete a juliusi k6zéphémérséklettel pozitiv, az évi csapadék-
mennyiséggel pedig negativ kapcsolatban all. A kovetkezd években DomMokos (1985), SOLYMOS
& SUMEGI (1999), SoLYMOsS et al. (2002) a korabbi eredmények paleoklimatologiai és paleo-
okologiai alkalmazasanak lehetségeirdl is beszamolt.

Mivel a Granaria frumentum eddigi héjmorfoldgiai vizsgalatai csak hegyvidéki (Keresztes-
ké, Oltarkd, Szarsomlyd) és somogyi dombsagi biotopra (Balatonszarszo) terjedtek ki, kézenfek-
vének latszik a vizsgalatok alfoldi gyijtShelyekre torténd kiterjesztése. Ezt a G. frumentum alfol-
di el6fordulésa teszi lehetdvé. ,,Napos, fiives lankakon, a f61don, a fii tove koriil, azon kiviil szik-
lakon, régi kéfalakon és kovek alatt rendesen tomegesen talalhato. .. Nalunk gyakori, Az Alfoldon
és a Dunanttilon altaldnosan elterjedtnek mondhatd. ..” —irja So0s (1943) klasszikus munkajaban.

Anyag és médszer
A vizsgalatok alapja 8 db, a 1990-es évekbdl és 2006-bol szarmazo adatsor. Ezek a nagyobb

mintaclemszamu gytjtések a kovetkez6 UTM négyzetekbdl és gylijt6helyekrdl szarmaztak
(1. abra).

-

1. abra. Magyarorszag DK-i csiicske a gytijtShelyekkel (Békés megye)



DS73: Totkomlos, O-temetd, 16szgyep (1991); DS82: MezShegyes, 3-as fasor, 16szgyep
(1998, 1999); DS92: Battonya, Csanadpalotai Gt, szennyes infiives 16szpusztagyep (1999);
DS94: Kunagota, Telbisztanya, ttkeresztezddés, mélyebben fekvd gyepsav (2006); DS93:
Mezbkovacshaza (1), Battonyai maut 5 km, kék atracélos védett gyep (2006), Mez8kovacs-
haza (2), a régi kisvasut t6ltése, gyep (2006), Mezékovacshaza (3), Szaraz-ér hidjanak rézsi-
je, keleti oldalon 1év6 gyep (2006) (Coll. Domokos T.). A gytijtétt malakoldgiai anyag a
kunagotai és a mez6kovacshazi minta kivételével a Munkacsy Mihaly Muazeumban (Békés-
csaba) talalhato. Ezek a gytijt6helyek PINTER & SUARA (2004) puhatestii-katalogusaban meg-
talalhato DS83-as UTM kvadrat mellett, annak kornyezetében fekszenek, a Koros—Maros ko-
z¢€n, a hatar kozelében (2. abra).

Granaria frumentum (DRAPARNAUD, 1801)
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2. abra. Magyarorszag délkeleti részén talalhat6 0j Granaria frumentum eléfordulasok (iires korok)
UTM halozatos megjelenitésben

A mintavételi teriileten meleg-szaraz az éghajlat, az évi kozéphémérséklet 10-11 °C, juliu-
si kdzéphémérséklete 21-22 °C, éves csapadék 550-600 mm, juliusi csapadék 40-60 mm
(ANDO 1974, AMBROZY 2003).

A hét biotdp koziil csupan négyben sikeriilt a kiértékelés szempontjabodl praktikus 100 min-
taeclemet gytjteni. A legkisebb minta 42 elemet tartalmaz, ami 12-el tobb, mint a minimalis
mintaelemszam (DomMokos 1982).

A magassag (H) és szélesség (W) értékeket (3. abra) tolomérével mértiik tarkoduzzana-
tos, kifejlett és ép szajadékszegéllyel rendelkezd egyedeken 0,1 mm alatti pontossaggal. A mé-
rés soran nyert paraméterekbél meghatarozott morfometriai jellemzdket az 1. (1990-es évek
gylijtései) és 2. tablazatban (2006-ban gy(ijtott mintak) foglaltuk Gssze. A tablazatok utolso,
szummaval jelzett soraban, a biotopok egyesitésével nyert 447 (1. tablazat), illetve 297 (2. tab-
lazat) mintaclembdl szamitott morfometriai jellemezdk kaptak helyet. Ezek koziil a magas-
sag és szélesség modusz (MO) értékeit igyekeztiink a ,,morfo-hdmérséklet”(PT) meghataro-
zasara felhasznalni. Modusz hianyaban az atlag (AM) értékeket vettiik figyelembe. PT értéket
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3. abra. A Granaria frumentum mért paraméterei: H = magassag, W = szélesség (SOLYMOS et al. 2002)

a Granaria frumentum magassag (H) és szélesség (W) MO értékeinek jaliusi kozéphémér-
séklet-fliggését bemutato grafikonrol (Domokos & FUKOH 1984: Fig. 4) olvastuk le (4. abra),
illetve SOLYMOS & SUMEGI (1999) (AM — 2,1747)/0,2824 regresszios egyenes egyenletébdl
szamitottuk ki. Ez utobbi regresszios egyenletet a Szarsomlyon, Oltarkdn és Kereszteskén
gyljtott G. frumentum magassag (H) adatainak szamtani atlagabol és irodalombol (MAROSI
& SoMoGYI 1990, PEcsI 1989) atvett juliusi kozéphémérséklet adatokbol nyerték a szerzok.
Szeretnénk hangstlyozni, hogy a 4. dbra abcisszajan lathatd h6mérsékleti értékek un. lokalis
makroklimaértékek, amelyek az eltérd felvételi helybdl és évbdl adodoan a regionalis mak-
roklimatol eltérhetnek. A két tablazat mellett, az 5. és 6. abran bemutatunk néhany frekven-
ciagOrbét, koztiik a kiugré eredményeket produkalo totkomlosi biotopét is.
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4. abra. A Gran

20 2 23 t(c)
aria frumentum moédusz (MO) értékeinek juliusi kozéphdmérséklet-fliggése

(DomoKOs & FUKOH 1984)

Eredmények

A mérés jo reprodukalhatosagat mutatja a totkomldsi minta ismételt lemérése soran az atlagok-
ban mutatkoz6 +0,09 (H), illetve +0,08 (W) mm eltérés (1. tablazat). Ez csupan 1-3% koriili
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1. tablazat. Granaria frumentum populaciok morfometriai jellemzdi és a juliusi alakhémérsékletek (PT, PT1)

N AM | MO | ME | SD | Min | Max | d
H 100 | 7,39 - 75 | 046 | 66 | 85 [ 1,9

Totkomlos | (mm) [ 100 | 7,48 - 75 | 045 | 64 8,6 2,2

(1991) W 100 | 2,88 | 28 29 | 0,09 | 27 3,1 0,4
(mm) [ 100 | 2,96 | 3,0 30 | 0,00 | 28 32 0,4

Mezdhegyes | H 47 | 6,99 - 70 | 038 | 60 | 81 2,1

(1998) w 47 | 2,80 | 28 2,7 | 007 | 26 2,9 0,3

Mezdhegyes | H 100 | 6,91 - 72 | 046 | 60 | 85 [ 25

(1999) W 100 | 2,78 | 2.8 2,7 | 000 | 25 3,0 0,5

Battonya H 100 | 7,03 - 69 | 040 | 58 [ 81 2,3

(1999) W 100 | 2,93 [ 2,9 30 | o1 | 27 33 0,6 | PT(C)|PT1(C)

s H 47 | 717 | 70 71 | 050 | 58 | 86 [ 28 22,1 17,7
W 447 | 2,88 | 28 29 | 012 | 25 33 0,8 21,6 -

N: mintaelemszam/number of cases; H: hdzmagassag/height; W: szélesség/width; AM: szamtani atlag/arithmetic
mean; MO: modusz/mode; ME: median/median; SD: szoras/standard deviation; Min: minimum/minimum value,
Max: maximum/ maximum value; d: mérésterjedelem/range of measurement; PT: according to FUKOH & Domo-
KOs 1984 szerint; PT1: according to SOLYMOS & SUMEGI 1999 szerint

érték. Ahol a magassagértékek (H) esetében mutatkozé viszonylag nagy szoras miatt a modusz-
értékek nem voltak egyértelmiien meghatarozhatok, ott a médusz (MO) értékeket az atlaggal
(AM) helyettesitettiik. Ezt a gyakorisag-eloszlasok unimodalis és szimmetrikus volta, a moédusz
¢és az atlag minimalis eltérése tette lehetdvé. A kunagotai és mezékovacshazi mintaelemek
Osszevonasaval nyert statisztikak koziil, a magassagra kapott 6,6 mm-es moduszt is AM-mel
helyettesitettiik (2. tablazat), tekintettel arra, hogy az eloszlasi gorbe a 6,4—6,7 mm-es osz-
talykdzben kiugroan magas értéket mutatott.

2. tablazat. Granaria frumentum populaciok morfometriai jellemz6i és juliusi alakh6mérsékletek (PT, PT1)

N | AM | MO | ME | SD | Min | Max | d
Kunégota H 85 | 683 | 67 | 68 | 033 59| 7,7 | 1,8
(2006) W 85 | 2,78 | 2,8 | 28 [ 009 | 26 | 3,1 | 05
Mezdkovéacshaza | H 100 | 738 | 74 | 74 [ 039 65 | 87 | 22
1. (2006) W 100 [ 296 | 3,0 | 3,0 [ 008] 27 | 32 | 05
Mezdkovéacshaza | H 70 | 6,78 | 66 | 6,7 | 038 | 60 [ 7.8 | 1,8
2.(2006) W 70 [ 2,79 | 28 | 2,8 | 0,09 ] 26 | 30 | 04
Mezékovacshaza | H 42 |69 | - 69 [ 036 62 | 77 | 1,5
3.(2006) w 42 (279 28 | 28 [007] 27 | 30 [ 03 |PT(CC)|PT1(C)
s H | 297 | 7,02 | 66! | 70 | 045 | 59 | 87 | 28 | 221 17,8
W | 297 | 285 | 28 [ 28 | 012 26 | 32 | 0,6 | 216 -

N: mintaelemszam/number of cases; H: hazmagassag/height; W: szélesség/width; AM: szamtani atlag/arithmetic
mean; MO: modusz/mode; ME: median/median; SD: szoras/standard deviation; Min: minimum/minimum value,
Max: maximum value; d: mérésterjedelem/range of measuring; PT: according to FUKOH & DOMOKOs 1984 szerint;
PT1: according to SOLYMOS & SUMEGI 1999 szerint
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5. abra. Kiilonb6z6 biotdopokbol és id6pontokbol szarmazéd Granaria frumentum mintak
magassag (H) frekvencia gorbéi. A mintaelemszamok az 1. tdblazatban talalhatok

%
Mezihegyes *99.

Battonya '99.
Totkomlos "91.

v . . == W (mm)
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6. abra. Kiilonb6z6 biotopokbol és id6pontokbol szarmazod Granaria frumentum mintak
szélesség (W) frekvencia gorbéi. Mintaclemszamok a 1. tablazatban talalhatok

A populacié mintaiban mindig talalunk olyan elemeket, amelyek mar nem novekednek to-
vabb, azaz a korabbi néhany év klimajat rogzitették héjuk méretében. Vannak viszont olyan
elemek is, amelyek még novekedési fazisban vannak, és csak a kovetkezd években lesznek
mérhetdk. Ez a retardaltsag azt jelenti, hogy a mért paraméterek a megel6z6 évek klimajaval
vannak korrelacidban. A tobb évtizedes mérésekre alapozott makroklimaértékek felhasznala-
sanak meg van tehat a maga rizikoja. A kiilonb6z6 években vett mez6hegyesi mintak morfo-
logiai jellemzdinek j6 megegyezése ezért meglepd.

A nyolc évvel korabban vett totkomlosi minta atlagmagassag-értékei a mez8hegyesi és
a battonyai mintakénal néhany tized mm-rel nagyobbak, ami arra utal, hogy a makroklima/mik-
roklima Tétkomldson néhany tized fokkal magasabb volt. A centralis tendencia (AM, MO,
ME) értékek alapjan a gyakorisagi fiiggvények csupan kismértékii balra és jobbra eloszlast
mutatnak. A szoras értékek eltérése 1ényeges kiilonbséget nem mutat, még a kisebb minta-
elemszamok esetében sem. Az 1. és 2. tablazatot megtekintve lathatd, hogy a magassagér-
tékek (H) 5,8 és 8,7 mm, a szélesség (W) értékek pedig 2,5 és 3,3 mm kozotti értékeket vesz-
nek fel. A legijabban megjelent WELTER-SCHULTES (2012) munkaban H és W értékre
,,0,5-8,0x2,7-3,0 mm vagy nagyobb”, az illyrica formara pedig 9-11,5x3,2-4,0 mm adat talal-
hato. FEHER et al. (2010) a k6zép-eurdpai frumentum alfaj mérettartomanyat 6-8,9x2,5-3,1 mm-
ben, az balkani elterjedésti illyrica alfaj mérettartomanyat 8,2—14x2,9-3,7 mm-ben, amig
az DK-karpati elterjedésii hungarica alfaj mérettartomanyat 5,7-10,3%x2,5-3,3 mm-ben, adta
meg. Az altalunk vizsgalt teriileten az illyrica forma szélességadatanak alsé értéke két helyen
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bukkan fel: a battonyai szennyes infiives és a mez&kovacshazi atracélos 16szpusztagyep W ér-
tékei kozott. Az elébbiben 3 db 3,2 és 1 db 3,3 mm-es, az utébbiban pedig 1db 3,2 mm-es szé-
lességii haz talalhatd. A dolog pikantériaja, hogy minkét biotop védett novénnyel dicsekedhet
(KEerTESZ 2003, 2004). A valamivel délebbre fekvé dunantuli Szarsomlyd hegyen 1996-ban
és 1997-ben mért hazak szélességének (W) AM-je néhany mintaban elérte a 3,3 mm-t, a Max-
apedig a 3,7 mm-t. A hazak magassaganak (H) Max adatai k6z6tt tobb mintadban 9 mm felet-
ti érték fordult eld, de a csticsot egy 10,2 mm-es magassagu héj érte el a 20,8 °C-os juliusi at-
laghémérsékletd helyen (SoLymos & DoMokos 1999).

A héj morfo-héméré moédszerekkel meghatarozott juliusi hémérséklet (PT) a grafikonos le-
olvasassal mindkét mintacsoportban (1. és 2. tablazat) 22,1 ‘C-nak, a PT1=(AM —2,1747)/0,2824
regresszios egyenes egyenletével szamitva pedig 17,7 illetve 17,8 °C-nak adodott. Az eltérés
igen jelentds, mintegy 4 °C koriili. Feltételezésiink szerint a mintavételi idSpontok nem térnek
el olyan mértékben, hogy ebbdl adodjon ez a jelentds hdmérsékleti kiilonbség. Inkabb a hegy-
vidéki sziklas, és az alfoldi mezGségi 16szgyepek szubsztratumaban megnyilvanulé mikrokli-
ma-kiilonbségek, illetve a kiilonb6zd forrasokban fellelheté makroklimaadatokban mutatko-
76 eltérések okozzak a 4 °C differenciat. A grafikus leolvasassal nyert értékek viszont j6 egye-
zést mutatnak a mar korabban idézett 21-22 °C adattal (ANDO 1974, AMBROZY 2003).
Jelenlegi ismereteink alapjan csak a véletlen szamlajara tudjuk irni az Upponyi-szorosban
¢és a Délkelet-Alfoldon mért klimaadatoknak a megegyezését.

Osszefoglalas

Eredményeink ramutatnak, hogy a Granaria frumentum héjmorfometriaja viszonylag kis tér-
beli 1éptékben is nagy variabilitast mutat, ami az él6helyek helyi jellegzetességének a héjno-
vekedésre gyakorolt hatasanak tudhatd be. Korabbi gyijtésekkel és elemzésekkel torténd osz-
szehasonlitdsban megallapithat6, hogy a hegyvidéki populaciok klimafiiggésébdl levont ko-
vetkeztetések nem alkalmazhatok kritika nélkiil az alfoldi populacidkra. A makroklimaval
torténd parhuzamositas és az eredmények paleoklimatologiai hasznosithatoésaga ilyen modon
erésen megkérddjelezhetd.

Koszonetnyilvanitas: FUKOH Leventének (Magyar Természettudomanyi Muzeum Matra Muzeuma, Gyongyos) és
SARKADI Laszlénak (Hunyadi Janos Gimnazium és Szakkozépiskola, Mezékovacshaza) a gytijtések soran nyujtott
segitségéért, értékes tanacsaiért tartozunk koszonettel.
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