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Abstract: We sampled a homogenous alder stand, and compared
the dispersion of the land snail species in relation to their shell
dimension, individual numbers and spatial occupancy. Only the
number of individuals showed significant positive correlation
with the index of dispersion. The high occupancy ratio of the
species referred uniform species composition, while high values
of the index of dispersion referred to aggregated distribution of
the species. We found high concordance among the species'
individual numbers, which indicates similar spatial trends in the
species' abundances. The observed aggregation of the species in
a homogenous stand stresses the necessity of random sampling
when quantitatively assessing land snail assemblages to enhance
precision and representativeness.
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Introduction

Land snails are notorious for their rather sedentary habits,
and they often show patchy distributions. The microscale
distributions of the species might affect the results of the
sampling in quantitative malacological comparisons. When
assessing land snail assemblages, researcher study only part
of the whole assemblage by sampling, subsequently
generalising from the sample to the whole. For effort not to
be wasted, efficient methods must be used. For sampling to
work, the samples must be representative of the whole. If
they are not, generalisation to the whole will produce biased
results (Sutherland 2001, Cameron & Pokryszko 2005).

To increase precision and representativeness, one
needs more than one sampling unit taken randomly.
Randomness requires that each potential sample units has
an equal chance of being included in the sample. The
number of sampling units needed for a given precision can
be estimated by various techniques and will be detailed
elsewhere (S6lymos et al. in press). For general review see
Colwell & Coddington 1994 and Keating et al. 1998. Here
we concentrate on the randomness of the samples, on the
spatial distribution of the land snail species, and on some
consequences for malacological field inventories.

Material and methods

We made our research in an alder stand (Alnetum
glutinosae) situated in the mouth of the Ménes Valley
(Szogliget, Aggtelek karst, Hungary, date: 29.03.2003).
The weather was wet and the vegetation was in an early
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Szarazfoldi csigdk mikro-léptékii
eloszldsi viszonyai egy homogén
égeres dllomanyban

Kivonat: Vizsgilatainkat homogén égeresben végeztiik, ahol a
szérazfoldi csiga fajok térbeli eloszldsat hasonlitottuk Gssze a
héjatmérdvel, egyedszdmmal és térbeli konstancidval. Csak az
egyedszdm mutatott szignifikdns korrelaciot a diszpergéltsagi
indexszel. A magas konstancia értékek a fajosszetétel
viszonylagos 4lland6sigéra utalnak, emellett a magas
diszperzidés index értékek a fajok csoportos eloszldsat
tAmasztjdk ald. A fajok abundancia sorrendje j6 egyezést
mutatott, ami arra utal, hogy a fajok gyakorisdgit hasonld
tényez6k befolyasoljak. A vizsgalt fajoknak ezen a homogén
mintavételi helyszinen megfigyelhet6 csoportosuldsa arra hivja
fel a figyelmet, hogy a csiga-egyiittesek kvantitativ vizsgalata
sordn a véletlen mintavétel a pontossdg és reprezentativitds
elengedhetetlen feltétele.

Kulesszavak: testméret, Gastropoda, diszpergiltsdgi index,
Mollusca, térbeli mintizat.

Bevezetés

A szarazfoldi csigak kis mozgasképességiick, és nagyon
gyakran foltszerii térbeli eloszlast mutatnak. A fajok mikro-
léptékii eloszlsi viszonyai jelentdsen befolydsolhatjdk a
kvantitativ malakol6giai Gsszehasonlitasok eredményeit.
Amikor szarazfoldi csiga-egyiitteseket vizsgalunk, akkor a
teljes egyiittesnek csak egy részét elemezziik mintavétel
segitségével, kovetkezésképpen, a mintdk alapjan
dltalanositunk az egészre nézve. Ahhoz, hogy ne
dolgozzunk feleslegesen, hatékony moédszerek haszna-
latéra van sziikség. Ahhoz, hogy a mintavétel j61 miikodjon,
a mintdknak az alapsokassigot (az ,egészt”) kell
reprezentalniuk. Amennyiben a reprezentativitds nem
teljesiil, igy az alapsokassagra vonatkozé 4ltalanositasunk
torzitott lesz (Sutherland, 2001, Cameron & Pokryszko,
2005).

A mintavétel pontossdgénak és reprezentativitdsanak
novelése érdekében egynél tébb (elegendBen sok) véletlen
mintit kell venni. A véletlen mintavétel (randomitas) azt
jelenti, hogy minden potencialis mintavételi egységnek
azonos esélye van arra hogy tényleges minta véljék beldle.
A kivant pontossig eléréséhez szilkkséges mintavételi
raforditds nagysaginak problematikdjaval mashol
foglalkozunk részletesen (S6lymos et al. in press).
Altalanos 4ttekintéshez ajanljuk Colwell & Coddington
(1994) és Keating et al. (1998) munkdit. Itt véletlen
mintavételre és a szdrazfoldi csigafajok térbeli eloszldsi
viszonyaira koncentrilunk, valamint megvitatjuk ezen
eredmények terepi vizsgalatokra vonatkozé kivetkez-
ményeit.



stage with no developed herb layer. The micro-relief of the
habitat was flat and homogenous compared to the
surrounding environs.

Sampling was carried outin a 10 x 50 m plot of uniform
vegetation, which was divided into five 10 x 10 m subplots.
Within each subplot four random samples (soil and litter
samples, 25 x 25 cm quadrates in approximately 5 cm depth
in the soil) were taken. The total of 20 samples were sieved
with a 0.5 mm mesh and searched for snails indoors. The
specimens were identified to species level using the works
of So6s (1943) and Kerney et al. (1983). For the
nomenclature we followed the work of Falkner et al.
(2001).

For each species we determined the major shell
dimension of the adults based on Kerney et al. (1983). For
every sample, we counted the number of specimens (live
and fresh shells) for each species. Species that were
represented with less than 20 individuals (the mean number
of individuals per sample was less than one) were excluded
from the analysis. For each species we calculated the index
of dispersion as I/=s"/x, and a test statistic, [,=s"(n1)/x, in
which x is the mean number of individuals per sample, s” is
the variance, and n equals 20, the number of soil samples. I,
is approximately distributed as ¥ with nl degrees of
freedom, and departure from random dispersion can hence
be tested (K6rmdczi 1994). We determined the occupancy
ratio of the species expressed as the percentage of samples
in which the species was present. We calculated Pearson's
correlations among these variables. The correlation among
the individual numbers of the species within each sample
was assessed by Kendall's coefficient of concordance,
which expresses the association between the all species'
abundance ranks.

Results and discussion

‘We found 27 species in the soil samples, which is relatively
high from a single 10 x 50 m area. After removing rare
species, 13 species remained in the data set. The number of
individuals showed three orders of magnitude variation
across the species. Carychium tridentatum was the most
abundant. The numbers of individuals may be biased by the
proportion of living specimens and fresh shells (live sensu
lato, Domokos 1995), which was 60% for the whole
collected material. Due to the flat micro-relief of the study
area, the accumulation of the empty shells is predominantly
in situ, which can be modified only by inundation of the
Ménes stream. This was not the case in the sapling period,
although we also found subfossil shells (i.e. Sadleriana
pannonica (Frauenfeld, 1865), Sphyradium doliolum
(Bruguiére, 1792)), which were excluded from the analysis.

All the 13 analysed species showed a significantly non-
random distribution, although to different extent (Table 1).
The index of dispersion of the species Vertigo antivertigo,
Balea biplicata, Euconulus fulvus, Pseudotrichia
rubiginosa was relatively low compared to the other
species, but these were still significantly aggregated. The
high values of I, indicate significantly aggregated
distribution of land snails in a homogenous stand. It is
already known, that land snails are distributed not
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Anyag és modszerek

Vizsgalatainkat a Ménes-vilgy (Aggteleki-karszt)
bejaratanal elhelyezkedd nedves, homogén patakkisérd
égeres dllomanyban (Alnetum glutinosae) végeztiik 2003.
mércius 29-én, nedves id8jarasi viszonyok kozdtt. Az
aljndvényzet még nem fejlédott ki erre az iddre. Az
dllomanyban a felszin a kdrnyezo térszinhez viszonyitva
egyenletes és homogén volt.

A mintavétel 5 db egymassal érintkezé 10 x 10 m-es
négyzetben zajlott, amelyek mindegyikéb6l 4 db random
kijelolt mintat (Osszesen 20 db, 25 x 25 cm, 5 cm
mélységben, talaj és avarminta) vettiink. A 20 mintét 0,5
mm lyukdtmérdjii szitdn Aatiszapoltuk, és a csigékat
laboratériumban vilogattuk ki. Az egyedeket faj szintig
hatéroztuk Sods (1943) és Kerney et al. (1983) munkéinak
figyelembe vételével. A fajnevek irdsmodjaban Falkner et
al. (2001) munkéjat kovettiik.

Minden faj esetén meghatiroztuk a feln6tt allatra
jellemzd nagyobbik héjatmérdt (a magassag és szélesség
értékek koziil a nagyobbik, Kemey et al. 1983 alapjén).
Minden minta esetén meghatéroztuk a fajok egyedszdmait
(€16 és holt). Azokat a fajokat, amelyek kevesebb mint 20
egyeddel rendelkeztek Osszesen, kizartuk a tovabbi
elemzésbdl (mivel mintankénti dtlagos egyedszamuk nem
érte el az egyet). Minden faj esetén kiszdmitottuk a
diszpergaltsag index értékét, I=s"/x, és a hozz4 tartoz6 teszt
statisztikat, I,=s"(n1)/x , ahol x adott faj mintankénti atlagos
egyedszédma, s” az egyedsz4m varianci4ja, » a mintik szdma
(=20). Az I, mennyiség hozzivetdlegesen nl szabadséigi
fokt ¥* eloszlast kdvet, igy a véletlenszer(i mint4zatt6l vett
eltérés tesztelhetd (Koérmodczi 1994). Ezen kiviil
meghatiroztuk a fajok konstancidjat (azoknak a mintdknak
a szazalékos ardnya, amelyekben az adott faj el6fordult). A
véltozok kozott Pearson-féle korrelaciot szamoltunk. A
fajok abundancidinak egyez8ségét a mintdk kozott
Kendall-féle konkordanciaval szdmszeriisitettiik.

Eredmények és megvitatisuk

A mintakban 27 fajt talaltunk. Ez a szdm egy 10 x 50 m-es
teriiletrdl elég magas. A ritka (<20 egyeddel rendelkezd)
fajok kihagyésa utin 13 fajon végeztiik az elemzést. A fajok
tomegessége kozdtt harom nagysdgrendnyi kiilonbséget
tapasztatunk. A Carychium tridentatum volt a legtome-
gesebb, Az €10 (sensu lato, Domokos 1995) egyedek ardnya
a teljes gyljtott anyagra nézve 60% volt, ami elég
magasnak mondhatd, de biztosan torzitja valamelyest a
fajok tomegességerdl az Osszesitett egyedszamok alapjin
kapott képet. Az él6hely sik térszinébdl kévetkezGen az
lires héjak felhalmozddasa elsdlegesen in situ mddon
torténik, amit a Ménes-patak é4raddsa moddosithat. A
mintavételi idészakban err6l nem volt szd, azonban
szubfosszilis héjakat is talaltunk a mintdkban (pl.
Sadleriana pannonica (Frauenfeld, 1865), Sphyradium
doliolum (Bruguiére, 1792)), ezekes szintén nem vettiik
figyelembe a feldolgozas soran.

A 13 vizsgalt faj mindegyikének térbeli eloszlasa
szignifikdnsan bar eltérd mértékben eltért a véletlen-
szer(it6l (I. tAbldzat). A diszpergéltsigi index a Fertigo
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Major shell Total number of  Index of dispersion
dimension (mm) individuals (12

(percentage

occupancy)
Carychium tridentatum (Risso, 1826) 233 1702 (100%) 52 5%
Succinella oblonga (Draparnaud, 1801) 8 217 (85%) 124 %
Cochlicopa lubrica (O.F. Miiller, 1774) 75 407 (100%) 9.0%8x
Columella edentula (Draparnaud, 1805) 3 217 (100%) Bl R
Vertigo antivertigo (Draparnaud, 1801) 2.2 20 (40%) Syl
Balea biplicata biplicata (Montagu, 1803) 18 22 (60%) 1Z9+=*
Discus perspectivus (M. von Miihlfeld, 1816) 6.5 157 (90%) e
Euconulus fulvus (O.F. Miiller, 1774) 3.5 22 (45%) | {7
Zonitoides nitidus (O.F. Miiller, 1774) 7 516 (100%) 12 %%
Aegopinella pura (Alder, 1830) 5) 154 (90%) 1.6EEY
Aegopinella minor (Stabile, 1864) 9 30 (45%) S ek
Fruticicola fruticum (O.F. Miiller, 1774) 23 116 (90%) 110.0%**
Pseudotrichia rubiginosa (Rossmissler, 1838) 8 216 (95%) Ahille

Table I. The major shell dimension, the number of individuals and the index of dispersion of the species (individual
numbers >19). Numbers in parentheses represents the percentage constany among the 20 samples. (***: p < 0.001,

**:p<0.01,*: p<0.05, ¥’ test)

L. tablazat. A vizsgilt fajok (egyedszam >19) nagyobbik héjatmérdje, az dsszesitett egyedszima és a diszpergaltsagi
index értékei. Azardjelben szerepl6 szamok a 20 mintira szimolt szdzalékos konstancia értékei. (***: p<0.001, **: p

<0.01,*: p<0.05, ' teszt)

according to the plant formations realised by man, but
rather according to the soil characteristics (i.e. soil moisture
and acidity) within these formations (Wareborn 1970,
Tapert 2002). The observed degree of non-random
distribution is remarkable, because both the plant formation
and humidity favour snail propagation, as it is expressed in
the number of species and individuals as well.

The correlation was weak and not significant between
the major shell dimension and the index of dispersion
(Pearson's r=-0.22). Although, the negative tendency
indicates that the smaller is the species, the most aggregated
isits distribution, in this case, we can not conclude that body
size directly affects the dispersion in land snails (cf. C.
tridentatum, which was an outlier, Table 1). The individual
numbers of the species showed significant positive
correlation (Pearson's #=0.967, p<0.001) with the index of
dispersion. This might indicate that rarer species tend to be
more evenly distributed than abundant ones, or, that the
transportation and accumulation of the abundant species
has more chance. The measure of aggregation can also be
scale dependent, here we concentrated only on micro scale
patterns.

Concerning the occupancy ratio of the species among
the samples, only Vertigo antivertigo, Balea biplicata,
Euconulus fulvus and Aegopinella minor had lower values
than 80%, while none of the species had lower occupancy

antivertigo, Balea biplicata, Euconulus fulvus,
Pseudotrichia rubiginosa fajok esetén viszonylag
alacsonynak adédott a tébbi fajhoz képest, de itt is
szignifikinsan csoportos (aggregalt) a mintdzat. Az I, index
magas értékei arra utalnak, hogy ebben a homogén és jé
vizellatottsagh égeresben a csigafajok térbeli mintizata
szignifikdnsan aggregélt. Az eddig is ismert volt, hogy a
csigafajok térbeli eloszlasat elsdlegesen nem az ember
altal sokszor fontosabbnak vélt névényzeti forméaciok
hatérai, hanem az ezeken a tipusokon beliili faktorok (pl.
nedvesség, talajsavanylisig) hatdrozzdk meg. Az aggre
gaci6 itt megfigyelt foka azért figyelemre méltd, mert az
égeres nedvességviszonyainél fogva kivéaléan alkalmas a
csigik szdmdéra, ahogy az a megfigyelt egyedszamokbol
vildgosan latszik is.

A nagyobbik héjatmérd és a diszpergéltsigi index
kozotti korrelacié gyenge volt (Pearson » = -0,22). Bar a
negativ tendencia arra utal, hogy minél kisebb egy faj
testmérete, annél inkabb csoportosan fordul eld, ebben az
esetben azonban mégsem allithatjuk, hogy a fajok
testmérete kozvetleniil meghatirozza a fajok térbeli
eléfordulasi sajatsagait (v6. C. tridentatum kilogo értékét,
1. tablazat). A fajok egyedszdmai szignifikdnsan és
pozitivan korrelaltak a diszpergaltségi indexszel (Pearson
= 0.967, p < 0.001). Ez arra utalhat, hogy a ritkdbb fajok
ltalaban egyenletesebben oszlanak el, mint a gyakoriak,
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ratio than 40%. The correlation between the occupancy and
the index of dispersion was not significant (Pearson's
r=0.42). High occupancy values imply uniform species
composition in the surveyed area. Contrary, the high values
of the index of dispersion refers to spatially aggregated
distribution of land snail abundances. Thus, we tested,
whether the non-random distribution shows the same trend
in the different species or not. The association between the
species' individual numbers was high (Kenndall's
concordance, ¢=0.708, p<0.05). This refers to similar
spatial distribution of the species abundances.
Consequently, micro-scale distribution of the
environmental variables might govern the spatial pattern of
land snail abundances.

Our results raise the problem of random sampling in
more heterogeneous study sites. Researcher usually take
samples near logs, rocks and tree trunks, because these
objects serve as hiding and resting place for most of the land
snails, therefore the accumulation of the empty shells is
more likely. Although this strategy might maximalises the
observed number of species, the representativeness of the
sampling procedure decreases (in other words, the samples
might represent not the surveyed habitat, but rather the
preferred micro habitat). We suggest that one should plan
the sampling due to the goals of the study. When the aim of
the study is merely faunistic, random sampling is not
necessary, although it is essential to know sampling effort
(e.g. number and size of samples, time spent with searching,
etc.) due to comparativeness with other surveys. When the
aim is to obtain quantitative data on the land snail
assemblage in a given habitat, random sampling (or
stratified random sampling of the characteristic micro-
habitats) is desired.
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vagy akar arra is utalhat, hogy a gyakori fajok
széllitbdasinak és felhalmozodasanak esélye nagyobb.
Természetesen az aggregaltsig mértéke a térbeli 1épték
megvalasztisatol is fiigg, esetiinkben azonban a mikro
1épték volta vizsgalat tirgya.

A fajok mintankénti konstancidjat illetéen csak a
Vertigo antivertigo, Balea biplicata, Euconulus fulvus és
Aegopinella minor esetén taldlkoztunk 80%-nél
alacsonyabb értékkel, 40%-nal alacsonyabb érték egyik faj
esetén sem volt jellemz8. A konstancia és a diszpergaltsag
kozotti korrelcié nem volt szignifikéns (Pearson r=0,42).
A magas konstancia értékek a fajosszetétel viszonylagos
4lland6s4géra utalnak. Ugyanakkor a diszpergaltsagi index
magas értékei azt jelzik, hogy a fajok egyedek eloszlisa
térben aggregalt. Ezért azt teszteltiik, hogy ez a csoportos
mintizat vajon ugyanazon trend szerint valtozik-e minden
faj esetén, vagy nem. A fajok egyedszdmai kdzotti
asszocidltsdg magas volt (Kenndall-féle konkordancia,
¢=0,708, p<0,05). Ez arra utal, hogy a fajok egyedszdmai
térben hasonlé médon valtoznak. Kovetkezésképpen, a
kornyezeti valtozok kisléptékii eltérései okozhatjdk a
szarazfoldi csigafajok egyedeinek térbeli eloszldsdban
megnyilvanulé hasonlésédgokat.

Eredményeink ravilagitanak a heterogén él6helyeken
torténd véletlen mintavétel problematikajéra is. A kutaték
ilyen helyeken A4ltaldban 4gak, kovek és tuskok
kornyezetében gyiijtenek, mivel ezek az objektumok
szolglnak a csigdk bavéhelyeiként. Ebbbl kovetkezden a
fajok, egyedek felhalmozodasa ezek kornyezetében
varhat6. Bér ez a stratégia a fajszdmot igyekszik
maximalizdlni, a mintavétel reprezentativitisa csokken
(més szavakkal, a mintik nem a mintavételezett él6helyet
fogjak reprezentdlni, hanem csak a preferdlt mikro-
él6helyeket). A mintavétel modjat tehat a vizsgilat
célkitlizéseinek megfelelden kell megvalasztani. Amikor a
célkitlizés pusztin faunisztikai, a véletlen mintavétel nem
sziikségszerli, bar a mintavételi raforditds ismerete (pl.
mintaszdm ¢és mintanagysdg, id6raforditds, stb.) az
Osszevethetdség érdekében nagyon fontos. Ellenben
amikor célunk a csiga-egyiittesek mennyiségi viszonyainak
vizsgalata egy adott él6helyen, véletlen mintavétel (vagy a
mikro-é16hely tipusok rétegzett véletlen mintavételezése)
szilkséges.
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