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Roviditések

Ar — respiratorikus area (légzési felszin)

ARI — atlagos ritkasagi index (Average Rarity Index)

ANOVA — Analysis Of Variance

ANP — Aggteleki Nemzeti Park

ANER - Altaldnos Nemzeti El&hely-osztalyozasi Rendszer

BES — Baltimore Ecosystem Studies LTER (Long Term Ecological Research)
(https://baltimoreecosystemstudy.org/)

CCA — kanonikus korrelacié analizis (Canonical Correspondance Analysis)
DCA — detrendalt korreszpondencia analizis (Detrended Correspondance Analysis)
Dr —respiratorikus denzitas

FA — fluktualé aszimmetria

FM - fénymikroszkop

GLOBENET — Global Network on urban-suburban-rural gradients
GLUSEEN — GLoban Urban Soil Ecology and Educational Network
(http://www.gluseen.org/ )

GLM — altaldnositott linedris model

IndVal — indikator érték (Indicator Value)

Ka — Arany-féle kotottség

LDG — Latitudindlis Diverzitas Gradiens

MDS — sokdimenzids skalazas (Multidimensional Scaling)

MRT/ToReFa - multivariate regression tree

OMT - 6komorfoldgiai tipus

PAS — perjédsavas-Schiff hisztoldgiai festés

PCA — f6komponens analizis (Principal Components Analysis)

PSA — perispirakularis terilet

RH — relativ paratartalom

RPI — Reproduktiv Potencial Index (Reproductive Potential Index)

RRI — Regiondlis Ritkasagi Index (Regional Rarity Index)

S —fajszam

SEM — pasztdzé elektronmikroszkdp (Scanning Electron Microscopy)

TINI — szarazfoldi dszkardkok természetességi indexe (Terrestrial Isopod Naturalness
Index)

Ul — Urbanizasids Index
UTM - Universal Transverse Mercator rendszer
ZIP modell —'Zero-inflated poisson regression model’
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‘Creepy cralies are the unsung heroes of the natural world,
and we know next to nothing about them’
J. Lawton

1. Altalanos bevezetés

Egy atlagember dltaldban nem gondol arra, hogy a laba alatt 1év6 talaj nem holt geoldgiai
képz6dmény, hanem éIG6 rendszer, sokszor egy trépusi él6vildgot meghaladd fajszammal, 0sszetett
kapcsolatrendszerrel, nélkilozhetetlen funkcidkkal. Ezen 6koldgiai alszisztéma dinamikus mikodése
az emberi tarsadalom szdmara (is) fontos és nélkilozhetetlen ékoszisztéma szolgdltatdsokat jelent.
Nem véletlen, hogy a talajok és él6vilaguk megismerése, védelme a globalis 6koldgiai kutatdsok
témajava valt (pl. Jones et al., 2004; a legismertebb nemzetkozi projektek pl. a Global Soil Partnership,
Global Soil Biodiversity Initiative - http1, GlobalSoilMap.net — http2, Sino-EU Panel on Land and Soil —
http3).

A talajbiota komplex bioldgiai kozosség. A talaj kondicidiban egy kiegyenlitett (hGmérséklet,
paratartalom), de ugyanakkor finom skalan a taplalék és élGhely feltételek sokfélesége révén foltos
koérnyezetet jelent, ami legtobbszor a talajlakéd, talajhoz kothet6 gerinctelen mikro-, mezo-,
makrofauna tagok aggregalt eloszldsat idézi el6. A talaj minGségének jelzGje lehet a faj- és a
funkciondlis diverzitas. Jellemz bidtdjara a funkciondlis redundancia: sokféle organizmus latja el
ugyanazt a feladatot. Mindez stabilitdshoz és reziliencidhoz vezet, azaz talajok a legkiilonb6z6bb
tényez6k mellett és zavardsok utdn is képesek az ‘Okoszisztéma szolgdltatasukat’ ellatni. Mindezekben
a fent emlitett folyamatokban, funkcidkban egy fontos és nélkiilozhetetlen elem a talajlaké makro-
gerinctelenek szervesanyag lebontasban kozrem(ikéd6 szaprotréf guildje, igy a rendszerben ide
tartoznak az altalam modellként vizsgalt allatcsoport, a terresztris dszkarak taxon (Isopoda: Oniscidea)
tagjai is.

A cimben szerepl6 ‘skdla, mintdzat, él6helyvdlasztds, életmenet’ kulcsszavak az 6koldgidban igen
széleskorlen elterjedt, kézponti szerepet betdltd fogalmak, irodalmuk oridsi. igy a tul tagnak
bizonyuld témakorokon belil, praktikus megfontoldasbdl, az irodalmi attekintésben a fogalmak
sziikséges és elengedhetetlen altalanos megfogalmazasan, értelmezésén tul csak a szarazfoldi
aszkardkokra vonatkozo eddigi relevans eredményeket tekintem at.

Miért az aszkak?

Az aszkardkok Oniscidea alrendjének
fajai a szarazfoldi él6helyek legsikeresebb
meghdditdéi a rakok osztalydn belil.
Okoldgiai igényeik szerint meglepSen
sokfélék. Eletteriik a tengerek parti
régidjatdl a szarazfold belsejéig terjed,
s6t, tobb génusz tdbb faja a sivatagi
koriilményekhez is alkalmazkodott [ld.
1.1. dbra Schmalfuss (1975) alapjan].

SZARAZFOLDI i
SZUBSZTRAT FELSZIN

Buddelundiellidae

Philosciidae

Platyarthridae
Pentheidae & Eubelidae
Trachelipidae
Cylisticidae
Porcellionidae
Armadillidiidae

Trichoniscidae
(® Oniscidae

1 Ligidium

HUMUSZRETEG {

PARTI
SPRICCELT
ZONA

1.1. &4bral: Az Oniscidea taxon csaldd szinti
megjelenése, szdarazféldi adaptdcidja (Schmalfuss,
1975 nyoman)

TENGER

az ONISCIDEA
szarmazasa

L Az abrék szamozasa: az elsrend(i fejezet (itt 1.) szdmozasahoz igazodik.
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Egy 2014-es Osszesités szerint fajszamuk 3710, amelyek 527 nembe és 37 csaladba voltak
sorolhatdk (Sfenthourakis & Taiti, 2015). Ez a szdm azonban évrél évre né, egyre-masra kerilnek
publikdlasra ujabb fajok, f6ként a kordbban kevéssé kutatott régidkbdl (pl. Brazilia: Campos-Filho et
al. 2014, 2016, 2017 stb.), figgéen a taxondmusok szamatdl, foldrajzi miikodési teriiletétdl, avagy a
terliletek feltartsagatdl. [Az Isopoda rend 6sszfajszama tobb mint 10 300-ra tehet6 (Wilson, 2008), az
aszkak az 6cedni mélységektdl a szarazfoldek magashegyeiig igen valtozatos él6helyeket laknak.]

Az adaptdcids stacidk széles skalajanak képvisel6i megtaldlhaték az Oniscidea csoport tagjai kozott,
a terresztrializacié kivald modelljei, felsorakoztatva az ezzel kapcsolatos fizioldgiai, morfoldgiai,
Okoldgiai, viselkedés- és életmenetbeni modosulasokat (Edney, 1968; Warburg, 1968; Hornung,
2011). Alkalmazkodasuk legfébb trendjei az evolicids Iépték(i 6komorfoldgiai valtozasok, mint a (1)
méretcs6kkenés; (2) kiiltakardjuk feliiletének bonyoldddsa: kindvések, fliggelékek formai, mennyiségi
novelése; (3) az 0sszeqgémbdlyédés

képességének kialakuldsa; (4) a pszeudotrachea " ? i | um = .

(tid8’), mint légz6szerv kialakuldsa, evolucids df e Tugo £ 33 g

fejlédése (Cloudsley-Thompson, 1988; Edney, 343483 23 E £33 E’;E u§ o B8y :;;5 E

1954; Hornung, 2011); (5) a legtobb esetben £ ) ;?_ R '§-:—: 22 £ ;“g% —é % ] _%éég 3

hdt-hasi lapitottsdg; (6) szarazfoldi tipusu, zdrt SA3IFERALCFLEEEaL[SroRE<|d

kéltétaska, amiben a gravid ndstények l?l 'TI

tojasaikat, majd fejl6dé embridikat, larvaikat s

azok megsziletéséig magukkal hordozzak &

(Hoese, 1984; Hoese & Janssen, 1989; Hopkin, S Taxon 6

1991; Hornung, 2011; Csonka et al., 2015). & 2
A pszeudotrachea, és a kiltakard e

morfoldgidja, mikodési alapelve is tobbféle e

fejlédési iranyvonalat jeldl ki (Hoese, 1982, Tooa'l

1983; Schmalfuss, 1983; 1984; Compére, 1991;
Csonka et al., 2011, 1912, 2018). A légz6szerv
evoluciés fejlédése tobb agon, flggetlenil,
tobbszor kialakulva, a terresztrializacidval
parhuzamosan zajlott (Hoese, 1981, 1982,
1983; Ferrara et al.,, 1991, 1997; Paoli et al.,
2002; Gruber & Taiti, 2004; Taiti et al., 1998;
Schmidt & Wagele, 2001) (1.2. 4bra).

Crinocheta

a légzészerv elsédlegesen hianyzik vagy redukalédott
dorzalis légzéfelszin (Oniscus-tipus)
részben fedett Iégzdszerv ( Trachelipus-tipus)

internalizalt legzészerv (Porcellio-tipus)

legzémezdk (Rhyscotus)

1.2. dbra: A Crinocheta (Oniscidea) csoport morfoldgiai karaktereken alapulé térzsfaja. A vonalak stilusa a légzészerv
szerkezeti tulajdonsdgait mutatja. Az dltalunk vizsgdlt fajok a bekeretezett csoportokba tartoznak (eredeti dbra: Schmidt &
Wagele 2001).

A szarazfoldi dszkarakok viselkedésbeni adaptdcidinak sokszinl megoldasai is segitik a szarazfoldi
|étet. Ezek kozott populacids és egyedi szinten a napszakos, évszakos aktivitasi mintazat emlithetd
elsésorban, aminek ritmusaval kbvetik a szamukra fontos kornyezeti tényez6k valtozasait. E tényez6k
koziil kulcsfontossagu a viz valamilyen formaju jelenléte. Eléhelyiik megvalasztasaban, ‘elviselésében’
dont6 fontossagl a kornyezetiikben uralkodd pdratartalom. A sziikséges humiditds megléte
fontosabb minden egyéb kérnyezeti tényezénél (mint taplalék, fény, h6mérséklet, oxigén ellatottsag;
Heeley, 1941).

Kis diszperzios képességl, helyhd, de vdltozatos életmeneti, jelz6 taxon. Fizioldgiai okokbdl
(vizvesztés veszélye) f6ként éjszaka aktiv allatok (Wallwork, 1970). Paris (1965) Armadillidium vulgare-
n végzett, P32 radioizotdp jel6lést alkalmazé mozgési mintazat kévetd vizsgalataibdl az deriilt ki, hogy
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az egyedek altal megtett tavolsag fligg a nedvesség/paratartalom viszonyoktdl, a hémérséklettdl,
évszaktol: a diszperzids tavolsag nagyatlagban 1-1,5 m/napra tehetd. A mozgas kivaltdja leginkabb a
menedékhely, vagy a taplalék keresése. Miutan legfébb korlatozo tényezd tulélésikre a kdrnyezet
humiditdsa (Id. pl. Warburg, 1987), leginkdbb a mikroklima szabja meg mozgasukat, diszperzidéjukat
(Tuf & Jerabkova, 2008). Miutan a mikroklimat a vegetacio boritottsaga, strukturdja meghatarozza,
igy évszakosan diszpergdltsagukban a kedvez6 menedékhelyek, novényzeti foltok kiterjedését kovetik
(Hornung, 1991).

Eletmenetiik evollcids stacidjukkal, a szérazfoldi viszonyokhoz valé morfoldgiai, fizioldgiai
adaptacio fokaval fliigg 6ssze (Warburg, 1993), és ennek megfelelGen igen valtozatos.

Talaj 6koszisztéma szolgdltatdsok funkciondlis csoportja. Altalanosan elmondhatd, hogy az elhalt
szervesanyagoknak nem annyira tényleges lebontdsaban, mint inkdbb annak feltardsaban,
felapritasaban ('shredders’), és igy a felllet novelésében, vagy éppen mikroorganizmusokkal, gomba
sporakkal valo beoltasaban (Wallwork, 1970; Sutton, 1972; Hassall et al., 1987; Rabatin & Stinner,
1988, 1989) van a legfontosabb szerepik. Mindezzel a tevékenységgel az anyag koérforgasaban
(Hanlon & Anderson, 1980; Bardgett, 2005), a lebontd halézatban egy fontos lancszemet jelentenek
("transformers’): az elhalt szerves anyagot hozzaférhet6vé teszik mas lebontd organizmusok szdmara
(pl. Collembola, Acarida, alsébbrend(i gombak, baktériumok). De tekinthetjik a csoportot
herbivéridjuk, valamint novényi magfogyasztasuk alapjan tag értelemben preddtornak, amelyek
olykor kartevék is lehetnek (Honek et al., 2009; Paoletti et al., 2008; Saska, 2008; Saska et al., 2014;
Singer et al., 2012).

A jelen disszertdcio tagoldsa a cimben is szerepl6 kulcsszavak kéré szervezddétt. F6 vezérfonala a
kiilbnbéz6  skdldkon leirhaté  mintdzatok, az ezek mdgétt miikéds, feltételezhetd
hdattérmechanizmusok, a fajok/populdcick eloszldsa és egyes életmenet jellemzdk, stratégigk —
elsésorban a szaporodds, Gkoldgiai tolerancia, ékomorfoldgia— kézti Gsszefiiggések lehetséges
feltardsa, kézvetlen vagy kézvetett bizonyitdsa. Ez tikrozédik a f6 fejezetek felosztdsdban is. A 2. f6
fejezetben (‘Mintdzat kiilénbézé skdldkon’) a fajok Eurdpan belili, szélességi fokok (Latitudinalis
Diverzitds Gradiens - LDG) szerinti mintazatat, a Magyarorszagon el6fordulé fajok UTM szerinti
megoszlasat (a dunantuli régié alapjan), majd fajok/fajegyuttesek élShely szint(, és éléhelyen belili
eloszldsat és az eloszlds mogott valdszinlsitheté hattérvaltozdkat targyalom egy-egy jellemz6 példa
erejéig. A 3. f6 fejezetben (’Fajok terjedése, él6helyvadlasztdsa — fajok és élGhelyek mindsitése’) a fajok
elterjedése, él6hely preferenciaja, sikeres megtelepedése és a fajok/fajegylittesek természetességi
mindsithet6sége a téma, kiemelve az urbanizacid témakorét, azt aszkardk egyiittesek mindségi
fajosszetételén keresztiil bemutatva. A 4. f6 fejezet ("Okomorfoldégia — adaptdcid) a szarazféldi
kortlményekhez valé evollcids alkalmazkodas bizonyitékaival, és annak él6helyi adottsagok szintjén
megkilonboztethetd megfeleltethetéségével foglalkozik a kutikula, a légzGszerv és a kolt6taska
(marsupium) 6komorfolédgidja példaival. Az 6komorfolégidhoz szervesen kapcsolédik az ugyancsak
ebben a fejezetben bemutatott tlir6képesség, okoldgiai tolerancia kérdéskore. Az ezek szerinti
plaszticitasra, a kérnyezeti stressz fluktualé asszimmentrian keresztili kimutathatdsagara is itt adok
példat. Végiil az 5. fejezetben (’Populdciédinamika — Szaporoddsi stratégia — Eletmenet’) az
aszkaradkok populaciddinamikai torténéseivel, fokuszaban az egylttélé faji populdcidk aktivitdsi
denzitasanak, ivararany és szaporodasi mutatdinak idébeni mintazataval foglalkozom egyes fajok
részletes bemutatdsa mellett. Ezek a témak egymadssal szoros kapcsolatban vannak, tényezGik,
folyamataik kdlcsonhatdsban allnak.
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1.3. dbra: A dolgozat tartalmdnak dttekintése. FGbb egységei és azok 6sszefiiggései.
(Az abran szerepl6 aszka rajz forrasa: https://displate.com/displate/759012 )

A dolgozatban bemutatott eredmények legnagyobb része a téma szempontjabdl legfontosabbnak
tartott publikacidk (Id. Fliggelék 9.3.) eredményein alapul. A jelen disszertaciéban terjedelmi okokbol
nem szerepelnek a részletes mddszertani eljarasok, kiegészité anyagok, alapadatok. Azok az egyes
publikaciékban megtalalhatok. A felhaszndlt, és tovabbi példakat bemutatd publikacidk elérhetdk a
ResearchGate tarhelyén (http0?).

2 https://www.researchgate.net/profile/Hornung_Elisabeth/publications

9



https://www.researchgate.net/profile/Hornung_Elisabeth/publications

dc_1723 19 Mintazat kiilénboz8 skalakon

2. Mintazat kiilonbozo skalakon

‘The only things that can be universal, in a sense,
are scaling things’
(Mitchell Feigenbaum)

A skdlafiiggés vilagunk hierarchidjanak leirdsdaban hasznalatos egyik kozponti koncepcid, ami
nélkulozhetetlen sok természeti jelenség, kornyezeti probléma (pl. 6koszisztémak klimavaltozasi
hatdsainak megitélése, globalis klimavaltozas, kontinens skalaju erdGirtas, régio szint(i vizellatas stb.)
kiilénbo6z6 skalaju és skaldkon athaté folyamatainak megértése szempontjabdl (Marceau, 1999). Az
Okoldgusok viszonylag késén ismerték fel ennek jelent6ségét, de azutdn gyorsan egy Uj 6koldgiai
‘buzzleword’-é valt (Wiens, 1989), és az 1980-as években paradigmavaltast hozott (Schneider, 2001).
Annak ellenére, hogy irodalma nagy, szamtalan publikacié, szdmos konyv foglalkozik vele, nincs
altaldnos recept, hogyan lehet, lehet-e egyaltalan pl. egy kisebb skaldn kapott eredményeket
extrapolalni nagyobb, esetleg globadlis skalara. Egészen masok lehetnek az eredmények a skdla
valtoztatdsdval, mivel a mogottik zajld, a mintdzatot el&allitd folyamatok is kiilonbdzhetnek. Erre ad
szemléletes példakat pl. Wiens a ‘Spatial scaling in Ecology’ (1989) c. attekint6 munkajaban.

A biogeografiai, makrotkoldgiai munkdk skaldja a legnagyobb térléptékd, bar az id6k soran ez is
sokat valtozott, és a hangsuly a foldrészek |éptékérdl (pl. Wallace, 1876; Cox, 2001) az utébbi idGkben
inkabb athelyez6dott a kisebb, leginkabb regiondlis Iéptékre (pl. Hengeveld, 1999; Varga, 2019).

A tér-id6 skdlazas problémaja majdnem mindenfajta ©kolégiai tanulmanyban elGkeril. A
szupraindividualis szervez6dés alapvet6 torvényeinek felfedezése csak tobb tér- és idGlépték
mintazatainak, illetve folyamatainak egyiittes tanulmanyozasaval lehetséges. Minden &koldgiai
struktura és folyamat tobbszordsen is skalazott (‘multiscaled’), a megfigyelés szintje hatarozza meg,
annak mely aspektusat latjuk (attekintés pl. Schneider, 1998, 2001). A kiilonboz6 6koldgiai jelenségek,
mintdzatok, torténések kilonbozd tér-id6 skaldn értelmezhetSk, kérdéseink megvdlaszolasahoz
szlikséges felbontasban, pontossaggal.

A populaciédinamika hatterében allé mechanizmusok megértésére sincs egyetlen tidvozitd skala.
A kornyezeti problémak, folyamatok tobb skalat athatnak (Levin, 1992). Gyakori hiba, amit
elkévethetiink, az antropocentrikus skala alkalmazasa (Wiens, 1989). A skalat mindig a kutatd
hatdrozza meg, de mindig valamire vonatkoztatva, a vizsgdlat targyatdl figgben. A skala a feltett
kérdéstdl kell fluggjon, ahhoz kell illeszkedjen. Legéletszer(ibb a skalat vizsgdlati objektumunk
szempontjabél megvalasztani, annak szupraindividudlis szintjéhez igazitani. Egy vizsgdlat skaldja
meghatarozza a megfigyelhetd, vizsgalhatd mintazatok és folyamatok korét, ezért nagyon fontos
annak megfelel6 megvalasztdsa. , A kis térléptékii vizsgdlatokat elsGsorban annak a felismerése
motivdlta, hogy az 6koldgiai mintdzatok mégétti finom mechanizmusokat és okokat nem lehetséges
az élGhelyi lépték viszonylag durva skdldjan tetten érni. Mdsfel6l a skdla névelése viszont tdji és
regiondlis léptékek ‘Gkoldgiai felfedezéséhez’ vezetett, ugyanis nyilvdanvaléva vdlt, hogy legtébb, az
éléhelyeken detektdlt és leirt 6koldgiai folyamat tdji vagy regiondlis kontextusban megy végbe” (Gallé,
2013). Az 6koldgiai skala egy természetes skala, amin az 6koldgiai folyamatok zajlanak és a fizikai
jellemz6k megnyilvanulnak egy tajegységben (Marceau, 1999).

A mintazatok egymasba agyazottak (aszkakra Id. Hornung & Warburg, 1995a). A tanulmanyozhatdé
mintazat a valasztott skalaval 6sszefligg: pl. a kontinentalis/globalis skala a faj elterjedtségének
mintdzata, a regiondlis skdla a faj populacidinak habitat tipusok szerinti eloszldasa, mig az élGhelyi,

< sz

felbontas.

10



dc_1723 19 Mintazat kiilénboz8 skalakon

A jelen munkaban a skalazast harom (vagy még inkabb négy) szinten kozelitettem: elemeztem a
szarazfoldi aszkardkok (1) Eurdpan belili elterjedtségét egy latitudindlis grddiens (LDG) mentén, (2) a
hazai fajok ismert el6forduldsi adatait a Dunantuli régid alapjan, valamint (3) a fajok el6forduldsat
habitat és (4) habitaton bellli, un. mezohabitat/mikrohabitat szinten. Azaz a skaldim geogrdfiai —
regiondlis — habitat (intrahabitat = mezohabitat/mikrohabitat) szinten jelennek meg.

2.1. Geogrdfiai mintdzat (Eurdpa -LDG)

Biogeografiai (0koldgiai, evollcids) szempontbdl kitlintetett vizsgalati téma a fajgazdagsag, egyes
taxonok eloszlasanak globalis mintazata. Altalanos jelenség, hogy a szarazfoldeken a szélességi fokok
novekedésével és a tengerszint feletti magassdggal a fajok szama csokken. Ez a felismerés nagyjabdl
a biogeografia torténetével egyidds. Ujabban a magassdggal osszefiiggd biodiverzitas klinek
kimutatasanak kutatdsa reneszanszat éli és a fajgazdagsag mintazatanak egy altalanosabb elmélete
kidolgozdsa irdnyaba visz, szigoru statisztikai tesztekkel igazolva, 6koldgiai és evollcids folyamatokra
alapozva (Lomolino, 2001). Tény, hogy er6s forditott korrelacié van sok taxon fajgazdagsaga és a
szélességi ovezetek kdzott: minél tdvolabb vagyunk az egyenlit6tdl, annal alacsonyabb a fajszam, még
akkor is, ha a F6ld magasabb szélességi 6vei irdnyaba csokkend fellletet kompenzaljuk (!) (Mittelbach
et al.,, 2007). A fajgazdagsag/biodiverzitdas a pdlusoktdl a tropusok felé né. Ez a ’latitudindlis
fajgazdagsdg/biodiverzitds grddiens (LDG) a legdaltalanosabb &koldgiai mintazat. A jelenség
magyarazatanak keresése a makrodkoldgia egyik legnagyobb jelen kihivdsa. Nincs konszenzus a
mintazat mogott allé mechanizmus magyarazatara <> sok hipotézis létezik (attekinté dolgozatok:
Gaston, 2000; Hillebrand, 2004; Pianka, 1966; Wiens, 2011). A téma mindig id&szer(l vizsgalati
feladatokat ad: , The major challenge for future studies is to understand the ecological and
evolutionary mechanisms underpinning the relationships between time, dispersal, diversification, and
species richness patterns” (Wiens, 2011).

Példaul az Isopoda taxonon beliil az édesvizi fajok globdlis eloszlasanak elemzése (Wilson, 2008;
2.1. dbra) azt a kovetkeztetést eredményezte, hogy az eloszlasi mintazat 6sszefliggésben van a
filogenetikai pozicidval (édesvizivé valas tobbszor, kilonboz6 foldtorténei id6szakokban), a
foldtérténeti multtal (Gondwana — Gondwana feldarabolddasa utani idGszak).

2.1. 4bra: Edesvizi Isopoda fajszdm/genus
szam az egyes dllatféldrajzi régiokban (az
eddig leirt fajokra). (PA — palearktikus; NA
— nearktikus;, NT — neotropikus; AT (SA) —
afrotropikus (D-afrikai); OL(IN) — orientdlis
(indiai); AU — ausztrdldzsiai; PAC — pacifikus
dcedniai; ANT — antarktikus (abra eredetije:
Wilson, 2008)

A szarazfoldi aszkarakok globalis
eloszlasarél még nem jelent meg
atfogd tanulmany, azaz hasonld kép
erre a taxonra jelenleg még nem
elérhet6. Az Oniscidea kutatottsag
szempontjabél messze alulmarad. Az
utébbi évtizedben ugyan
megszaporodtak azok az adatok,
amelyekbél egy-egy faj el6fordulasan fellil részletesebb informacidkat is kaphatunk, de messze
vagyunk még az “Oniscidea vilagatlasz’ elkészithet&ségétbl. Probdlkozdsok vannak, pl. Sfenthourakis
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és mtsi (2007) 3557 szarazfoldi dszkafaj globdlis eloszlasanak elemzésével kerestek valamiféle
biogeogréfiai mintdzatot az Oniscidea-n belil. F6 céljuk a biodiverzitds hot-spotok megallapitasa, a
latitudinalis fajgazdagsagi gradiens és egy lehetséges Rapoport-féle hatds kimutatdsa volt. A
legfajgazdagabb teriiletek a mediterran tipusu 6koszisztémdk régidiban, illetve tropusi szigeteken
adddtak. Ez azzal magyarazhatd, hogy a szarazfoldi dszkarakok termo- és hygrofil generalista szaprofag
allatok, megjelenésiiket, eloszlasukat alapvet6en meghatdrozza a nedvesség (talajnedvesség,
paratartalom) és a hGmérséklet értékeinek alakuldsa (Harding & Sutton, 1985; Hopkin, 1991), aminek
megfelel6en fajképz&dési ratajuk ott a legmagasabb, ahol az izolacié az emlitett koriilmények megléte
mellett torténik. llyenek a tropusi szigetek (geografiai izolacid), illetve a mediterran tipusu régiok
heterogén eloszlasu kedvezé foltokkal (6koldgiai izolacié) (Sfenthourakis et al., 2007; Hortal et al.,
2009). igy esetiikben (Oniscidea) a globdlis diverzitas hot-spotok nem a trépusokra lokalizalédnak.
Nagy motivacidt jelentett az Oniscidea eloszlas globdlis mintdzatanak tanulmdanyozasara Schmalfuss
(2003) interneten szabadon hozzaférhet6 munkaja, ami az ismert, leirt fajokat Osszegzi, és azok
foldrajzi elterjedését is magdban foglalja. Az emlitett ‘Word Catalog’ egy olyan alapmunka, aminek
rendszeres bGvitésével naprakész allapot lenne fenntarthata.

A volt Szovjetunid eddig ismert fajainak elterjedését elemezve egy 2012-ben megjelent
tanulmanyban Kunetzova és Gongalsky arra az eredményre jutottak, hogy a fajok legészakibb
természetes megjelenése a 10 °C feletti h6mérsékletl napok éves szdmadval hozhatd osszefliggésbe.
A legmagasabb fajdiverzitdst a 180-210 nap/év (T>10 °C) tartomanyban tapasztaltdk, mig a
legészakibb elterjedés a 120 nap/év 10°C-os izotermanal hdzhaté meg (2.2. dbra) (Gongalsky &
Kuznetsova, 2011; Sfenthourakis & Hornung, 2018).

2.2.4bra: Az Oniscidea alrend fajainak ismert
el6forduldsi adatai a  volt Szovjetunio
teriiletén. Az lires kérdk azokat a helyeket
jelélik, ahol gydjtés volt, de fajok nem
keriiltek elé. (Az dbra eredetije: Kuznetsova
& Gongalsky 2012)

A 21. szazadban inditott kutatasok a

fajdiverzitas magassag szerinti
gradiensét  Okoldgiai és evollcids
folyamatok szerinti értelmezés
S | s e szemszogébdl kozelitik, annak
Dur’:::(:: o?:l‘:e A T 10c tudataban, hogy a montan
e Okoszisztémak biodiverzitds ’hot-spot’-

okként kezelhet6k (Lomolino, 2001).
Tobb gerinctelen csoport (Gastropoda, Oniscidea, Orthoptera, Carabidae, Tenebrionidae)
endemizmus centrumainak egylittes elemzésével Sfenthourakis és Legakis (2001) ugyanezt
bizonyitotta a mediterran teriileten (D-Gorogorszag: Tajgetosz, Idi hgk) 424 faj 3826 adatanak
felhasznalasa alapjan. A jelen dolgozat modell taxonjaként haszndlt szarazfoldi aszkardk fajok
(Isopoda: Oniscidea) altitudinalis, tengerszint feletti magassag szerinti fajgazdagsag eloszlasara példak
Sfenthourakis (1992), Sfenthourakis és munkatarsai (2005), valamint Lopes és munkatarsai (2005)
esettanulmanyai. Kimutathato volt, hogy a fajok szdma a tengerszint feletti magassaggal csokkent
(Sfenthourakis, 1992). A fajok 6sszetétele és denzitasa inkabb a kornyezeti tényez6kkel és a torténeti
hattérrel mutatott Osszefiiggést. Sfenthourakis és munkatdrsai (2005: Mt. Panachaiko, ENy-
Peloponnészosz) tengerszint feletti 750-1700 m magassagok kozott, magassagi és a reprezentativ
él6hely tipusok szerinti gradiens mentén végzett elemzést a csoporton. A fajok és abundanciajuk
eloszldsa él6helytipus és id6 szerinti mintazatot mutatott.
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Kérdéseim : a geografiai szintl mintdzat elemzése soran arra voltam kivancsi, hogy miként
alakul az Oniscidea fajgazdagsdg és annak térbeli mintdzata Eurdpan beliil; taldlhatok-e, és ha igen,
hol diverzitds ‘hot-spot’-ok; mekkora az Oniscidea faundk hasonlésdga a régidk, orszagok szintjén;
milyen a régidkkénti/orszagonkénti faunak ésszetétele dllatféldrajzi kategoridk szerint; taldlhaté-e
trend a faji szintd, illetve allatfoldrajzi jelleg szerinti eurdpai eloszldsban; megjoésolhatd-e valamilyen
trend az eloszlas mintazatban a klimavdltozds varhatd hatasaként?

2.1.1. Eurodpai fajgazdagsdg mintazat

Az elérhet6 adatok még Eurdpdn beliil is meglehetGsen hianyosak, a feltartsag kiegyenlitetlen.
Példaul mig Nagybritannia, Hollandia, Belgium szinte naprakész adatbazissal rendelkezik, ahol egy-egy
faj élShelyérél, okoldgiai hatterérdl is pontos informacidk vannak kiilonbdzé projektek jévoltabol
[BMIG (http4; és Gregory 2009); European Invertebrate Survey, division the Netherland; Berg, 1996;
Spinicornis (http5 De Schmedt et al, 2018)], a legtobb orszaghdl maximum fajlistak allnak
rendelkezésiinkre. igy az ‘Oniscidea fajok eurdpai eloszlasi térképe’ pillanatnyilag egy jészandéku
kozelités. Azért a nem teljes adatsorok is lehetGséget adnak az eloszlasi mintazat altaldnos trendjeinek
kozelitésére Eurdpa viszonylataban (2.3. dbra). De az LDG érvényessége megmutatkozhat fajon belil
is, kilonbo6z6 jellegekben, mint pl. az utddszam gradiensszerd, tendencidzus valtozasaban (Wagele,
1987), vagy éppen a szaporodas id6zitésében (Souty-Grosset et al., 1988), és a nagy elterjedésli fajok
(biogeografiai skalan) életmenet jellemz&inek alakulasat is befolyasolja (pl. Cardoso & Defeo, 2004;
Defeo & Cardoso, 2004; Martinez & Defeo, 2006; Defeo & Gomez, 2005; Sfenthourakis et al., 2006).

Felhasznaltam a “Fauna Europeae’ (http6) adatbazisat kritikus javitas utan, a “World List of Marine,
Freshwater and Terrestrial Crustacea Isopoda’ (http7 avagy Boyko et al., 2008-t4l) faj eloszlasi adatait,
valamint az elérhet6 orszagonkénti fajgazdagsdg adatokat. A listdakat Schmalfuss (2003)
vilagkataldgusa alapjan korrigdltam [World Catalog of Isopoda: Oniscidea (http7)]. Az orszagok
fajlistait —ahol erre mdd volt— a jelenleg aktiv kutaték publikacidi, illetve személyes kozlései alapjan
Osszegeztem.

2.3. 4bra. A Fauna Europeae adatbdzisa dltal lefedett foldrajzi
tertilet.

Alapadataim voltak az

e azorszagonkénti 6ssz-fajszam;

* acsaladokon beliili fajszam (ahol a fajszam > 20) a 40
- kontinentalis orszagban (szigetek kizarva);
*  azorszagok mérete és azok centroidjanak
koordinatai (az északi és keleti pozicié megallapitasahoz);
e azorszagok feltartsaga 1 (legrosszabb) — 5-0s
(legjobb) skalan.

A hasznalt statisztikai mddszerek:
» altalanos linearis modellek (GLM) (program R, http9,
* hierarchikus cluster analizis (SynTax program; Podani, 2001),
* ‘maximum difference barriers’ analizis (Barrier program; Monmonier, 1973).

A fajok biogeografiai kategoéridk szerinti beosztasahoz hasznalt besorolasokat a szakirodalomban,

féként a hatdrozékonyvekben (Schmolzer, 1965, Gruner, 1966) hasznalt elnevezések szerint
alkalmaztam: endemikus, mediterrdn, atlanti, kozmopolita, eurdpai, nativ, behurcolt, szinantrdp.
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Az orszagonkénti fajszdmokat Eurdpa térképén feltlintetve az 2.4. dbran lathatd képet kaptam.
Osszesen 1168 faj elterjedési adatait vettem figyelembe. (A pontos szamok barmikor valtozhatnak, de
ez nem befolyasolja a trendeket.)

Az egyes orszagok hidnyos feltartsaga, és igy helyenként alulbecsiilt fajszama ellenére vildgosan
kirajzolodik egy észak felé csékkend, a szélességi fokok szerinti fajgazdagsdgi diverzitds grddiens
(LDG), tekintet nélkil a fajok taxondmiai hovatartozdsara. Ennek legmagasabb értékei a
Mediterrdneumra teheték. A nagyobb, a Pleisztocénban refugiumként szolgald foldrajzi teriletek
jelen ismert fajgazdagsdga: |bériai félsziget és kornyez6 szigetvildg — 258 faj; Appenini félsziget és
kornyez6 szigetek — 400 faj; gorog szarazfold és gorog szigetek, plusz Albania, Maceddnia — 258 faj.

2.4. abra: A szdrazféldi
dszkardkok (Oniscidea,
Isopoda) orszdgonkénti
fajszam eloszldsa
Eurdépdban (a korrigdlt
Fauna Europeae,
nemzeti adatbdzisok és
személyes kozlések
alapjdn; (Sfenthourakis
& Hornung, 2018).

A GLM model szerinti elemzés igazolta, hogy

*  az‘északiassag’ negativan hat az altalanos Oniscidea fajgazdagsagra;
*  agyljtési intenzitas szignifikdns hatdssal volt az eredményekre;

* aterilet mérete és a ‘keletiesség’ nem volt jelentSs hatdssal.

Az 2.5. abran egyértelmden (és szignifikansan) lathaté a feltételezett trend, azaz a fajgazdagsdg
csGkkenése a szélességi fokok névekedésével. Ez a mintazat a latitudindlis fajgazdasag/diverzitas
gradiens klima kedvezétlenség hipotézisét (Currie et al., 2004) latszik aldtdmasztani. Mindez a
mintdzat a jovGben, a feltartsdg kiteljesedésével, illetve a klimavaltozas hatdsara feltehet6en
madosulni fog. De a trend valtozdsa nem varhato.
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fajgazdagsig/egységnyi teriilet (log)

log SD= 10.2-6,15xlogMCL
r=-0.82 P<0.001

az orszagok kézéppontjanak latitudinilis helyzete

Mintdazat kiilonb6z6 skaldkon

2.5. dbra: Osszefiiggés az orszdgonkénti 6sszfajszdm
(egységnyi teriiletre esé fajgazdagsdg) és az orszdgok
centroidjdnak latitudindlis helyzete kézott (a faj
denzitds és a kutatottsdg figyelembe vételével). (Kréta
és Szicilia kihagydsdval, ahol extra magas ez az érték.)

A  ’klima kedvezétlensége’ (‘harshness’)
hipotézis szerint a LDG oka, hogy kevesebb faj

képes fiziolégidsan  elviselni/tolerdlni a
magasabb szélességi fokok kedvezdtlenebb

klimdjat (hidegebb, szarazabb) (Cardillo et al.,
2005). Ezt tamasztjdk ald Kuznetzova és

Gongalsky (2012) az el6z6ekben mar emlitett eredményei, miszerint az Oniscidea fajok északi
elterjedését azon napok szama hatdrozza meg, amikor a >10°C f6l6tti hGmérsékletli napok szama
legalabb 180-230 (Id. 2.2. abra). Az alacsonyabb h&mérséklet a fiziolégiai folyamatok tulzott
lassulasaval jar (Hopkin, 1991). A hémérséklet és a nedvességviszonyok elterjedést korlatozé
hatdsarol tobb publikacié kozol informacidkat (Cloudsley-Thompson, 1959, 1988; Harding & Sutton,
1985; Hopkin, 1991; Warburg, 1987, 1993; Warburg et al., 1984).

Az Eurdpéban jelenlévd tiz legnagyobb fajszamu (= 20 faj) csaladra alapozott elemzéstinkben (pl.
Armadillidiidae, Philosciidae, Oniscidae, Cylisticidae, Armadillidiidae) a latitudindlis fajgazdagsdg a
csalddok szintjén is konzisztens, fokozatos csékkenést mutatott észak felé minden nagyobb csaldd

2

R

Oniscidae

fajszameok

2.6. dbra

- n ] " = "

északi szélességi fok

esetén, kivétel a Cylisticidae

Armadillidiidae Philosciidae csaldd volt, ahol a fajszdm
) ST ) o eloszlés a szélességi fokoktdl
AN, ' £3 fliggetlenil  véletlenszeriinek

" igazolédott (2.6. 4dbra). Ez

utébbinak valdszindsitheté

- magyarazata lehet, hogy a

csoport  legtobb  faja a

oo “ T Kaukdazustdl keletre és
Cylisticidae Oroszorszag eurdpai részén él.

Ezen teriletek fajlistaja viszont
csak hianyosan elérhetd, igy
nem vehettik szamitasba. A
teriiletek kutatottsaganak, a

faundk publikdltsaganak
novekedésével varhatdéan a
M Cylisticidae-n beliil is

érvényesll az altaldnos trend.

: Példdk a 20 fajndl népesebb csalddok fajainak szélességi fokok szerinti eloszldsdra.

A hierarchikus cluster analizis dendrogramjardl (2.7. abra: zélddel keretezett rész) leolvashatd,
hogy a mediterréneum és annak nagy félszigetei (ibériai, appenini, gérég) jol elkiiléniilé, 6sszetartozo
csoportot képeznek. Itt a legmagasabb a faji sokféleség.
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2.7. dbra: Az eurdpai orszdgok fajszdm, o 00 10 20 30
fajésszetétel szerinti hasonlésdga. Disszimilaritas Y Y Y T
Netrlnaeﬂg#dr%
. . .  sudgen?
A ‘maximum difference barrier’ NormgSIshMaIryan
, ve s v Inlan n
elemzés nagy  kiloénb6z6ségeket ssvl,glz%‘g?é%a
mutatott ott, ahol a gy(ijtési intenzitds °‘e°“R§E\:§n:a'
tul alacsony, vagy tul magas volt a thu?ggfgr’??a
. ,, . 3 L
kérnyez6 orszdgokhoz képest. Ez ur:e':m@
,r ., . P YN T iechtenstgin
m(terméknek tekintend6. Valédi = 00 o %v gppourd
barrier mutatkozik Olaszorszdg és a b
. L, . , L, FrenchMaInar&%'
kérnyezé alpi orszdgok hatdrdn, recc

Spanyolorszdg-Portugdlia, illetve
Gorbégoszdg északi  hatdran. Egy
jelent6s barrier adddott Kézép-Kelet
Eurépdban a nyugati és a keleti
orszdgok kézétt, Magyarorszag —
Szlovakia — Lengyelorszag tengelyjel. Ezt feltehet6en az Alpok — Karpatok és hatdterileteik fauna
Osszetételbeli kiilonb6z6sége okozta (2.8. dbra, bal felsd inzert).

osniaAndHerz roov%g
SerbiaAndMontenegro

Orszég azonosité

Abania (AL)
Andorra (AND)
Ausztria (A)
Belarusszia (BS)
Belgium (8)
Bosznia & Herzegovina (BIH)
Bulgaria (8G)
Horvito.(HR)
CsehKézt. (C2)
10 Dénia (DK)

11 EgyesUit Kiralysag (UK)
12 Esztorszag (EST)
13 Finnorszag (SF)
14 Franciaorszag (F)
15 Németorszag (D)
16 Gordgorszag GR)
17 Magyarorszag (H)
18 Irorszag (IRL)

19 Olaszorszag (1)
20 Lettorszag (LV)
21 Liechtenstein (FL)
22 Litvania (LT)

23 Luxemburg (L)

24 Macedonia (MK)
25Moldova (MD)

CONONAWN =

30 Portugalia (P)

31 Romania (RO)

32 San Marino (RSM)
33 Szerbia & Montenegro (SCG)
34 Slovakia (SK)

35 Slovenia (SLO)

36 Spain (E)

37 Sweden (S)

38 Switzerland (CH)
39 Turkey TR)

40 Ukraine (UA)

2.8. 4bra: A ‘maximum difference barrier’ elemzés eredménye: valddi barrier alakult ki a mediterrdéneum nagy
félszigetei (Ibériai, Appenini, Gorég) és a toliik északra fekvd orszdgok hatdrdn (fekete vonalak), mig egy
jelentGs barrier adddott Kézép-Kelet Eurépdban a nyugati és a keleti orszdgok kézott (kék vonal), Magyarorszdg
—Szlovdkia — Lengyelorszag tengelyjel.
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2.1.2. Biogeografiai elemek latitudinalis mintazata Eurépaban

A fajok elterjedtsége geogrdfiai skaldn finomithatd biogeogrdfiai aspektusokkal: ugyanaz a faj egy
latitudinalis gradiens mentén lehet 8shonos, de foldrajzilag, klimatikusan mas helyeken behurcolt
eleme egy lokalis faundnak. igy az egyes foldrajzi egységek, régidk (praktikus okokbdl itt orszagok)
faundja értékelheté nemcsak a fajok szama (fajgazdagsag, ’‘species richness’) de a kiilonb6z6
biogeografiai elemek részardnya szerint is. Eszerint is vizsgdlhatd a gradiens megléte, és minGségileg
értékelhetd Eurdpa faundja. Az Eurdpaban ismert fajokat régionként/orszagonként biogeografiai
kategdridkba sorolva ennek alapjan is feldllithatd egy latitudinalis gradiens (2.9. dbra). Biogeogrdfiai
szempontbdl a Mediterrdneum faundja kiiléniil el, mig az ezen kiviili eurdpai teriiletekre egy K-Ny
irdnyu kiilbnbéz46ség is kimutathatd volt.

Az orszagok szintjén készilt kordiagramokbdl leolvashatd, hogy az endemikus, és természetesen a
mediterran fajok f6 kdzpontja a Féldkozi tenger kornyéke, a mediterran teriletek. A nagy félszigetek
(Ibériai, Appenini, Gorog félsziget) és a balkani orszagok terileteit6l északra haladva az endemikus
fajok szama drasztikusan csékken. Az Alpok, Karpatok vonaldtdl északra nem taldlunk endemikus
taxont. Ehelyett a széles elterjedésl eurdpai fajok az uralkoddk, illetve megjelennek a behurcolt,
féként szinantrdp fajok, amelyek ardnya észak felé né, mignem pl. Finnorszagban csak eurdpai és
behurcolt/szinantrép fajokat talalunk.

A mediterran terlletek
fajgazdagsagat, az
endemizmusok magas fokat,
endemizmus centrumok [étét
bizonyitotta Sfenthourakis és

Legakis (2001), illetve
L @5 Sfenthourakis (1996)
) tanulmanya, ami
w Gorogorszaghan, és a kornyezé
szigetvildgban készdlt.
Endemizmus centrumok

kialakuldsat segiti el6 a szigetek
hegyein a tengerszint feletti
magassdg  okozta  Gkoldgiai
izolacid is (Steinbauer et al.,
2013).

2.9. dbra: A kiilénb6z6 biogeogrdfiai
elemek elterjedésének latitudindlis
grddiense (abra eredetije:
Sfenthourakis & Hornung, 2018)

Szin kédok:

eurdpai behurcolt szinantrop atlanti kozmopolita
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A fajok terjedésének tovabbi alakulasat a klimavaltozas fliggvényében els6 fokon azok fizioldgiai
hatdrai szabhatjdk meg (Leclercg-Dransart et al., 2019; Dixie et al. 2015). A kérnyezeti tényez6k
valtozasanak valé megfelelés mind egyedi, mind populdacids, mind fajok/leszarmazasi vonalak mentén
hat (Hoffmann, 2010). Dias és munkatdrsai (2013) a deszikkacids ellendllast igazoltak szdrazfoldi
aszkarakokon tobb jelleg (testfeliilet, vizvesztés ratdja, letalis vizvesztés) alapjan, mint az aszkarakok
jelen és lehetséges jovGbeni (Id. klimavaltozdssal kapcsolatos) elterjedésének f6 magyarazd
valtozdjat.

3

Legfébb megdllapitdsok, eredmények, kévetkeztetések

e Eurdépaban a Foldkozi tengert6l észak felé csokkens, a szélességi fokok szerinti
fajgazdagsagi diverzitas gradiens (LDG) ismerhetd fel, tekintet nélkil a fajok taxondmiai
hovatartozasara.

e A latitudindlis fajgazdagsdg a csalddok szintjén is konzisztens, fokozatos csokkenést
mutatott észak felé minden nagyobb csalad esetén.

e A nagyobb, a Pleisztocénban refugiumként szolgald foldrajzi teriletek — a mediterraneum
nagy félszigetei (lbériai, Appenini, Goérog) — jelen ismert fajgazdagsaguk alapjan jol
elktlondinek Eurdpa tdbbi részétdl ('hot spotok’): Ibériai félsziget és kérnyez6 szigetvilag
(258 faj); Appenini félsziget és kornyezd szigetek (400 faj); gorog szarazfold és gorog
szigetek, plusz Albania, Macedonia (258 faj).

e A terjedésben/fajgazdagsagban/fajosszetételben valddi barrier mutatkozik az Ibériai, az
Appenini félsziget és a K-Ny irdnyl hegységrendszerek (Pireneusok, Alpok, Karpatok)
hatdran. Egy jelentGs barrier adédott Kozép-Kelet Eurdpaban a nyugati és a keleti orszagok
kozott is.

* A mediterran fel6l északi iranyba haladva az endemikus fajok szama erésen csokken. Az
Alpok, Karpatok vonalatdl északra nem taldlunk endemikus taxont. Ehelyett a széles
elterjedési eurdpai fajok az uralkoddk, illetve megjelennek a behurcolt, f6ként szinantrép
fajok, amelyek aranya észak felé né.

* rodalmi tanulmanyok alapjan prediktdlhatjuk, hogy a fajok terjedésének tovabbi
alakuldsat a klimavaltozas fliggvényében elsé fokon azok fizioldgiai hatarai szabhatjak
meg. Az 6koszisztémak atalakuldsdval varhatdéan a diszperzios elterjedési terilet valtozasa
is egyre gyakoribb jelenség lesz.

3 A text-boxokban talalhato “Legfébb megdllapitdsok, eredmények, kbvetkeztetések” kozul a sajat (elsg, ill.
utolsd szerzGs cikkeimben publikalt) eredményeket alld, mig a tobbi, ,team” jelleglibbeket délt betlkkel jelzem.
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2.2. Regionadlis eloszldasi mintazat (Magyarorszdag, UTM skdla)

A magyarorszdgi fauna feltdrtsdga

Az Oniscidea fauna kutatdsanak magyarorszdagi torténete taldn Grossinger Janos ‘Universa Historia
Physica Regni Hungariae’ cim(, 1794-ben megjelent munkajaval indult (idézi Csiki, 1926). A
legkorabbi, attekintének szdmité munka a ‘Magyar Birodalom’ teriiletérél Csiki Erné 1926-ban
megjelent publikacidja (‘Magyarorszag szarazfoldi isopodai’), amiben a szerz6 a ‘Magyar Birodalom’
teriiletének ‘egyenld 1abu rakjait’ 6sszegezte. igy ebben szerepelt Dalmécia, Hercegovina és Bosznia
akkor ismert fajainak el6fordulasa is, ami 22 nem 110 fajat és 24 fajvaltozatat emliti. (Megjegyzem,
ezek kozott kevés a ma is érvényes faj!). Ebben a munkdban 6 ad egy torténeti 'atpillantast’, egyben
a csoport taxondmiai felosztdsat és kutatasuk magyarorszagi torténetét is leirja. A dolgozat ma mar
értékes tudomanytorténeti munkanak szamit a ‘szarazfoldi egyenl6laba rakok vagy aszkak’-rél (Csiki,
1926), mas néven "héjanczok’-, 'pintze-férgek’-rél. Dudich Endre 1942-ben irt 6sszefoglalé munkaja
ugyancsak kiemelendé.

Mérfoldké volt a hazai faunalista tisztdzdsdban, és az ezzel kapcsolatos irodalom 6sszegzésében
Forrd és Farkas (1998) ‘checklist’-je, valamint Farkas és Vilisics hatarozdja (2013). A 20. szdzad utolsé
évtizedeiben és a 21. szazad elején tobb kutatd munkajanak eredményeként tovabb béviilt a fajlista
is. Sokatmondé a szarazfoldi dszkarakokkal kapcsolatosan megjelent hazai kozrem(ikodésd, ezen beliil
is a hazai Isopoda faunaval foglalkozé cikkek szamanak alakuldsa (féleg kozéphegységi teriletek):

e 1856 —1997 (kb. 140 év): 43 db,
e 1998 -2018 (20 év): 121 db.
Nem beleszamolva a disszertacidkat, szakdolgozatokat, el6addsok absztraktjait.

Magyarorszag szarazfoldi aszka faundaja az elmult két évtized alatt 42 fajrdl (Forré & Farkas, 1998)
50-re (Kontschan, 2004a,b,c), majd 59-re (Vilisics & Hornung, 2010a,b) béviilt (F1 tabldzat*). (Praktikus
okokbdl gyakran 57-et emlitiink, mivel a Trichoniscus fajok -nehéz elkiilonithet6ségiik miatt-
rendszerint Trichoniscus agglomeratumként szerepelnek.) Az ezen idGszak alatt el6keriilt 14, hazankra
nézve Uj fajbdl (Id. késSbb: 2.2. tablazat) tizet csak szinantrép él6helyen talaltak, és ez a tény a fajok
(Hornung et al., 2018; Kontschan, 2004a; Korsés et al., 2002; Tartally et al., 2004; Vilisics & Hornung,
2009, 2010a). Ugyanakkor korantsem allithatjuk, hogy hazank természetkdzeli élGhelyeinek
aszkafaundjardl pontos képtink lenne (Vilisics, 2005). Magyarorszag feltartsaga is nagyon egyenetlen,
a legtobb lel6helyi adattal rendelkezd, legjobban kutatott régié a Dunantul. Ennek oka lehet egyrészt
a terilet valtozatossaga, kilénosen az Alfold adottsdgaihoz képest, de sokszor a gy(jték ‘eloszlasa’,
kedvenc terepi célpontjaik. gy érdekes mdédon a Dundantul jéval kutatottabb, mint pl. az Eszaki
kozéphegység, ahonnan szarmazo adatok az utdbbi id6ben szerencsére szaporodtak és szolgaltattak
érdekes meglepetéseket (Csordas et al., 2005; Kontschan, 2003, 2004b; Kontschan et al., 2006; Vona-
Turi, 2012a,b; Vilisics & Hornung, 2010a; Vilisics et al., 2008, 2011).

A gyl(jtési egyenetlenségekbdl addddan egyes fajok -olykor csak latszélagos- ritkasdga olyan
okokra vezethetd vissza, mint a kutatottsdg hianya, az alkalmazott mintavételi médszerek és a
hatdrozds pontatlansdga, valamint esetenként az egyes fajok sz(ik elterjedése. E téren sokat javult a
helyzet egyes kollégak utdbbi években végzett munkaja és publikalt (vagy még az el6tt alld) adatai
jévoltabol (Kontschan, 2001a,b,c,d, 2002a,b,c, 2003; Kontschan & Berczik, 2004; Kontschan &
Hornung, 2001; Vilisics, 2005, 2007; Vilisics & Hornung, 2009, 2010a; Vona-Turi & Szmatona-Turi,
2012a,b).

A hazai Isopoda fauna feltartsagara kiindulasként tekinthetjiik a Farkas (1999) PhD

sz

Y AzF jelolés a Fiiggelék tablazatait jelenti
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2.10. dbra: A magyarorszdgi szdrazféldi dszkardkok
feltartsdaga 2000 el6tt [Farkas PhD disszertacidja
Fruo  (1999) alapjan].

Xe cy T‘Bﬂ ! ;f+ e

ft ; : .. ; Magyarorszag dunantuli régidjanak adatai
m Atoccaiid ' R s L «r alapjan kérdésiink volt, hogy egy nagyobb

P ’ C\ T @ pre T . . f14:2 . .
(R g g Dl Nl = Eass A tdjegység skalajan kimutathaté-e
FR e R % R : fajgazdagsag-, faj-Osszetételbeli, illetve
iSaSNE 8 gREEuERiSiiRasgss : életfoldrajzi  killonb6z6ség, illetve hogyan
wnl T Praal iy ese ﬁJT?H s oszlik meg a fajgazdagsag (a diverzitds) az

Bligins angadianes éléhely tipusok szintjén (B diverzitds)?

L = Egy adatbézist a’IIitottunk fel, amelyben

11 < sea

gylijtottik Ossze. Az adatokat validaltuk, azokhoz hozzdrendeltiik az elérhet6 hattérvaltozokat
(habitat jellege a novényzet, nedvesség viszonyok alapjan; zavartsag) és igy az egyszerU elterjedési
adatokon kivil, sokkal érzékenyebb, finomabb skaldju jellemz&ket nyertliink mind az él6helytipusok
jellemz6 Oniscidea fajairdl, mind az egyes fajok élGhely igényeirdl, zavaras tlrésérél (Hornung et al.,
2007b,c, 2008, 2009a). Ennek alapjan egy 6koldgiai szemléletl, ok-okozati 6sszefliggésl értékelést
végezhettink.

Az adatbdzis megteremtéséhez Talajzooldgiai kutatdcsoportunk szisztematikus gydjtést kezdett a
talajhoz kot6d6 gerinctelen fajok elterjedésének feltérképezésére, korszer( faunisztikai modszereket
alkalmazva. Ezek tervezett gydjtési protokoll szerinti kézi id6gydjtésen alapulnak. Mindehhez
megalkottunk egy adatlapot, amiben a terepi felvételezést rogzitjiik (leirdsa a 3.1. fejezetben, és
Vilisics et al., 2007a). A fajok elterjedésén kivil a lelGhely elérhetd foldrajzi és kdrnyezeti adatait is
ebben rogzitettiik (pl. UTM kdd, A-NER kdd, vegetacid, tengerszint feletti magassag stb.).

A jelen feldolgozashoz minden egyéb elérhetd faunisztikai adatot felhasznaltunk, ami az utébbi 30
évben publikdldsra kerilt. Sajat, publikalatlan adataink tovdbbi 260 mintat jelentettek. A
feldolgozasba belevettilk a budapesti agglomeracié adatait is. Az Isopoda fajok nevezéktana
Schmalfuss (2003) munkdjat koveti. igy az Isopoda adatok végiil 785 értékelhetd rekordot
eredményeztek (525 publikalt, 260 publikalatlan), 6sszesen 243 UTM cellabdl (10 km x 10 km). A
statisztikai analizishez ebbdl 758 volt felhasznalhatd: az olyan irodalmi adatokat, amelyekhez nem
tudtunk él6helyi jellemzéket kapcsolni, kihagytuk.

Az él6helyek kategorizaldsara a természetesség (természetes, degradalt), nedvesség (nedves,
vizes), tengerszint feletti magassdg (sikvidék, dombvidék), és vegetdcio tipus (erdd, gyep) szerint
tortént. Ez utdbbi az A-NER kategdridk alapjan (Fekete et al., 1997; Boloni et al., 2011), amik
informaciét adnak a f6 magyar vegetacids tipusokrdl és biotépokrdl. A természetességet az emberi
zavaras mértéke szerint kategorizaltuk. A természetességi skdla egyik végpontjat a természetes
él6helyek jelentik, amelyek vegetacidja 6shonos, az emberi zavaras hianyzik vagy minimalis, mig a
masik végpont a degradalt él6hely, ami alatt a telepiléseket, mezGgazdasagi miivelés alatt allo
terlileteket értettiik. Magassag szerinti kategoriak: a siksdgok és a dombvidékek, kozéphegységek
(300 — 1000 m tszf). Mivel minimalis volt a kifejezetten szaraz élGhelyeken tortént gydjtés (2 eset), ezt
a tipust kihagytuk az elemzésbdl. A nedves él6helyek tipikus keményfas erdéket (tolgy, szil) és sz(ik
volgyeket, szakadékokat, mig a vizes él6helyek a folydmenti flizes-nydras és égeres erddket,
mélyedéseket jelentettek (elsésorban a nagy folydk menti teriiletek; Duna, Drava, Raba).

Megkozelit6leg azonos szamu minta tartozott minden él6hely kombinacéd osztalyba.
Fajgazdagsagot mind a 758 lokalitasra szamoltunk, és az altalanos linearis modellben (GLM) fliggé
valtozéként hasznaltuk, ahol a tényez6k a természetesség, nedvesség, magassag és vegetdcio voltak.
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Kérdéseink arra iranyultak, milyen az egyes fajok nagy skaldju eloszldsa, a lokalis dszkarak
egylttesek fajgazdagsaga (a-diverzitds) a dunantuli régidéban; a fajgazdagsdg és a fajkompozicié
Osszefliggésbe hozhatd-e az él6hely mindGségével, jellemzGivel (vegetacid tipusa, nedvesség
viszonyok, zavartsag foka)? Ugyancsak célunk volt a fajok kategorizdlasanak validalasa a dunantuli
adatbazis alapjan.

2.2.1. Magyarorszag nagy tdjegységeinek (régidinak) fajgazdagsaga

Ezideig a magyar szdrazfoldi aszkardk faundban 13 csaldd 59 (a Trichoniscus genus identifikaciés
nehézségei miatt dltaldban 57-ként kezeljik) faja kerilt igazoldsra (F1 tablazat). Az adatok orszagos
eloszlasa nem egyenletes, az alféldi régié és az Eszaki K6zéphegység messze alulreprezentalt (2.11.
abra). A hazai Isopoda fauna a nyugat-, kelet- és dél-eurdpai orszdgokhoz képest dltaldban
alacsonyabb fajszdmot mutat. A bizonyitottan el6fordulé Isopoda fajok szama alacsonyabb, mint a
kornyez6 orszagoké, csak Szlovdkia, Csehorszadg, Lengyelorszag Isopoda faundja mondhaté
hasonlénak (< 60 faj). Az elérhetd, legtobbszor nem a legfrissebb adatbdzisok szerint az ismert
Oniscidea fajok szama Szlovénidban 65 (Potocnik, 1979), Ausztridban 60 (Schmoélzer, 1974),
Szlovakidban 50 (Databank of Slovak fauna); Csehorszdgban 47 (Tajovsky, személyes kozlés).

2.11. dbra: Magyarorszdg feltartsdga (2010), a nagy
tdjegységek hatdrai (kék) az Oniscidea elterjedési
BBy adatok feltiintetésével.
[ T T
. Era=
EEmamE Magyarorszag nagytdjainak becsilt
N | | , , ’ z
HH i feltdrsaga a 3.1. tabldzatban megadott
‘ WEF*‘* szazalékokkal jellemezhetd (Vilisics & Hornung,
| I |
i Famsas 2010b).

2.1. tablazat: A hazai Oniscidea fauna feltartsdga az UTM hdldétérkép alapjan.

tajegység becsiilt feltartsag
Eszaki-kozéphegység kb. 8% oot O
Alfold kb. 15%
Kisalféld kb. 25%
Nyugati-peremvidék kb. 38%
Dunantuli-kdzéphegység kb. 63%
Dunantuli-dombsag kb. 96%
Budapest +100%

2.12. abra: szinezé elemek foldrajzi
eloszldsa Magyarorszdg tertiletén.

A hazai Oniscidea alapfaundt széles 6&koldgiai
tolerancidju eurdpai fajok alkotjdk, de olykor jelentds dllatféldrajzi hatdsok is érzékelhetbk. Ritka,
természetes ‘szinez6elemek’ a Dél-Dundntulra, Eszaki-kézéphegységre és a FelsS-Tiszavidékre
jellemzéek (2.12. abra). Az alpesi, illir és balkani faunaelemek mutatjak, hogy a régio az dszkarak fajok
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szamara is egy biogeografiai ‘Utkeresztez6dés’, mint az mar annyi mas taxonrdl is kimutathaté volt
(pl. Voroés, 2014). Ujabb fajok felbukkandsa varhaté a keleti hatarszéleken, a Maros, Kérosok és
mellékfolydik volgyeinek fauna kozvetit6 hatdsara (2.12. dbra kérdéjele).

A csak a Dunantulon el6fordulé Gshonos szdrazfoldi aszka fajok szdma faunank 16 %-a
(Tachysoniscus austriacus, Trichoniscus crassipes, T. steinboecki, T. bosniensis, T. nivatus, Hyloniscus
vividus, Calconiscellus karawankianus, Protracheoniscus franzi, Porcellium recurvatum). Emellett
szamos beteleplilt fajunk csak ebbdl a régidbadl keriilt eddig el6 (Chaetophiloscia cellaria, Agabiformius
lentus, Proporcellio vulcanius, Porcellio laevis, Porcellio dilatatus).

A természetes és a szinantrop éléhelyek Isopoda faundja élesen elkiiléniil (Hornung et al., 2008,
2009a). A Dunantuli khg., Kisalfold és Alféld Isopoda faunajat gyakori eurdpai, nem ritkan zavarast
jelz6 fajok alkotjak. A vdrosok aszkafaundja bizonyos lokdlisan elterjedt specialistak mellett
mediterran, holarktikus és kozmopolita fajokbdl tevédik 6ssze (Id. még 3.3.1. fejezet). A behurcolt
fajok varosokban nem ritkak, de természetes él6helyeken (még) nincsenek jelen. Az emberi hatds az
uj fajok megjelenésében jelentds, ezért szamitani kell egzotikus fajok feltlinésére, de elsésorban
antropogén hatds alatt dllé habitatokban (Id. pl. 2.2. tablazat).

A hazai fajok dllatféldrajzi értékelése:

Illir és balkani faunaelemek: Calconiscellus karawankianus, Hyloniscus vividus, Porcellium
recurvatum, Trichoniscus bosniensis. Eléforduldsuk: Vas, Zala, Somogy, Baranya megyék, Orség, Drava
mente, Mecsek hg.

Alpi fajok: Tachysoniscus austriacus, Trichoniscus steinboecki, T. crassipes, T. nivatus,
Protracheoniscus franzi

El6forduldsuk: Soproni, Készegi hg., Dél-Dunantul

Karpati fajok: Ligidium intermedium, Hyloniscus transsilvanicus, Trachelipus difficilis.
El6forduldsuk: Eszaki-khg., Fels6-Tiszavidék

Nyugat- és kdzép-Eurdpai fajok: Porcellium conspersum, Armadillidium opacum, A. pictum, A.
zenckeri, Oniscus asellus. El6forduldsuk: jellemzéen kdzéphegységi fajaink

Mediterrdan _faunaelemek: Buddelundiella cataractae, Platyarthrus schoblii, Armadillidium
nasatum, Agabiformius lentus, Chaetophiloscia cellaria, Proporcellio vulcanius, Cordioniscus stebbingi,
Paraschizidium coeculum, Trichorhina tomentosa. El6fordulasuk: varosokban, zdmmel Giveghazakban,
botanikus kertekben, parkositott helyeken megjelend, behurcolt fajok.

Trépusi fajok: Reductoniscus costulatus, Trichorhina tomentosa. Eddig kizardlag Gveghazakbol
keriltek el6 (2.2. tablazat).

2.2. tablazat: A hazai faundban uj fajok (2000 — 2019) *E: erés emberi hatds érvényesiil (teleplilés,
mezégazdasdgi terlilet, liveghdz); T: természetkézeli élGhely. Kilenc faj lakott (épliletek, kertek, (iveghdz), 6t faj
természetkdzeli teriileteken.

fajok kozl6 természetesség*
Trichorhina tomentosa Korsés et al., 2003 E
Armadillidium nasatum Farkas & Vadkerti, 2000 E
Ligidium intermedium Kontschan, 2002 T
Protracheoniscus franzi Farkas, 2003 T
Proporcellio vulcanius Farkas, 2004 E
Reductoniscus costulatus Kontschan, 2004 E
Platyarthrus schoblii Tartally et al., 2005 E
Agabiformius lentus Vilisics, 2007 E
Trichoniscus bosniensis Vilisics, 2007 T
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Trichoniscus steinboecki Vilisics, 2007
Trichoniscus crassipes Vilisics, 2007
Paraschizidium coeculum Vilisics, 2007

Cordioniscus stebbingi Vilisics, 2007

m m m — -

Chaetophiloscia cellaria Vilisics, 2007

2.2.2. Magyarorszagi él6hely tipusok fajgazdagsaga, fajkompozicidja

A fajgazdagsag eloszlasa tovabb volt elemezhetd a fajok habitat szintli megjelenése, a fajok
jelenléte, hianya bindaris adatai alapjan.

Vizsgalataink kérdése volt a fajok habitat tipusok kozotti megoszlasa; van-e a fajoknak
preferencidja habitat tipusok irdnt, lehet-e a fajokat valamilyen, a habitathoz kot6dd jellemzd
hattérvaltdzé meglétéhez kotni?

Az elemzés a dunantuli régié és Budapest agglomeratum 243 UTM négyzete 785 adata alapjan,
illetve az azok koziil statisztikai értékeléslinkhoz is felhaszndlhatd 758 adat alapjan volt lehetséges.

Az egylittesek Osszetételét a sokvaltozds regresszids fa (MRT/T6ReFa — ‘'multivariate regression
tree’) eljarassal elemeztiik. F6komponens analizist (PCA - Principal Components Analysis) hasznaltunk
a MRT eredmények értékelésére. A fajcsoportokon beliili jelenlét és az élGhely klasszifikacié szerinti
Osszetétel kozotti asszociacidot a Khi négyzet prébaval teszteltiik. Az adatok kezelésére a MEFA
(http10), mig a MVPART add-on software csomagot (De’Ath, 2002) és R software-t és programozo
koérnyezetet vettiink igénybe.

A Dundntulhoz és Budapest agglomerdcios teriletéhez tartozé foldrajzi régidbdl 6sszesen 47 valid
faj el6forduldsat igazoltuk (F2 tablazat). Ez a szam a jelenleg ismert magyar terresztris aszkarak fauna
(F1 tablazat) 82%-at jelenti. Az adatok értékelése sordn megdllapithattuk, hogy a diverzitds ,hotspot’-
ok helye kiilénbézik a természetes és a zavardst tiiré fajok esetén (telepilésektdl tavol, ill. azok
kozelében, legtdobbszor azokon beliil). Nativ fajok esetében ‘forré pontoknak’ (> 10 faj UTM
négyzetenként; 2.13. dbra) szamitanak a Mecsek hegység (22 faj/UTM), a Drava mente (16 faj/UTM),
mig Budapest agglomeratum (0sszesen 28 faj) és egyes faunisztikailag jol feltart varosok (Pécs —
Osszesen 24 faj; Kaposvar — 0sszesen 21 faj) a f6leg behurcolt, szinantrép vagy habitat generalista
fajokbdl Osszetevéds egylittesekkel jellemezhetSk. A legtdbb faj ritkanak bizonyult, 1 — max 50
lelGhelyen volt jelen (£ 758 minta; 2.14.B abra). A 10 km-es UTM celldk szerinti faj- és fajgazdagsdg
eloszlds aszimmetrikus, 1 és 28 faj kozott valtozott: dtlagosan 3, és a legtébb éléhelytipusban
alacsony, dtlagosan kevesebb, mint 5 faj.

T wapz=za 2.13. &bra: Az Oniscidea elterjedési adatokkal
i 5 i t 3 rendelkez6 UTM egységek elhelyezkedése és

fajszamai. A kérok jelzik azokat az UTM

P egységeket, ahonnan az adatok szdarmaznak. A

o kérék szine a fajszamra utal (Id. jelmagyardzat)
TR (Hornung et al. 2008).

Bar az atlagos fajgazdagsag (a- diverzitas)

aung uﬁ\v} o J;—: alacsony (2.13., 2.14.A, 2.15. &brdk), a

T / fajeggyiittesek osszetétele magas

?;hr"‘\_ = kicserélédési rdtdt, magas —helyek kdzotti-
= AN kilénboz6séget (B-diverzitas) mutat.
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= 8 17— 2.14. dbra: A fajgazdagsdg eloszldsa (A) és a
g . fajok lel6helyenkénti gyakorisdga (B) (47 faj
| w9 a 758 dundntuli lel6hely alapjan).
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2.15. dbra: A fajgazdagsdg értékei az egyes _ _
habitat osztdlyokban, amelyek a oo i ° o o
természetességen (A), nedvesség g = o o 2 o
viszonyokon  (B), tengerszint  feletti ¥ . |1 - = .
magassdgon (C) és a vegetdcio tipuson (D) ® . | o d T
alapulnak. (A boxok a mediint és B _ | - !
quartiliseket, a bajusz a minimum-maximum = " | g g N — E
értékeket, a kérok a kiugro értékeket jelzik.) —— —— e
degraddlt természetes nedves vizes
A fajegyiittesek 6sszetétele helyi természetesség nedvesség
skdldn az él6helyek zavartsagdnak
mértékével (degraddlt — természetes), a ¢ o
tengerszint  feletti  magassdgukkal o ° . o °
(alfoldek - kézéphegységek) m o e o e - o
Osszefiiggést ~mutat. A habitatok & = IR °q
fajgazdagsdga eléggé homogén volt §_n @ : : © :
(2.15.A), de a GLM elemzés azt E E E
— — —

eredményezte, hogy a fajgazdagsag
szignifikdnsan magasabb a természetes,
nedves él6helyeken, mint az ugyancsak
nedves, de degradalt, zavart habitatokban. Az egyes fajok lokdlis megjelenésére az él6hely
természetessége és nedvesség viszonya bizonyult a legfébb befolydsold tényezének, nem nagy
kiilénbségekkel (2.15.A-B d&bra). A nyilt novényzet az erd6khoz képest negativ hatassal volt a
fajgazdagsagra. A természetesség f6 hatdsként nem, csak a novényzettel kdlcsonhatdsban volt
szignifikans. A természetkozeli gyepterileteken a fajgazdagsdg magasabb, mint a degradalt nyilt
él6helyeken. Zavarast jelz6 fajok csak a legtermészetesebb, legvédettebb erd6rezervatumokbdl nem
kertltek el6.

A zavart élGhelyek egyértelmilen elkilonithet6k a természetkozeliektél Oniscidea faundjuk
Osszetétele alapjan. A hazai természetes/természetkozeli él6helyeken az Isopoda egyiittesek
fajszegények (4 — 6 faj). Legnagyobb a fajgazdagsag a varos — erdd hatartertleteken (10 — 15 faj). A
Dunantul Oniscidea faunajanak 6sszetételében egyardnt jelen vannak a tag tlirésd, elterjedt fajok és
a szlik tolerancidju, esetleg ritka fajok.

A sokvaltozds regresszids fa elemzés alapjan harom éléhely csoport kilonithet6 el tipusuk szerint
(2.16.A abra), a PCA alapjan eléggé elklonlé faj-egylittesekkel (2.16.B dbra) A csoportokon beliil, az

dombsdg alfild erdd gyep
magassag vegetacio
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egylttjard fajok kozott szignifikans asszociacio volt igazolhatd (Pearson c? test, ¢2 = 622.913, df = 10,
p < 0.0001, vo. rész %-ok, F3 tablazat). A fajok nagy része a PCA biplot alapjan nem mutat hatarozott
preferenciadt (2.16.B. abra). Szamos kozilik azonban mégis egyértelmlen besorolhaté él6helyi
megjelenése alapjan: pl. mig a P. scaber a degradalt, addig a H. riparius a természetes siksdgi, a P.
politus el6fordulasa pedig a természetes, hegységi él6helyekhez kdthetd.

A fajgazdagsag aggregdlt képet mutat él6hely tipusoknak megfeleltethetéen: a legtobb faj a
természetes/természetkozeli erd6khoz kotédik, mig a legalacsonyabb fajszammal a gyepek
jellemezhet6k. A nyilt novényzet az erd6khodz képest negativ hatdssal volt a fajgazdagsagra. A
természetesség f6 hatasként nem, csak a novényzettel kolcsonhatasban volt szignifikdns. A
természetkozeli gyepterileteken a fajgazdagsdag magasabb, mint a degradalt, nyilt él6helyeken. A
fajgazdagsag csokkend sorrendjében: természetes erd6k > lakott teriletek (varosok > falvak) >
mez8gazdasagi kornyezet > természetes gyep. Fajszam szerint: 33 > 28 > 24 >18.

természetesség s @ zavart éidhely
degradélt ' természetes X sikvidék

—

magassig
dombelg | sisle
603 : n=236
738 : n=281 611 :n=241 zavaras termeészetesseg

2.16. dbra: A dundntuli Isopoda adatbdzis elemzése tébbvdltozds regresszios fa modszerrel (A) és az elkiiloniilé
éléhelytipusok és fajok dbrdzoldsa f6komponens biploton (B) x — természetkézeli sikvidéki, + - természetkozeli
hegy/dombvidéki,  — degraddlt. A példafajok neveinek réviditései: Hrip — Hyloniscus riparius; Psca — Porcellio
scaber; Ppol- Protracheoniscus politus.[Hornung et al. (2008) dbra mdédositasa.)

2.3. tablazat: A fajok gyakorisagi kategériai (243 UTM egység alapjan).

UTM szerint 6s,s’zes (ad'atszinfl'i)
el6fordulas szerint
1-10 UTM = nagyon ritka 1-20
11 - 30 UTM = ritka 20-50
31-60 UTM = szérvanyos elterjedés(i 50 - 100
61 - 100 UTM = elterjedt 100 - 150
101 -165 UTM= nagyon elterjedt > 150
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El6forduldsuk alapjan a leggyakoribb és foldrajzilag a legszélesebben elterjedt kategdridba 6t faj
sorolhatd (2.3. tablazat; >101 UTM): Armadillidium vulgare (169 UTM), Hyloniscus riparius (168 UTM),
Porcellium collicola (164 UTM), Trachelipus rathkii (127 UTM) and Protracheoniscus politus (97 UTM).
KozUluk is kitlinik az A. vulgare (358 adat) és a P. collicola (312 adat), amelyek gyakorlatilag
természetkozeli és degradalt él6helyeken egyarant megjelennek (F2, F3 tablazat). A kornyezd
régidkkal valé 6sszehasonlitasban lgy tlnik, szdmukra a Karpat-medence optimalis lehet8ségeket
biztosit mind regionalis, mind lokalis skalan, mivelhogy minden {6 él6hely tipusban megjelennek, mind
zavart, mind természetkdzeli, mind nedves, mind mérsékelten szaraz allapotok mellett (Korsés et al.,
2002; Farkas, 2004b,c, 2005, 2006, 2007; Vilisics & Farkas, 2004, Tuf & Tufova, 2005). A 25 természetes
(nativ) faj mellett 22 behurcoltat, megtelepiiltet, illetve kozmopolitat talaltunk. Azaz a fajok 47%-a
nem jellemzdéen el6forduld eleme nativ szarazfoldi aszkarak faunanknak. Azonban a természetkozeli,
nem zavart él6helyeken a széles elterjedési fajok elvétve jelennek meg, azokat f6ként a mérsékelten
zavart varosi, kiilvarosi helyeken talalhatjuk (pl. Porcellionides pruinosus, Porcellio spinicornis). Ezekre
a ‘megtelepiilt behurcolt faj’ elnevezést javaslom. Felting, kilon érdekesség, hogy a Porcellionidae
csalad 6sszes hazankban éI6 faja (6) zavart, jellemz&en nem nedves élGhelyeken jelenik meg, amibdl
arra kovetkeztettem, hogy Okoldgiai igényeik hasonléak az ember kozvetitette (széthurcolt)
fajokéhoz.

A t6bb, mint 50 lel6helyi adattal rendelkez6 fajok kozott vannak olyanok, amelyek az alacsony
tengerszint feletti magassagu, alféld jellegli helyekhez kotédnek (Trachelipus rathkii, Hyloniscus
riparius és Armadillidium zenckeri). Ezek f6ként vizparti habitatok, fliz-nyar ligeterd6k, vagy égeresek
lakéi. De a T. rathkii és a H. riparius emberi teleptléseken is gyakori (pl. Farkas & Vilisics, 2006;
Giurginca, 2006; Giurginca et al., 2017; Korsds et al., 2002; Navratil, 2007). Ez a két faj a kozép- és
kelet eurdépai természetes életkdzosségek gyakori faja (Farkas, 1998; Tuf, 2003).

A magasabban fekvd teriletek gyakori fajainak pl. a Protracheoniscus politus, és Lepidoniscus
minutus fajok bizonyultak. Mas kézép eurdpai lombhullaté erdékre is jellemzék (Hudakova & Mock,
2006; Mock et al., 2007; Tuf & Tufova, 2005). A kevésbé gyakori fajok, mint a Ligidium germanicum,
Hyloniscus vividus és Trichoniscus steinboecki jellemz6en lokalis elterjedésliek mind Magyarorszagon,
mind Eurépa mas részein (Gruner, 1966; Schmolzer, 1965; Strouhal, 1958). Az emlitett 6t leggyakoribb
fajhoz vdrosi és agro-6koszisztémakban hozza adddhatnak a Porcellio scaber, Cylisticus convexus és
Porcellionides pruinosus fajok. Ezek a vilag sok részén kdzonségesek.

Az Androniscus roseus is tipikusnak mondhato kiilonb6z6 zavartsagu szinantrép éléhelyeken (Tuf
& Tufova, 2008; Riedel et al., 2009), de a Dunantulon nem tul gyakori. Adataink kvantitativan igazoltak
a kordbbi tapasztalati alapon alkotott fajminGsitéseket (Hornung et al. 2007c). Szignifikans
Osszefliggéseket talaltunk fajok, fajcsoportok megjelenése és az él6hely tipusok kdzoétt, bar ez a régid
nem minden fajara érvényes. Néhdany, tapasztalatok alapjan javasolt kategdria és élGhely szint( faj
megijelenése kdzott kiilonbség addédott (F3 tablazat). Az ilyen eltérésekre adhaté magyarazat lehet 1)
a kérdéses élGhely alacsony zavartsaga, 2) kedvez6 mikroél6helyek, mint menedékhelyek jelenléte
mérsékelten zavart él6helyeken (Haplophthalmus montivagus, Ligidium hypnorum, Orthometopon
planum), vagy éppen 3) a természetkdzeli és zavart él6helyek kozotti kapcsolat, 6koldgiai folyosd
megléte (Cylisticus convexus).

Ritka fajok: < 10 UTM négyzetbdl keriilt el a fajok 53% -a. Ha a varosi él6helyeket leszamitjuk, ez
az arany <30%. A legritkdbb fajok a szlik elterjedés(i, természetes 6koszisztémakban élG, él6hely
specialista fajok, a hazai Oniscidea fauna szinez6 elemei:

Haplophthalmus hungaricus (endemikus, Eszaki-khg.)

Mesoniscus graniger (Eszaki-khg., ANP-Baradla barlangrendszer)

Philoscia affinis (k6zépeurdpai, Bakony)

Porcellium recurvatum (alpi, DNy Dunantul)
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Calconiscellus karawankianus (illir, Dél-Dunantul)
Tachysoniscus austriacus (alpi, Soproni hg.)
Trichoniscus crassipes (alpi, Mecsek)

Trichoniscus bosniensis (balkani, Mecsek)

Egyes régiok fajainak geografiai |éptékd mintdzataval a korabbiakban is foglalkoztak a taxon
kutatdi. gy Herold (1930) a Kelet-balti régié, mig Verhoeff (1931) Németorszag 10 nagy teriiletét,
valamit a kérnyezé alpi és mediterran régidk faunajat jellemezte. Beyer (1964) kozép-Németorszag
szarazfoldi aszkarakjait prébdlta foldrajzilag értelmezhet6 csoportokba rendezni. Taiti és Ferrara
(1989) Olaszorszagban, Toszkdna hat f6 geogréfiai egységének gazdag isopoda faundjat elemezte.
Finomabb skdlan, kiilonb6z6 hosszisagu transzektek mentén dolgozott Miller (1938) a San-Francisco-
i 6bol régidjaban, Chelazzi és Ferrara (1978), Schmalfuss és Ferrara (1982) Szomdlidban, valamint
Warburg és Hornung (1999) E-Izrael mediterran részén.

Warburg publikalta (2007) hosszu tavu (80 év) adatainak elemzését Izrael szarazfoldi Isopoda fajai
eloszlasardl. Ebben 6sszesen 637 lokalitas és 3349 gy(ijtési adatat haszndlta fel. Ennek eredményeként
41 fajt emlit (ami fajszam meglepGen alacsonynak tlinik a kornyezé régidk fajszam adatai alapjan: a
szomszédos orszagokat is beleértve (Sziria, Libanon, Jordania) 72 faj ismert a régiébdl (Schmalfuss,
1998); Gorogorszagban a kontinensen 190, mig szigetekkel egylitt 242 ismert (Sfenthourakis &
Hornung, 2018).

Galilea (Izrael) foldrajzi teriiletének féként mediterran régiojan belil, egy Ny-K-i 70 km-es transzekt
mentén korabban végzett vizsgalatunk (Warburg & Hornung, 1999) azt eredményezte, hogy a talalt
30 szarazfoldi aszkarak faj eloszlasi mintazata nem volt egyenletes sem habitatok (tengerparti siksag,
gyepek, bokros és erdds vegetacid), sem az érintett életfoldrajzi régidk (mediterrdn, szemi-arid)
szerint. Egyetlen faj, a -Magyarorszagon szinantrépként megjelend, és igen elterjedt- Porcellionides
pruinosus volt jelen minden vizsgalt egységben. A fajgazdagsag is eltért mind biogeografiai, mind
habitat skalan. A legtdbb faj a mediterranhoz tartozé Carmel és Gilboa hegységekben (20, ill. 14) volt
kimutathatd, amit a tengeri hatas alatt alld parti siksag kovetett 12 fajjal, koziliik 6t kizardlagosan
csak ott jelent meg. A szemi-arid Jordan volgy alacsony fajszamaban (4) ugyancsak két jellemzéen ott
él6 faj volt jelen (a Negev sivatagra jellemz6 Hemilepistus reaumurii (Milne-Edwards, 1840) és
Armadillo albomarginatus Dollfus, 1892). A habitatok kozotti B diverzitas alacsonynak adddott, a
hasonldsag a legalacsonyabb a biogeografiai régidk skalajan volt.

Magassag szerinti fajgazdagsag regiondlis varianciajat sejtetik Lopes és mtsi (2005) eredményei:
egy 1000 m-es magassagi gradiens mentén, a tengerparti siksagtél, magashegyi lejt6kdn at, magas-
hegyekig (41 gydjtGhely, egydras idGgylijtés) azt tapasztaltdk, hogy a magashegyi lejt6k a
legfajgazdagabbak, 3 kizardlagos, 2 kozos fajjal. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az ok nem
biogeografiai. A vizsgalt él6helyek nincsenek egymdssal Osszefliggésben; a hatdtényezd taldn a
talajtipus és a kitettség/lejt6 és annak Gsszefliggései a talaj és az avar mindségével, az avar
mennyiségével, dinamikajaval.
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Legfébb megdllapitdsok, eredmények, kévetkeztetések

* A hazai Isopoda fauna a nyugat-, kelet- és dél-eurdépai orszagokhoz képest alacsonyabb
fajszdmot mutat.

* A hazai Isopoda alapfaunat széles 6koldgiai tolerancidju eurdpai fajok alkotjak, de olykor
(els6sorban foldrajzi hatar széli helyzetekben) jelent6s allatféldrajzi hatasok is
érzékelhetok.

* A csak a Dunantulon el6fordulé 6shonos aszka fajok szama faunank 16 %-a.

e Atermészetes és a szinantrop élGhelyek Isopoda faunajanak Osszetétele élesen elkilondil.
Az emberi hatas az Uj fajok megjelenésében jelent8s, ezért szamitani lehet egzotikus fajok
feltlinésére.

e Az adatok élShely tipus szerinti értékelése soran megdllapithattuk, hogy a diverzitds
,hotspot’-ok helye kiilénbozik a természetes és a zavarast t(ir6 fajok esetén.

e A 10km-es UTM cellak szerinti faj és fajgazdagsag eloszlas aszimmetrikus, 1 és 28 faj kozott
valtozott. Atlagosan 3, és a legtobb élShely tipusban alacsony, kevesebb, mint 5 faj.

¢ A habitatok fajgazdagsdgdra azok természetessége és nedvesség viszonya bizonyult a
legf6bb befolyasold tényezének.

e A fajegylttesek Osszetétele helyi skalan az él6helyek zavartsaganak mértékével (zavart —
természetkozeli), a tengerszint feletti magassagukkal (alféldek — hegységek) 6sszefliggést
mutat.

e A dunantuli régiéra jellemz6 el6forduldsuk alapjan leggyakoribb és foldrajzilag a
legszélesebben elterjedt fajok kategdridjaba ot faj sorolhatd: Armadillidium vulgare (169
UTM), Hyloniscus riparius (168 UTM), Porcellium collicola (164 UTM), Trachelipus rathkii
(127 UTM) és Protracheoniscus politus (97 UTM). Kozluk is kitlnik az A. vulgare (358 adat)
és a P. collicola (312 adat), amelyek gyakorlatilag természetkozeli és degradalt él6helyeken
egyarant megjelennek. A Porcellionidae csalad minden tagja (6 faj) bolygatott, jellemz&en
nem nedves él6helyeken fordul eld.

2.3.  Habitat és habitaton beliili (mezo/mikro-habitat) szintii eloszldsi mintdzatok

Az aszkdk a mar emlitett széles skalaju adaptaciés mechanizmusaik révén gyakorlatilag minden
él6helytipusban megjelennek. (Természetesen egy-egy faj el6forduldsa ennél sokkal korlatozottabb,
és annak tolerancia viszonyaitdl, életmenet stratégiajatél fligg.) Egy adott habitaton belil mindig a
kriptozoikus mikroél6helyeken talalhatdk, mint példaul kévek, kid6lt fatorzsek, vagy azok levaldban
lévé kérge alatt, avarban, a talaj fels6 rétegében, talajrepedésekben. Ez lehet fajra jellemzé
tulajdonsag (pl. a Trachelipus ratzeburgii, Cylisticus convexus, Orthometopon planum jellemzGen a
kidélt fak laza kérge alatt aggregaldodik). Az ilyen fajok a talaj felszinén keveset mozognak, igy
talajcsapdas gytijtés soran alulreprezentaltak. Ennek oka lehet nedvesség-, vagy éppen melegigényiik,
azaz ilymédon igyekeznek elkerilni a kiszaradast (Cloudsley-Thompson, 1956, 1959; Den Boer, 1961).
A pdrologtatds mérséklésére a legegyszer(ibb viselkedési méd az éjszakai aktivitds, amikor a levegé
paratartalma magasabb, igy a vizvesztés veszélye jelent6sen csokken. A nappali id6szakban az
egyedek un. menedékhelyeken, kisebb - nagyobb csoportokban aggregalédnak (Allee, 1926, 1929;
Broly et al.,, 2012, 2013; Cloudsley-Thompson & Constantinou, 1987; Devigne et al., 2011;
Drahokoupilova & Tuf, 2012; Hassall et al., 2010; Hornung, 1984, 1989; Hornung & Warburg, 1995a,b;
Takeda, 1984; Tuf & Jerabkova, 2008). A populacién beliil az egyedek diszpergaltsaga csomos (pl. Gallé
et al., 1989; Warburg, 1968). Aggregacidjuk az un. menedékhelyeken (’shelter site’), a tulélésiiket
biztositd kedvezd mikroklimaju foltokban lokalizalédik. Eszerint az él6helyeket, habitatokat
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mikrohabitatokra tagolhatjuk az aszkdk ’‘coarse-grained’ tipusu kornyezeti vélasza, heteromorfia
érzékenysége alapjan (Hassall, 1996; Hassall et al., 2002; Hornung, 1991; Hornung & Warburg, 1995a).

Az aszkak élShelyen beldli térbeli eloszlasara mar a legkorabbi irodalomban taldlunk utalast
(Herold, 1925; Meinertz, 1944; Miller, 1938; Sorensen & Burkett, 1977; Verhoeff, 1931). Azédta is
aszkarakokon tortént 6koldgiai vizsgalat értelemszerien él6hely, habitat szinten, és azon belll tortént
(pl. Hornung, 1991; 1994; Hornung & Warburg, 1995b, 1996; Hornung et al., 2011; Judas & Hauser,
1998). Gyakori a kilonbo6z6 tipusu él6helyek 6sszehasonlitasa (pl. Farkas et al., 1999; Hassall et al.,
2003; Herold, 1930; Hornung & Warburg, 1995b, Warburg & Hornung, 1999), vagy egyedek eloszlasa
populacion belil (pl. Hassall et al., 2002; Hornung & Warburg, 1996; Araujo & Bond-Buckup, 2005).
Habitatokon ativel8, habitat hatarokat érint6, tajegység szintd, vagy éppen ellenkezbleg, habitaton
belili, mezo-, mikrohabitat skdlan tortént Oniscidea eloszlast célzé vizsgalat ritkdbb az irodalomban
(Hornung, 1984, 1989, 1991; Hornung & Warburg, 1995a, 1996; Vilisics et al., 2011), nemzetkdzi
vonatkozasban is (De Schmedt et al., 2019).

Gyakran téma az egyedek vertikalis mozgasa (Brereton, 1957; Cole, 1946; Davis et al., 1977; Den
Boer, 1961). A horizontalis ('lateral moovement’) mozgds évszakos jelenségét Den Boer (1961), Hassall
et al. (1992), Hornung (1991) és Hornung & Warburg (1995a,b), valamint Paris (1963) emlitik. A
populacidk términtazatanak vizsgalata mellett, a populacidk eloszlasanak id6beni dtrendez6dése is az
Okoldgiai vizsgalatok egyik kozponti témajava valt (Blocker et al., 1972; Denno & Grissel, 1979; Gyorffy
& Kincsek, 1986; Gyorffy & Karsai, 1991; Hanski, 1989; Hornung, 1991; Hornung et al., 1992; Hornung
& Warburg, 1995a,b; Taylor & Taylor, 1983; Raatikainen, 1971). A térbeli atrendezddés logikus
velejardja a foltos élGhelyen létezé populacidk tulélésének, f6leg az évszakos biotikus, abiotikus
valtozasok fényében. Ennek kovetése altaldban igen nehéz mozaikos jellegl él6helyeken, kilonosen,
ha a mikrohabitat foltok hatarai nem elég élesek.

A mikro-skdalaju 6koldgiai vizsgdlatok létjogosultsagat aldtamasztjdk a kozosség szerkezet és a fajok
abundancia viszonyainak ilyen kisléptékl szignifikdns eltérései, mint pl. csigafajok és mdas makro-
gerinctelenek eloszlasa kidélt fak vs avar viszonylataban (Kappes et al., 2007; Sélymos & Pall-Gergely,
2007; Sélymos et al., 2009).

A talajfelszinen mozgd makro méret( gerinctelenek 6kologiai értékelési célu gy(jtésére az egyik
leggyakrabban hasznalt mddszer a talajcsapdak alkalmazasa. Ez a talajfelszini izeltldbuak gydjtésére
alkalmazott leghatékonyabb technika, amely hosszu tavi csapdazas mellett jol tiikrozi —a fajosszetétel
mellett— a vizsgalni kivant populacidk felszini aktivitasat, annak dinamikajat, alkalmas a kiilonbdz6
teriiletek 6sszehasonlitasara és az élGhely jellemzésére (Barber, 1931; Standen, 2000; Topping &
Sunderland, 1992). A talajcsapdas mintavételek soran tisztaban kell lenniink annak korlataival is (de
Oliveira et al., 2019). A fogasokat az aktudlis egyeds(riségen tul befolyasolja az allatok felszini
aktivitasa, annak id6beni valtozasa is (Gist & Crossley, 1973; Greenslade, 1964; Samu & Sarospataki,
1995). Tudjuk, hogy ez a mddszer szelektiv a kisméretd fajokra, illetve a fajok fiatalabb egyedeire (Luff,
1975; Topping & Sunderland, 1992): azok nem, vagy nem ardnyos reprezentativitassal esnek a
csapdaba. Ugyanakkor, ha ugyanazon faj azonos madszerrel, idGben szinkron mintazott populacidinak
adatait hasonlitjuk 6ssze, a koztik mutatkozo kilonbség abszolut, és valds okokra vezethet6 vissza.

Felvételezéseinkben a talajcsapdakat transzekt mentén, vagy csapdacsoportokban, -halézatban
elhelyezve alkalmaztuk. A gy(jtési adatokat gyjtési periddusonként 1 napra és 1 csapdara
standardizaltuk a statisztikai feldolgozashoz.

Egy-egy kdzosség minGségi, faji Osszetételének feltdrasa, legfinomabb skalaju (mikro-élGhelyi)
mintavételezése kézi gy(ijtéssel tortént (Aggtelek-tobrok; Budapest, Budatétény) (20 perc/minta, vagy
60 perc/habitat: Pest-Buda projektek). A fajosszetétel eloszlasa, faji populacidk abundanciaja alapjan
a mezohabitat szinthez kapsolhatéan diverzitdst szdmoltunk [fajgazdagsag, diverzitds indexek
(Shannon, Simpson), egyenletesség].
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A heterogén él6helyfoltok kozti eloszlasviszonyok 6sszehasonlitasat az adott fajok éves Osszesitett
abundancia adatai alapjan végeztik. A sokvaltozds moddszerek kozil a  kilénb6z6
esettanulmanyokban a Czekanovski index -csoportatlagon alapulé- cluster analizisét, és
fékomponens (PCA, CCA), redundancia analizis (RDA) ordinacids technikdakat alkalmaztuk a
hasonldsagok, kiilénbségek, a fajok és hattarvaltozék (talajparaméterek, novényzeti jellemzdk)
kapcsolatanak kimutatasdra. Tovabbi felhaszndlt értékelési mddszerek: Rényi diverzitas, Sgrensen
index, Indikator faj (IndVal) elemzés.

A fajok populdcidinak habitat szintl vizsgalata adott esetekben tovabb bonthatd, és mezo,- s6t
olykor mikroél6helyek skaldjan is értelmezhetd. Sajat tapasztalataim arra a felismerésre vezettek,
hogy a vizsgalt szarazfoldi aszkarak (Oniscidea) populacidk eloszlasa legegyértelm(ibben a conoldgiai
skalat koveti, azaz nagyon jol Osszefliggésbe hozhatdk a novénytarsuldasok, novényzeti foltok
kiterjedésével (Hornung 1991, 1995/96, Hornung & Warburg, 1995a, 1996). A fajok heteromorfia
érzékenysége, skaldzd képessége tikrozédik azok egyedeinek eloszldsi mintdzatdban. Az apriori, az
aszkak heteromorfia érzékenységére vonatkozé vizsgdlatokbdl levonhaté tapasztalataink alapjan a
mezo-skala érzékenységik létezésének bemutatdsara egy, a Budai Tajvédelmi Korzetben végzett
esettanulmanyunk adatait hasznaltuk fel (Id. 2.3.1. fejezet). A tobb példa koziil azért erre esett a
valasztas, mert a kés6bbiekben bemutatandé faji szintd, populdciddinamikai eredményeink is errél a
helyszinrél szarmaznak. A mikroskala érzékenység bizonyitasdra az aggteleki karszt tobreiben végzett
vizsgalatunk alapjan volt lehet&ség (Id. 2.3.2. fejezet).

Kérdéseink voltak, hogy milyen az él6helyek fajgazdagsaga ('species richness’), valamint a fajok és
abundancidjuk (dominancia viszonyaik) térbeli eloszlasa kilonb6z6, habitat és azon belili skaldkon
(mezo-, mikroskala)? A fajok térbeli eloszldsa és a kornyezeti hattértényez6k kapcsolata: mely
kornyezeti valtozdk befolydsoljak leginkdbb az dszkaegyittesek diverzitasat, térbeli mintazatdt, annak
id6beni valtozdsat? A jelent6s mikroklimatikus kilonbségek (mikroklimatikus menedékhelyek
megléte) befolydsoljak-e az dszka egylttesek Gsszetételét, a fajok dominancia viszonyait?

2.3.1. Habitat, mezohabitat szintti skala

A bemutatasra kivalasztott példa lokalitdsa a Budapesttel hataros Solymar kdzség melletti tertlet
(Budai Tajvédelmi Korzet), a Paprikas patak menti Jegenye volgy, valamint a Fels6-patak hegy (47°
35,098'N 18° 56,749'E; 47° 35,094'N 18° 57,164'E). A teriletrdl két kiilonb6z6 évben (2007 és 2013)
kiilonb6z6 mddszerek alkalmazasaval 6sszesen kimutatott 14 aszkarak faj egy hasonld jellegi él6hely
atlagos fajgazdagsagahoz viszonyitva magas értéknek szamit, a Magyarorszagrol eddig ismert 57
fajnak 25%-a. [Hazank lombos erdeire altaldban 5-6 szarazfoldi aszkardk faj egylttes el6forduldsa
jellemz6 (Loksa, 1966), a varosi és nem varosi habitatokban a fajok szama altaldban 10-nél kevesebb
(Farkas et al. 1999, Vilisics et al. 2008a)]. Vizsgalati teruletiink fajgazdagsaganak okai a terilet
elhelyezkedésében (patakvolgy — hegytetd), illetve az azt éré hatdsokban (természetkozeli — zavart,
urbanus atmenet) kereshetdgk.

A mintavételi helyeken azonban a talajcsapdak anyaga alapjan kevesebb fajt, az aldbbi 12-t tudtuk
kimutatni, de ezek koziil is az aldhuzottak voltak statisztikailag is értékelhet6 mennyiségben:

Androniscus roseus, Armadillidium vulgare, Cylisticus convexus, Haplophthalmus danicus,
Haplophthalmus mengii, Hyloniscus riparius, Orthometopon planum, Porcellionides pruinosus,
Porcellium collicola, Protracheoniscus politus, Trachelipus nodulosus, Trachelipus rathkii.

Mikroklimatikus adataink alapjan a vizsgalt id6szakban, a 2 vizsgalt mezohabitat kozil az I-es
terileten kijelolt (Jegenye-volgy) élGhelyfoltokon alacsonyabb maximum hémérséklet és magasabb
paratartalom volt jellemz6. A vizsgdlati periddus alatt a talaj feletti hémérséklet napi minimum-
maximum értékei min. 5-6 ill. max. 31-33 °C, a pdratartalom min. 35-45 és max. 93-100% (a folttdl
fuggben) kozotti killonbségeket mutattak id6ben. Ugyanezek az értékeke a hegytetén 5-6 és 37°C, 28-
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33 ill. 88-90%. A vizsgalt talajparaméterek alapjan elmondhatd, hogy a gylijtési terileteken a kis
mennyiségli mész ellenére a magas szervesanyag és magas agyag tartalom miatt a talaj kissé
savanyuva valik, elsGsorban a volgyi helyzet(i mintavételi foltokban (pH volgy: 6 — 6.7; hegytet6 7 —
7.3). A noévényconoldgiai felvételezés alapjan az I-es mezohabitatban a Carpinus betulus és az Acer
campestre fajok dominaltak, mig a ll-es terlileten a C. betulus és a Quercus robur volt tulsulyban.
Aljnovényzetik is jelentdsen kilonb6zott mind kompozicidban, mind boritasban.

A mikroklima adatok alapjan a hierarchikus klaszteranalizis eredményeként kapott dendrogramok
(2.17. dbra) szemléltetik, hogy az egyes teriiletek mennyire kiillonbdznek egymastdl. Megallapithatd
volt, hogy kezdeti elképzelésiink, miszerint az altalunk kijelolt terliletek él6helyfoltjai két kiilonb6z6
mezohabitatnak feleltethet6éek meg, csak részben igazolddott. A hémérséklet és a relativ
paratartalom szélsGséges értékei alapjan az 1/3-as mintaterilet kiugréan tavol all a tdbbitdl.
Csapdahelyszineink eszerint harom mezohabitat tipusba sorolhatok a hattérvdltozék alapjan: a
Paprikas-patak mellett 1évs ontésterulet (1/3); az I-es mezohabitat lejtds részein 1évé terlletek (1/1,2)
és a ll-es teruleten kijelolt él6helyfoltok (11/1-3).

A talajcsapdazas adatai alapjan a gydjtési id6szakban, a teriletrél egyébként kimutatott 12-bél
Osszesen 5 faj kertlt el6. Szuper dominans volt a P. politus (66,6%). Az A. vulgare (22,4%) az 1/3
él6helyfoltban dominalt. Sorrendben kovetkezd a P. collicola (8,6%) volt, mig az O. planum és a H.
riparius hasonld egyedszammal képviseltette magat (1,2% - 1,2%). A fajok élShelyfoltok kozotti
megoszlasa eltérd, ami kapcsolatba hozhatd kérnyezeti igénylikkel és az élGhely abiotikus, biotikus
heterogenitasaval.
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2.17. dbra: Az egyes teriileteket a mikroklimatikus 2.18. abra: Az egyes teriileteket az dszkardk fajok
hdttértényezék alapjan  (hémérséklet és a abundancidja alapjan Gsszehasonlité dendrogram
pdratartalom kéthetenkénti min.-max.) (a jelolések megegyeznek a 2.17. dbrdn
Osszehasonlito dendrogram (Alsé-Jegenye-vélgy: feltiintetettekkel).

1/1,2,3; Fels6-patak-hegy: 11/1,2,3).

Az egyes aszkarakfajok abundancidjan alapuld hierarchikus 0Osszehasonlité klaszteranalizis
dendrogramja tikrozi a mikroklimatikus hattértényez6k foltonkénti 6sszehasonlitdsabol kapott képet
(2.17-18. abra). A fajok szama és abundanciaja alapjan itt is elvalik a Paprikas-patak mellett 1évé
Ontésterilet (1/3); az I-es mezohabitat lejtds részein |évé masik két mintavételi hely k6z6tti hasonldsag
80% felett van (1/1,2). A harmadik tipust a ll-es mezohabitatban kijel6lt él6helyfoltok képviselik,
amelyek koz6tt a kilonbség 25% alatt marad (11/1-3) (2.17-18. abrak).

A Shannon-féle diverzitds értékek alapjan a patak mentén mintazott teriletek (1/1,2,3)
egyértelmlen fajgazdagabbak. A fajokon beliili egyedszam eloszlasban a Il-es mezohabitat mutat
alacsonyabb értékeket. Az I/3-as terilet —az A. vulgare dominancidja mellett— elkilondlt abban is,
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hogy itt mind az 5 faj jelen volt, és az 6sszegyedszam is itt volt a legmagasabb (a teljes csapdazas sordn
fogott aszkarakok egyedszamanak a harmada). Minden mas helyen a P. politus faj fordult el6
legmagasabb egyedszammal.

Korabbi vizsgdlatok is igazoltak, hogy a szarazfoldi dszkardk fajok ugyanazon habitaton belil
kiilonb6z6 mikrohabitatokat részesitenek elényben (Brereton 1957, Hornung 1984, Hornung &
Warburg 1996). Az aszkarakok megjelenését alapvetGen klimatikus és edafikus tényez6k hatarozzak
meg (Riedel et al. 2009; Warburg et al. 1984). Ezeken kiviil a mar emlitett megfelel6 mikroél6hely és
taplalékforras is fontos (Rushton & Hassall 1983, 1987; Sutton 1972).

A kanonikus korreszpondencia analizis (CCA) eredménye azt mutatta, hogy az A. vulgare, a P.
collicola és a H. riparius fajok leginkdbb preferdlt él6hely tipusa az I-es mezohabitat mintavételi
teriletei (2.19. dbra: 'V’ jelzésl pontok). Utdbbi két faj a a 1/3 élGhelyfoltrdl keriilt el§ legmagasabb
egyedszamban (vlll). Az O. planum faj esetében az alacsony egyedszamok miatt nem lehetett
egyértelm preferencidt kimutatni.
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2.19. abra: A korreszpondancia analizis (CCA)

grafikus dbrdzoldsa: a fajok tér-id6beni

megoszldsa.

© : v — Alsé-Jegenye-volgy; h — Fels6-patak-hegy; I-lll —
csapdacsoport szdma; arab szdmmal a csapddzdsi idészak
sorszdma (Fajok: Armvu — Armadillidium vulgare, Hilri —

L Hyloniscus riparius, Orpl — Orthometopon planum, Porcol —
Porcellium collicola, Propol — Protracheoniscus politus)
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R Vet g eyl ENT (CCA) eredményeként kapott dbra (2.20.

: abra) alapjdn a vizsgalt hattértényezdk

. kozil az A. vulgare faj jelenléte leginkdbb a
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2 3 talaj CaCOs; tartalmaval fligg Ossze. A
szarazfoldi aszkarakok kemény
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(Paoletti & Hassall 1999; Ziegler 2004), ez magyarazatot adhat arra, miért el6nyos a kalcium-karbonat

nagyaranyu jelenléte. A paratartalom értékei a P. collicola és a H. riparius fajok jelenlétét

befolyasoljak. Az O. planum megjelenése a hémérséklettel lehet 6sszefliggésben. A P. politus a vizsgalt
teriiletek mindegyikében nagy egyedszammal fordult el6, ezért az elemzés nem mutatott kapcsolatot
egyik hattértényezével sem. Mindezek az eredmények Osszhangban vannak a fajok orszagos

el6fordulasi helyei, él6hely preferencidi ismeretében kialakult képpel (ld. fajok minGsitése, 3.2.

fejezet).

Az emlitett tényez6k mellett a habitatok strukturdlis heterogenitdasa is noveli az erdei
Okoszisztémak izeltlabu csoportjainak biodiverzitasat (McGee et al., 1999; Sulkava & Huhta, 1998).

A CCA elemzés alapjan a fajosszetételt esetlegesen befolyasold tényezdk kozil kivalasztottuk az
altaldnositott linearis modellekbe (GLM) beépithet6 magyardzd valtozdkat, melyek az élGhelyfoltok
hémérsékletének és paratartalmanak kéthetenkénti minimuma és maximuma, valamint a talaj CaCOs3
mennyisége voltak (2.20. abra). A GLM eredményei alapjan a talaj szénsavas mésztartalma az A.
vulgare, a P. collicola és a H. riparius fajok abundanciajat szignifikansan (p<0,05) noveli. Az utdbbi két
faj egyedszamat rH minimum értékei marginalisan szignifikdnsan befolyasoltak (0,076<p<0,067).

-l -

CA1
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7 2.20. abra: A kanonikus korreszpondencia
analizis (CCA) grafikus dbrdzoldsa. A vizsgalt
o - rHmin hdttértényezék: Tmin/Tmax — hdémérséklet
értékek kéthetenkénti minimuma/maximuma;
rHmin/rHmax -  pdratartalom  értékek
rHmax kéthetenkénti minimuma/maximuma; CaCO3 —
talaj kalcium-karbondt tartalma. (A fajnevek
~ 7 \\ réviditése  megegyezik az el6z6 dbrdn
hasznaltakkal)
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aLhs \\ A fajgazdagsag minGségi Osszetételére

\ - jellemz8, hogy mind az igényesebb,
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o \ természetkdzeli él6helyekre jellemz8, mind

\ Okoldgiailag tolerdns, széles eltejedésd,

® Tmax habitat generalista fajok, mind pedig az

— emberi kdzvetitéssel

-4 - 0 2 behurcolt/megtelepedett, vagy

CCA1 kifejezetten  sziinantrép el6forduldssal

jellemezheté fajok megjelentek. Az

el6forduld fajok kozil az A. vulgare, H. riparius, P. collicola, P. politus és T. rathkii Magyarorszag

leggyakoribb aszka fajai kozé tartoznak (Farkas, 2005, 2006, 2007; Farkas & Vilisics, 2013; Vilisics &
Hornung, 2008a).

A korabbi, hasonlé szintli esettanulmdnyaim (Szeged-Maros artér, Szeged-Kiskundorozsma
szikese) is a populdcidk faji szintd, vagy abundancia kilénbségekben latvanyos megoszldsat mutattak
mezohabitat szinten, a hattérvaltozdkkal szignifikdns korelldciéban (mint talajnedvesség,
talajhémérséklet, talajszint feletti paratartalom, hémérséklet, humusz- és karbonattartalom) (pl.
Hornung, 1989, 1991).

2.3.2. Mikroél6helyi skala

Az Aggteleki Nemzeti Park Alsé hegy tobreiben, kis skalaju, vertikalis kornyezeti gradiens mentén
végzett vizsgalatunk eredményeként a fajok eloszldasa egymasba agyazottnak adddott. Szamos, a
karsztok lebonté gerinctelen faunajaval foglalkozé tanulmany (pl.: Giurginca et al., 2006; Kovac et al.,
2005; Mock et al., 2007; Raschmanova et al., 2008; Vilisics & Lapanje, 2005) ellenére munkank volt az
elsG, ami a szarazfoldi aszkarakok finom skalaju térbeli eloszlasat tébrok vertikalis gradiense szerint
vizsgalta. Nem ismeriink olyan tanulmanyt, ami ezeknek a jelentés mélyedéseknek a természetes
talajfauna meg6rzésében jatszott szerepét hangsllyozta volna. A magyar erdei aszkafauna
meglehetGsen fajszegény, atlagosan négy fajt lehet kiemelni a jellegzetes tolgy- vagy bilikkerd6kben
(Hornung et al., 2007b, 2008).

A vizsgalt 16 tobor 6-6 (6sszesen 96) mintaja alapjan az 505 gyd(jtott egyed 10 fajhoz tartozott:

Haplophthalmus hungaricus, Lepidoniscus minutus, Ligidium hypnorum, Mesoniscus graniger,
Orthometopon planum, Porcellium conspersum, Protracheoniscus politus, Trachelipus ratzeburgii,
Trachelipus difficilis, Trichoniscus provisorius.

Az abundancia atlagosan legmagasabb a tobrok aljan volt (ZN 247), amit a kozépsé (138) , majd a
felsé zéna (120) kovetett. A ZIP modell szerint az 6ssz abundancia csokkent alulrdl felfelé. A vart
abundancia értékei: 15.4 alul, 8.6 kdzéplitt és 7.5 a fels6 zonaban. A nulla értékek valdszinlisége 0.5
volt (részletek: Vilisics et al., 2011).
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A tiz faj kozott volt endemikus (Haplophthalmus hungaricus), troglofil/endogeikus (Mesoniscus
graniger) és ritka kdrpati endemikus faj is (Trachelipus difficilis), amelyek kilon figyelmet érdemelnek.
A legabunddnsabb fajok sorrendben a T. difficilis (35.6%), Protracheoniscus politus (27.5%) és a
Lepidoniscus minutus (12.5%) voltak. Magyar viszonylatban, az altalunk alkotott természetességi
besorolds szerint, valamennyi a ’‘természetes-gyakori’, vagy a ’‘természetes-ritka’ kategdridkat
képviselte (Hornung et al., 2007b). igy az aggteleki karszt teriilet dolindirél elmondhatd, hogy azok
igen gazdag Oniscidea fajegylttessel birnak, amlyek kozott szamos ritka faj is jelen van. A dolindak
diverzitdsa magasabb az azokat befogadd matrixénal, a fajok eloszlasa egyenetlen. Mds tanulmanyok
akar Magyarorszagon (Hornung et al., 2008), akar mas orszdgokban, mint Svajc (Vilisics et al., 2012)
és Dania (Vilisics et al., 2007b) is messze kiegyenlitetlen fajeloszlast mutattak az egyitteseken beldl
fliggetlendl a vizsgalt terllet természetességétdl.

A vizsgdlt gradiensen belll a fajgazdasag magas hasonldsaga ellenére a rang-abundancia gorbék
kiilonbségeket mutattak a fajegylittesek egyenleteségi eloszlasaban (2.21. dbra). Ezt az eredményt
erGsitik a Shannon H’ és )’ értékei, amelyek a tobrok aljatél a fels6 széléig fokozatosan csokkentek. A
dominans fajokra érzékeny indexek a
. ! legalacsonyabbak az alsé zéndaban, jelezve a
| 8 ot | @ fajok abundancia eloszlasanak
egyenetlenségét, és bizonyitva azt, hogy a
tobor aljdn nem volt igazdn dominans faj. Ez
“omo ] L annak tulajdonithatd, hogy relative sok faj
‘ _ kizarélag az alsd zdéndban volt jelen, mig a
"ea 1 ‘ kozépsé és fels6 zoéndkban a habitat

ok ‘ generalista fajok domindltak, igazolva
o ] hipotézisiinket.

100 - -
| also zona kozépso zéna | felso zona

rang-abundancia (log)
o

“““ AR ‘ ' —~ 2.21. abra: A dolindk hdrom zdndjdnak rang-

LYLUYELEEDSS EEYES 22 UESYEEYS o R 2 .
Sggsgesezs 5§iF: s2z::Esise abundancia gorbéi (logio) adott egyiittesek
=ad 2cd ] & g8 =3 8 c 2 8 ;7 7 . .o
i g s8582 g g 2sf LPESRPQ g ¢ = egyenletességét, az egyes dszkafajok egyiittesen
Toar- EC dax ¢ Fz-4q.+"  belili rangjdt jelezve (Vilisics et al. 2011 nyoman).

A Rényi diverzitas dbra (2.22. dbra) szemlélteti, hogy az alsé zéna a legdiverzebb az alsébb skala
paramétereknél. A kozépsd zéndban a = 0, hasonld fajgazdagsagot mutat (logS) az alsé zéndjéhoz, de
a diverzitas értékek csokkennek a magasabb skdla paramétereknél. Ez jelzi a fels6 zéna magasabb
diverzitasat a kozéps6hoz képest azaz az index érzékenységét az abunddans fajokra. Magasabb skala
paramétereknél a diverzitds a kozéps6 zdonaban a legmagasabb, mig az alsé és fels6 zéna mutat
hasonldsagot (alacsony diverzitas értékek).

A Sgrensen index az 0ssz fajgazdasagban mutatott magas hasonlésagot a dolindk alsé és kézéps6
zéndjara (99%), mig a legalacsonyabbat (52%) az alsé és fels6 zénara.

Az RDA analizis biplotja (2.23. dbra) a fajok megjelenésének hasonldsagat vilagitja meg, a vertikalis
gradiens hatasa csak 27%-ban birt magyarazo erével.

Négy faj volt kimutathaté minden zéndbdl. Ezek a P. politus, T. difficilis, L. minutus, O. planum. A
kozépsd és fels6 zonanak nem volt ‘sajat’ faja, sem mas zénaval kozos karakter faja. Az IndVal elemzés
négy fajt mutatott (L. hypnorum, H. hungaricus, T. provisorius, P. conspersum) szignifikdnsan
specifikusnak az alsé zénara. Ezek mindegyike jelen volt mas zénaban is, tehat a fels6 zénara
asszimmetrikus karakter fajoknak tekintheték (IndVal > 55%).

34



dc_1723 19 Mintazat kiilénboz8 skalakon

o~ 1 1
N -
o |
o~ © -
T
@
. B
£ 7
N
1 8-5 2 0
A o 0 ~ PP -
E : o h @:Y_\'r_r 0 10,
o o - 5 %— o
o
~ _
Q 1 g
3 T T T T T T ' T T T T T T T
0 2 K 6 8 10 L L L.
Skalaparaméter RDAA1
2.22. dbra: Rényi diverzitds profilok a dolindk hdrom 2.23. dbra: A redundancia analizis (RDA) biplotja
zéndjdra: folytonos vonal — alsé zéna; szaggatott mutatja a zonalitds hatdsdt a fajok eloszldsdra.
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Protracheoniscus politus; TD — Trachelipus difficilis; LM —
Lepidoniscus minutus; HH — Haplophthalmus hungaricus; PC —
Porcellium conspersum; OP — Orthometopon planum; TP —
Trichoniscus provisorius; TR — Trachelipus ratzeburgii; LH —
Ligidium hypnorum; MG — Mesoniscus graniger.

( az abrak (Vilisics et al. 2011 nyomdn modositva).

Az Aggteleki Nemzeti Park mezo-skalaju vizsgdlata szerint (Kontschan 2003; Vilisics et al. 2008) az
Alsé-hegy tobreinek egylttesei elkilonithet6k a kornyez6, azokat magukba zard teriletektdl.
Kovetkeztetésként elmondhatd, hogy az Alsé-hegy Oniscidea egylttesei hasonlé mintdzatot
kovetnek, mint ami a nagyobb, regionalis skalan kimutathaté volt (Hornung et al. 2008): tobb, széles
elterjedésl faj mellett bizonyos (mikro)habitat tipushoz két6d6 fajok vannak jelen. Mindez jelen
esetben a minden zénaban jelenlévé ’habitat generalistdkat’, illetve a dolindk aljan é16 'specialistakat’
jelenti. Hidnyoztak a gyakori eurdpai és kozmopolita fajok (amelyek Magyarorszagon az ember
kozelségében jelennek meg). De jelen esetben még a helyileg gyakori kdzép-eurdpai és karpati erdei
fajok is magas természetességi értékkel birnak. A fajeloszlas és a fajok dominancia strukturdja felhivja
a figyelmet a vizsgalt teriilet konzervaciobioldgiai értékére. A hianyzd vagy elhanyagolhatd emberi
zavaras ezekben az erd6kben megakadalyozza a kozmopolita/invaziv fajok megjelenését. A
természetes kozosség igen kilonb6z6 6koldgiai tolerancidju fajokbdl tevédik 6ssze, a ritka és érzékeny
fajok megléte a kis térbeli skalan l|étez6 menedékhelyek meglététsl fiigg. Osszegzésként
elmondhatjuk, hogy az d&szkardkok természetvédelmének alapja a jé minGségl, komplex,
menedékhelyekben gazdag élGhelyek fenntartasa, ahol mind a gyakori, mind a specidlis igény( fajok
tulélése biztositott.

Kifejezetten a szarazfoldi aszkardkok kilonb6z6 skalaju mintazatardl szol egy kordbbi munkank
(Hornung & Warburg, 1995a). Itt a skdla egy foldrajzi régidn belll, él6helyek kozotti (makro-),
élShelyen beliili, 1 m2-es mintavételi egységek kdzotti (mikro-) és azon beliili menedékhelyek (kévek)
kozotti faj/egyedszam eloszlast (mini skala), kohabitacidt jelentett.
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Az Isopoda populacidok diszpergaltsaga egy habitaton belll szoros kapcsolatban van az
él6hely heteromorfidjaval, azaz a talajfelszin, a talaj és a novénytarsuldsok jellemzdit,
valtozasait tlkrozi, az dszkafajok a novényzettel (és az altal biztositott mikroklimaval)
0sszhangban, tobbé-kevésbé azonos skalan képezik le a kérnyezet heteromorfiajat.
ElkGlénilésik habitat, mezohabitat szinten fajosszetétel, és/vagy abundancia alapjan
nyilvanul meg.

Az Aggteleki Nemzeti Park mezo-skalaju vizsgalata szerint az Alsé-hegy tobreinek
egylttesei elkilonithet6k a kornyezd, azokat magukba zard teriletektSl, a dolindk
diverzitasa magasabb az azokat befogadd matrixénal.

A mikro-skalaju, tobron beliili, vetikalis kdrnyezeti gradiens mentén a fajok eloszlasa
egymasba agyazottnak (,nested”) adédott. Az 6sszabundancia csokkent alulrdl felfelé. A
fajok eloszlasa egyenetlen, relative sok faj kizarélag az alsé zéndban volt jelen, mig a
kozépsé és fels6 zonakban a habitat generalista fajok dominaltak.
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3. Fajok elterjedése, él6helyvalasztasa — fajok és él6helyek természetességi
mindsitése

A fajok terjedése alapvet6 biogeografiai folyamat, amelynek harom f6 tipusat (diszperzid,
ugrdsszer( terjedés, szekuldris migracio), és sok-sok modjat ismerjik (pl. Pielou, 1979; Varga & Racz,
1996, Varga, 2019). A fajok biogeografiai elterjedését a geoldgiai, éghajlati, 6koldgiai és torténeti
tényez6k mellett ma egyre inkabb az emberi tevékenység befolyasolja meghatarozdan, a
vildgkereskedelem és utazasok ugrasszer(i névekedésével. igy gyakori az ugrasszer(i terjedés, de a
klimavaltozassal a diszperzids elterjedési terliletvaltozas is egyre hangsulyosabb jelenség. Szdmos faj
elterjedési terlilete lecsokkent vagy szigetszerlivé valt az eredeti él6hely megvaltoztatasa
kovetkeztében, mig masoké kiterjedt. A szdndékosan betelepitett vagy véletleniil behurcolt, és
sikeresen kolonizald élGlények tomegesen elszaporodva sulyos természeti és anyagi karokat
okozhatnak. A helyi tarsuldasok 0Osszetételét és mikodését megvaltoztatva természetvédelmi
problémat jelenthetnek. A fajok akaratlan vagy szdndékos terjesztése a biotikus globalizacié
problémakoréhez, és a biodiverzitas novekvé veszélyeztetéséhez vezet, a globalis biodiverzitas
valtozasok fontos elemének tekintjlik.

3.1.4bra: Az Armadillidium vulgare faj 50 évenkénti
terjedése E-Amerikdban [Garthwaite et al. (1995)
nyoman modositval.

¥ W«” i
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§"°\\~ B e " ) X, leggyakrabban a kertészetekbdl, liveghazakbdl
e L RN /3 killtetett exotikus disznévények féldlabdajaban
Tl < wea [T 2)1851-1905 taldlhatunk nem nativ, jovevény fajokat,
K\\ ﬂ\"\/’“m o 219:);01“0 amelyek —ha megfelel§ stratégidval birnak (pl.
%\\\ t @{/ aszkak esetén iteropar, multivoltin szaporodas,
’\\\,{} N - oo szliznemzés)— igen gyorsan terjedhetnek, olykor
el © ! dominanssa valhatnak egy nativ k&zosségben
[pl.  Armadillidium  nasatum  Baltimore

koérnyékén (Hornung et al., 2007c; Szlavecz et al., 20008b); az A. vulgare az ausztral-azsiai régidéban
(Parker & Minor, 2015; Scott, 1984)]. A ma nativ/bennszil6tt/endemikus fajok megitélése is relativ:
feltételezhets, hogy egyes esetekben jelenlegi elterjedésiik prehisztorikus invazidok eredménye
[‘tandem aliquando invasore fiunt vernaculi’]. Exotikus fajaink lehetnek torténelmi idék invazidinak
lenyomatai. Az egyes invaziok nem megjosolhaték (Kornberg & Williamson, 1987). A szarazfoldi
aszkardkok kozott jol dokumentalt, rekonstrudlhaté eset a kozmopolita Armadillidium vulgare
terjedése E-Amerikaban (Garthwaite et al., 1995; 3.1.4bra).

Minden nagyobb skaldju konzervacidé-bioldgiai célu kutatds elengedhetetlen kiindulasi alapja egy
atfogo, faji szintl adatbazis 6sszedllitasa (Schmalfuss, 1998; Sélymos & Fehér, 2005; Sutton & Harding,
1989; Taiti & Ferrara, 1989). Magyarorszagon az utdbbi évtizedben fellendiilt a szarazfoldi aszkarakok
kutatdsa, és szamos Uj fajjal, valamint a fauna tagjainak Uj elterjedési adataival béviltek ismereteink
mind természetes, mind urbanus éléhelyeken (Farkas, 2003, 2004a; Hornung et al., 2018; Kontschan,
2004a; Korsés et al., 2002; Vadkerti & Farkas, 2002; Vilisics, 2005; Vilisics & Hornung, 2010a). igy mara
lehetévé valt annak Osszegzése, attekintése, kiilonb6z6 célu értékelése pl. jelen esetben a kdrnyezeti
tényez6kkel szembeni tolerancajuk, életmenet stratégidjuk és 6komorfoldgiai sajatsagok alapjan.

Célunk volt egy, a terepi adatok rogzitésére alkalmas, sokszempontu (térinformatika, 6koldgiai
hattérvaltozdkat is tartalmazo), egységes adatlap kidolgozasa, annak tesztelése.
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3.1. Elterjedés - Terepi adatlap — Orszagos Isopoda Adatbazis

Els6sorban a felszini aktivitasu, epigeikus gerinctelen allatok adatainak, gydjtési koriilményeinek,
él6helyiik jellemz6 hattértényezbinek rogzitésére létre hoztuk a terepi adatlapot, aminek részletes
leirasat publikaltuk magyar nyelven, hogy minden érdekl6dé szamara hozzaférhetd legyen (Sélymos
et al., 2008). Az igy Osszegy(ijtott adatok atvihet6k egy szamitogépes adatbazisba, ahonnan
sokoldaltan lekérdezhet6k, és elemezheték. Ennek eredményeként fontos informacidk nyerheték az
egyes fajok él6helyi preferencidjardl, az egyes él6helyek, élGhely tipusok fajgazdagsagardl, a
fajosszetételt meghatarozd hattértényezékrél valamint a fajok kilénb6z6 skalaju foldrajzi
elterjedésérdél.

Az adatlap validdldsdhoz a 2.2. fejezet Anyag és mddszertandban emlitett elektronikus adatbazist
haszndltuk fel (243 UTM cella 525 publikdlt, 260 publikdlatlan Oniscidea el6fordulasi adat
Magyarorszag dunantuli régiéjabol). Az adatlap el6zményei a malakoldgusok és kilféldi aszkarak
kutatdk altal szerkesztett terepi adatlapok (pl. André, 1984; Baba, 1988; Harding & Sutton, 1985),
amelyek egyedi kiilonbségeik mellett tartalmazzak a gyd(jtési alapinformacidkat (pl. datum, hely),
mintavételi mdédszereket és a gy(jtés helyének ndvényzeti és domborzati adottsagait is.

Az adatlap (Id. Fluggelék 2.) szerkezetileg a Biotikai alapadatok, a Mintavétel és kériilményei
valamint az ElShelyi jellemzés részekb6l all. Ezek tartalmazzdk a mintdk egyedi azonositasahoz
szlikséges alapadatokat a mintavételi protokollrél és a gy(jtés hatékonysagat befolyasold tényezbkkel
kapcsolatos kérdéseket, majd végil a gyl(jtés helyszinére vonatkozo é16 és élettelen kdrnyezeti
hattéradatokat. A hagyomanyos jellemzésen -mint pl. névénytarsuldsok megnevezése- kiviil tobb
olyan jellemzére rakérdeziink, amelyeket terepi tapasztalataink alapjan fontosnak tartunk. llyenek pl.
a formdcidra, az alapk&zetre, talajra és avarra vonatkozé kérdések. A biotikai leirashoz haszndljuk a
Nemzeti Biodiverzitds-monitorozd Rendszer szerinti altaldnos él6hely osztalyozasi rendszer (A-NER)
él6hely kategdriait (Boloni et al., 2011; Fekete et al., 1997). Ugyanakkor van lehetGség a dominans
novényfajok, boritasi adatok megaddsdra is. Az abiotikus jellemz&k soraban a topografiai, geoldgiai
jellemz8k szerepelnek, amelyek sokszor utélag is kiderithet6k a megfeleld térképek segitségével.

Legfébb megdllapitdsok, eredmények, kbvetkeztetések

* Munkankban feldolgoztuk a Magyarorszagon, illetve ezen bellil Budapesten a
kozelmultban el6kertlt Uj fajok adatait, amihez egy, az el6fordulasi adatokat,
hattértényezbkett, gyljtési informaciokat tartalmazé adatlapot allitottunk dssze.

* lIgazoltuk, hogy a fajok el6forduldsi adatai és az él6helyi kategoridak adatbazisa (itt 243
UTM négyzet 785 adata) megfelel6 térinformatikai, okoldgiai hattérvaltozokkal
kapcsoltan biztos alapul szolgdlhat a fajok és élGhelyek biogeografiai, konzervacid
bioldgiai és 6koldgiai kérdéseket felvets elemzéséhez.

* Ezzel a munkaval egyben kordbban 0sszedllitott adatlapunkat és gydjtési
protokollunkat is sikerilt validalni, azaz a gy(ijtott adatok megfelel6en haszndlhatdonak
bizonyultak. Az adatlap felhasznalhatdsdgat a jelen disszertacio ,,Magyarorszagi élGhely
tipusok fajgazdagsdga, fajkompozicidja” ciml 3.2.2. fejezetének eredményei,
kovetkeztetései igazoljak.

3.2. Természetességi mindsités

A hazai fajok minGsitési rendszerének kidolgozasa megtortént kilonb6z6 taxonok esetében
[gerincesek: Baldi & Csorba, 1997; Baldi et al., 2001; cincérek: Medvegy, 2001a,b; egyenesszarnyuak:
Racz, 1998; méhfélék: Sarospataki et al., 2003a,b, 2005; csigak: Fehér et al., 2006; Mollusca ritkasagi
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index Molluscan Rarity Index (MRI): Sélymos, 2004, 2007; S6lymos & Fehér, 2005; Heteroptera:
Kondorosy, 2011]. Ezek konzervacidbioldgiai célok alapmunkainak tekintheték (Williams & Osborne,
2009).

Az Oniscidea-hoz tartozé fajok kisméretli, f6ként a talaj felszinén mozgd (epigeikus), olykor
endogeikus életmédu gerinctelenek, amelyek kis diszperzids képességgel rendelkeznek, helyhlinek
tekinthet6k. Ismert, hogy fajaik jelenlétét az él6helyi sajatossagok meghatarozhatjak (Warburg,
1993). Kérnyezeti tolerancidjuk amplituddja életmenet jellemzdiken alapul (Sutton et al., 1984).

Feltételeztiik, hogy ha a fajokat jellemz6 élShely tipusokhoz tudjuk rendelni, lehet6vé vélik —
ismerve a habitat tipus hattérvaltozdit— kornyezeti igényeik alapjan torténd csoportositdsuk. Ha ez a
tipizdlas az él6hely zavartsaga és a fajok el6forduldsa, ritkasdga — gyakorisaga alapjan torténik, a
fajokat ‘természetességi kategoridkba’ sorolhatjuk egy, a jellemzé él6helylik jellegét tikrozd, az
él6hely természetkozeli — zavartsagi foka szerinti skaldan. Azaz megallapithaté és pontrendszerbe
foglalhaté a fajok un. ‘természetességi értéke’. A magyarorszagi szarazfoldi dszkardkokat (Oniscidea)
modellként haszndlva kisérletet tettlink arra, hogy fajaikat mindsitsiik, és egy, a kornyezeti
tolerancidjukat, igényességliket, zavards/stressz tlrésiket magaba foglalé pontozasi rendszert
(scoring’), és azon alapulé faji és kézosségi indexeket javasoljunk. A pontrendszer segitségével célunk
volt olyan mutatdék kifejlesztése, amelyek segitséglinkre lehetnek egy-egy faj, él6hely
természetvédelmi jellegli mindsitésében. Az Oniscidea-ra vonatkozd mindségi indexek
kifejlesztésének voltak el6zményei, amelyek bizonyitottdk, hogy ilyesfajta mutatdk felhasznalhatdk
természetvédelmi megitélésre (pl. Kemencei et al., 2011).

A magyar Oniscidea fauna elemeinek minGsitéséhez azok eloszlasi adatait hasznaltuk fel, globdlis,
regiondlis elterjedésiik, habitat preferencidjuk alapjan.

A fajok globdlis eloszlasanak besoroldsdhoz —interneten is elérhetd, mar korabban emlitett—
nemzetkozi adatbazisokat haszndltunk (Fauna Europeae, 2004; http6; Schmalfuss, 2003; http8).

A regiondlis kategdridkat az altalunk revidealt és Osszedllitott magyar adatbdazis alapjan hoztuk
létre (Id. 3.1. fejezet; Hornung et al., 2008; Vilisics & Hornung, 2008a). Az irodalomban leirt
el6fordulasi adatok esetében a fajok dkoldgiai minGsitéséhez csak azokat a rekordokat vettiik be a
statisztikai elemzésbe, ahol az él6helyi adottsagok egyértelm(ien meghatdrozhatdk voltak. A fajok
természetességi besoroldsahoz kordbbi munkdink kategéridit, és a 2.2.2. fejezet eredményeit
hasznaltuk fel (Hornung et al. 2007¢; Id. még Hornung et al. 2008). A fajokat a gy(ijtési helyek talajanak
jellemz6i (nedvességtartalom, pH), Borhidi (1993, 1995) és Ellenberg (1992) rendszere, ill. a Flora
Adatbdzis (Horvath et al., 1995) és az ANER kategdridknal leirtak alapjan soroltuk be. [Ezek a
noévénytdrsulast jellemzd fajok igényei alapjan allitottak fel 10 (talaj) ill. 12 (ndvény - talajnedvesség)
kategériat.] Az életmenet jellemzéket (Sutton et al. 1984) és az Skomorfoldgiai tipus szerinti
besorolasokat (Schmalfuss 1984) felhasznaltuk a fajok jellemzése soran.

Az él6helyek szerinti mindsités azok abiotikus, biotikus hattértényezdi (geografiai pozicidjuk,
tengerszint feletti magassaguk és biotikus/abiotikus jellemzdik: pl. vegetacié tipus, nedvesség
viszonyok) és Oniscidea egyltteseik fajainak tipizalasa alapjan tortént egy- és tébbvaltozds statisztikai
madszerekkel (Id. 2.2.2. fejezet eredményei).

A pontozas kialakitasanak alappillérei:

Az él6hely tipus kategdridi

a) El6helytipus = az adott faj el6forduldsi habitat tipusdnak nedvesség -szarazsdg szerinti
besorolasa

1 -est kap a faj, ha kifejezetten nedves él6hellyel jellemezhet6 (pl. laprét, patakpart)

2 -est, ha Ude a habitat tipusa (nedvesség allanddan biztositva)

3- ast, ha széraz (pl. egy akacerdd, szaraz, homoki gyep)

4 -est, ha 1+2 érvényesiil,

5- 0st, ha 243
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6- ost, ha 1+2+3 kritériumok teljesilnek.
b) El6helytipus = az él6hely zartsdga/boritottsaga
1 zart (pl. erdd)
2 nyilt (pl. rét, gyep)
3 mindkettd (pl. az erdés sztyepp)

A fajgazdagsagot 761 lokalitas/gydjt6hely esetén elemeztiik altalanositott linearis modell (GLM)
segitségével. A GLM szerinti elemzést Poisson eloszlas és log-link fliggvény alkalmazasaval végeztiik.
A fajgazdagsdg eloszlasa tulszérédast mutatott, ezért a modell illesztését ‘quasi-likelihood”
maddszerrel végeztilk és becsultik a tulszérddas mértékét. Ez a becsilt koefficiensek standard
hibajanak (és az ezen alapuld p értékek) korrekcidjahoz szilkséges. Az Gsszes fliggetlen valtozot
(féhatdasok és elsé rendi kolcsdnhatdsaik) tartalmazdé modellbdl kiindulva a modellt a nem szignifikans
tagok visszafelé torténd eltavolitasaval szikitettik.

A fajosszetételre hatd tényez6k vizsgalata a 2.2.2. fejezet (Magyarorszagi élGhelytipusok
fajgazdagsaga, fajkompozicidja) médszertanaban leirtak szerint tortént (TOReFa, PCA). A PCA ‘biplot“-
on a mintdk tere és a fajok tere egymadsra vetitve lathatd, igy azonosithato, hogy bizonyos fajok milyen
él6hely kategdridakhoz kotddnek (binaris adatokra a PCA mddszer nem igazan alkalmas, de esetlinkben
a mintak és fajok viszonyat érzékletesen szemlélteti).

Az igy nyert természetességi besorolds lehet6vé tette, hogy a fajokhoz tébb szempontbdl
pontértékeket rendeljink, és azokbdl egy additiv indexet allitsunk el (=>’Terrestrial Isopod
Naturalness Index’ - TINI).

A magyar fauna tipizalasa mellett 0sszehasonlité példaként Budapest és Baltimore faunajat
haszndltuk.-Esettanulmdanyunkhoz Budapest és kérnyéke [Kontschan & Hornung, 2001; Kontschan,
2004a; Korsds et al., 2002; Tartally et al., 2004; Vilisics, 2005], valamint Baltimore és kérnyéke (USA,
Maryland) (Hornung & Szlavecz, 2003; Jass-Klausmeier, 2000) Isopoda el6fordulasi adatait haszndltuk
fel.

Az 4szkardk kozosségek vizsgalataval foglalkozd hazai kutatasok nagy része a Dunantul teriileteire
fokuszalt (Farkas 2004a,b,c, 2007, Farkas és Vilisics 2006, Hornung et al. 2008, Otartics et al. 2014).
igy ezekre az adatokra alapozhattunk, és a 2.2.2. fejezetben (regionalis skéla) is hasznalt adatbazis
alapjan, a Dunantul régidjanak fajkészletén, és a fajok habitatjaibol visszakdvetkeztetett
hattértényezd6k alapjan koridl tudtuk hatdrolni okoldgiai igényliket, és értékelni tulajdonsagaikat. A
fajok mingsitése az él6hely jellege és az elterjedés foka/gyakorisdga alapjan természetességi
kategéridink szerint tortént.

Megallapitottuk, hogy a kdrnyezeti kulcsfontossagu tényezdékkel (pl. nedvesség viszonyok, élGhely
szerkezet, zavaras) szembeni eltéré érzékenységiiket ismerve a fajok jelenléte indikacios értékkel bir
(Hornung et al., 2007c, 2009a; Vilisics et al., 2007a).

A fajok besoroldsdra kialakitott kategdridk (Id. 3.1. tablazat):

1. TR: Természetkozeli élGhelyeken, kisebb izolalt foltokban, alacsony egyedszamban megjelend,
un. ritka fajok. Ezek altaldban specialis kornyezeti igényekkel rendelkeznek (Pl. troglobiont fajok),
zommel reliktum(-nak tartott) fajok - el6forduldsuk < 5 UTM (Fliggelék F3 tablazat)

2. TGY: Természetes, természetkozeli élGhelyeken, gyakori fajok. Jelzik él6helyilik zavartalansagat.

3. ZR: Az emberi hatds alatt alld, urban/szuburban élGhelyeken, kisebb izolalt foltokban, kis
egyedszamban megjelend, ‘ritka’ fajok. Zommel behurcolt fajok, amelyek specidlis kornyezeti
feltételeket igényelnek (Pl. Gveghazban él6k), vagy specialisan mas fajhoz vald kotédés a jellemzGijlik
(PI. Platyarthrus spp. és bizonyos hangyafajok egylittélése) - el6fordulasuk < 5 UTM
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4.ZGY: Zavart, urban / szuburban élhelyeken gyakori fajok Legtébbszor vagy sok szempontbdl tag
tlirésd, jo diszperzios képességl fajok, vagy nem Gshonosak, de sikeresen megtelepedettek és
terjed6ben |év6k, amelyek a szinantrép korilményeket ugrédeszkaként hasznaljak adaptacidjukhoz.
5. G : Zavart és természetkdzeli él6helyeken, gyakori, habitat generalista fajok.

6. B: Bizonytalan besorolast kapnak azok, amelyekrél még kevés el6fordulasi adatunk van, illetve
amelyek rekordjairégiek, revidedlanddk: kevés el6fordulasi adat, urbanus és term.kozeli él6helyekrdl

is kozolték.

3.1. tablazat: A fajok megoszidsa természetességi kategdridink szerint (a Dundntuli régidra alapozva, az
éléhely jellege és az elterjedés foka/gyakorisdga alapjdn)

UTMm

kategoria rovidités jellemzdk . .
gyakorisag

megjegyzés, példak

kis, izolalt foltokban;
specialis 6koldgiai
igényekkel; gyakran
reliktum fajok

Természetkozeli él6helyen-ritka
fajok TR (RR**)
(‘rural-rare’)

pl. M. graniger, T.
<15UTM bosniensis, C.
karawankianus

Természetkézeli éléhelven- a jellemzé habitat Nem jar feltétlenil magas
akori (‘rural-fre uentY) TGY (RF) tipusban altalanosan >15UTM abundancia értékekkel!
&Y q elterjedt pl.: O. planum, P. politus
o o el Altaldban behurcolt fajok
Zavart, varosi, varos-kozeli specialis 6koldgiai (domicol is*)
élGhelyen, Kkis, izolalt foltokban ZR (DR) igényekkel (pl. troglofil, | <15 UTM
P, , e pl.: Platyarthrus spp, A.
(“disturbed-rare’) myrmekofil fajok) .
roseus, P. major
Zavart, varosi, varos-kozeli antropogén hatas alatt Gvakran sziinantrép faiok
él6helyen, gyakori fajok ZGY (DF) allé élShelyeken >15UTM Iy P. pruinosus. P pscajber
(‘disturbed-frequent’) altalanosan elterjedtek pl:F.p v
Sokféle él6helyen eléforduld, G széles 6koldgiai > 60 (100) | gyakran kozmopolita fajok
gyakori fajok (‘generalists’) tlir6képesség UTM pl.: A. vulgare, T. rathkii
Bizonvtalan faiok tul kevés el6fordulasi
M ) B (V) adat, nem tipizalhato, v. ? pl.: A. dentiger, P. dilatatus

(‘uncertain’)

taxondmiailag kérdéses

*domicol — lakéhazakban, épiiletekben é16 faj (in sensu Csuzdi et al., 2008).
** a zardjeles roviditések az angol nyelvi publikaciékban szerepelnek.

A fajokra vonatkozod besorolasokat, a kategéridk gyakorisagait a Fliggelék F3, ill. F4 tdblazataiban
adom meg. Az egyes kategoridk fajainak dsszesitett megoszlasa (3.2. dbra):

- Természetkozeli élGhelyek ritka fajai (TR) kozé 23—faj tartozik. El6forduldsuk elenyészé
hanyadat (4,8%) a zavart él6helyek kategdridjaba soroltuk.

- Hét faj tartozik a természetkozeli él6helyek gyakori fajai (TGY) kozé. El6fordulasuk nagy része
(65%) dombvidéki természetes él6helyekhez kdtheté.

- Zavart él6helyek ritka fajait (ZR) 14 taxon jelenti. Ezek kozott talalhatd a Platyarthrus schoblii,
(a Lasius neglectus invaziv hangyafaj fészkeiben), a Protracheoniscus major és a C. cellaria
(kifejezetten és kizarélagosan csak emberi épitményekben, hazakban, pincékben el6forduld, un.
‘intramuralis’ (Loksa, 1958), vagy domicol (Csuzdi et al., 2008) fajok). Rekordjaik 71,4%-a zavart
él6helyekként volt mingsithetd.

- A zavart él6helyek gyakori fajai (ZGY kategoéria) f6ként szinantrép eléfordulasuak (3 faj):
Cylisticus convexus, Porcellionides pruinosus, Porcellio scaber. A lokalitdsok 68,6%-ban tartoznak a
degradalt kategdériaba, mig a maradék koézel azonos ardnyban, hegy- és sikvidéki, természetkozeli
él6helyekkel azonosithatd.

- A habitat generalista fajok (G) gyakran kozmopolitak, természetkozeli és zavart él6helyeken
egyarant megjelennek: 6sszesen 9 faj. El6forduldsuk kdzel egy harmada (27,5%) degradalt, mig
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nagyobb hanyada természetes jellegl élShelyekkel azonosithatd (hegyvidék: 29,4%; sik terilet:

43,1%).
25 3.2. dbra: A fajok eloszldsa a habitat természetessége
—| alapjan (Hornung et al., 2007 alapjdn)
a0
15 TGY: Természetes, gyakori (7 faj)
E TR: Természetes, ritka (23)
= 104 | ZGY: Zavart, gyakori (3)
| ZR: Zavart, ritka (14)
5| G: Zavart és term.k. gyakori, habitat generalista (9)
B: Bizonytalan (1)
|
JE P
TGY TR LGy ZR G B
kateginia

Az 6sszesen 30 ‘természetes’, nem emberi kozvetitéssel elterjedt, zavarasra érzékeny faj mellett
26 volt a kozmopolita, behurcolt, illetve behurcolt megtelepedett. Ennek alapjan kijelenthetd, hogy a
Dunantul aszkafaunajanak kozel fele (46%) vagy globalisan széles elterjedésu, vagy nem természetes
elem. A Porcellionidae csalad képviselGi el6fordulasuk, élGhelyiik alapjan kifejezetten zavarast(irék
(pl. P. pruinosus, P. spinicornis).

Ertékelésiink alapjan megallapithaté volt, hogy a fajok él6hely szerinti eloszldsdra haté legfébb
tényez6 a habitat természetessége. A tengerszint feletti magassdg madsodrend(i (bar ebben
valdszinlleg kozrejatszik az is, hogy nincsenek magas hegyeink, ahol a vertikalis klimatikus gradiens
erdsen hatna). Habitat valasztasuk sokfélesége szerint a fajokat egy él6hely generalista és specialista
skala két végpontja kdzé helyezhetjik.

A fajokhoz természetességi értékik kifejezésére rendelt pontszamok segitenek azok eszmei
értékének érzékeltetésében. Allatok ritkasagon, gyakorisagon, természetvédelmi értéken alapuld
rangsoroldsara tébb példa van mind a nemzetkézi (Williams & Osborne, 2009), mind tobb hazai
munkaban, mind a gerincesek (Bako & Korsos, 1999, Baldi & Csorba, 1997; Baldi et al., 2001), mind a
gerinctelen allatcsoportok (Dévai & Miskolczi, 1987; Medvegy, 2001a, 2001b; Racz, 1998; Sarospataki
et al., 2003a,b, 2004, 2005; Schmera, 2004; Schmera & Kis, 2004; Sélymos, 2004; Sélymos & Fehér,
2005) esetében. Ezen prébalkozasokat céloztuk bdviteni jelen munkdnkkal, amely a szarazfoldi
aszkardkok élShelyi sajatossdgai, jellemzé abundancia- és elterjedési adatai alapjan vallalkozik
egyfajta természetvédelmi szempontu felosztasra.

3.2.1. Isopoda fajok természetességi indexe (Terrestrial Isopod Naturalness Index)

A jelenleg ismert magyarorszagi fajokat (Hornung et al., 2008; Vilisics & Hornung, 2010b)
jellemeztiik biogeografiai eloszlasuk, regionalis megjelenési gyakorisaguk (UTM egységek szerint) és
egy természetes — zavart/varosi él6helyi skalan elfoglalt pozicidjuk szerint (Hornung et al., 2007b).
Mindezek alapjan tettlink javaslatot egy pontozasi rendszerre, ami lehet6vé teszi a fajok
természetességi minGsitését. Ezt egy indexben foglaltuk dssze:

TINI -’ Terrestrial Isopod Naturalness Index’ - szarazfoldi aszkardkok természetességi indexe
Az index Osszetevéi:
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TINI = GD+LD+DT, ahol

(1) GD — a faj globdlis eloszlasa (Global Distribution) biogeografiai skalan (1-5 pont);

(2) LD — lokalis el6fordulas (Local Distribution), ami az adott faj megjelenési gyakorisdgara utal a
vizsgalt régidban (1-5 pont)(itt a pozitiv UTM egységek aranya az 6sszes vizsgdlthoz viszonyitva);
(3) DT (Disturbance Tolerance) — a faj zavaras tlirése (max. 10 pont) — az adott faj — kordbbiakban

emlitett (3.2.2. fejezet) élGhelyvalasztasa alapjan.

igy a TINI index maximalisan 20 pontot tehet ki 6sszességében. Az egyes fajok jelenléte az élGhely
természetességi allapotara indikator értékkel birhat (Hornung et al. 2007b). A magas pontszamot
kapott fajok természetvédelmi szempontbdl a legértékesebbek. Jelenlétiik felhivhatja figyelmiinket
életkozosségik, él6helylk esetleges kilonlegességére, megerGsitheti a mas taxonokon alapuld

megallapitasokat.

3.2. tablazat: Természetességi index kategoridi és pontértékei, a fajok pontozdsi szempontjai (globdlis,

regiondlis biogeogrdfiai felosztds, regiondlis gyakorisdg, regiondlis természetességi jellemzék).

I. Globalis biogeografiai elterjedési tipus (GD) szerinti felosztas

Biogeografiai kategoriak p°0r1t5°k
C Kozmopolita (Cosmopolitan) 1
Holarktikus (Holarctic) 2
E Eurdpai (European) 3
CE K6zép-kelet eurdpai (Central-East European) 4
End Endemikus (Endemic) 5
M ' Behurcolt, mediterran eredet(i (Introduced, of Mediterranean 0
origin)
Il. Gyakorisagi kategoriak (LD; 5.1.3. tablazat; F2 tablazat)
UTM szerinti regionalis gyakorisag (Magyarorszagra érvényes)* 1-5
66 —100 % 1
33-66 %
0,1-33% 5

Ill. Természetességi allapot: zavarastlirés - természetességi szempontok szerinti pontozas

Természetesség (‘Naturalness — Disturbance Tolerance’ = DT) 0-10
1 Behurcolt (Introduced) 0
S Szinantrép (Synanthropic)
Est Megtelepilt, ‘honosodott’ (Established/naturalized)
T Tolerans (human és természetes zavarasokra)
N Természetes elem (Natural) 10

I. A felsorolt biogeografiai kategdéridk mindegyike képviselt a magyar aszka faunaban. A behurcolt,
szabadban éI6 fajok mindegyike mediterran eredet( (Agabiformius lentus, Paraschizidium coeculum
). A csak lGveghdazakban el6forduld fajokat, amelyek f6leg trépusi régiokbdl szarmaznak, nem vettiik
tekintetetbe,: Cordioniscus stebbingi, Reductoniscus costulatus és Trichorhina tomentosa. Ezek O

pontot kaptak.

43




dC_l 723_19 Fajok elterjedése, él6helyvalasztasa — fajok és él6helyek természetességi mindsitése

< sz

alapjan szilettek. Eennek alapjan hatdroztuk meg az egyes kategoériak tol—ig értékeit is. Mindezt mas
régiok (orszdgok) értékelésénél értelemszeriien kell és lehet adaptalni. (Ld. 3.2.1l., valamint F2, F4
tablazat).

lll. A magyar Oniscidea fauna besoroldasanak f6 kategoéridi (3.2. lll. tablazat): behurcolt (1),
megtelepedett (Est), szinantrdp (S), zavarast(ir6, tolerans (T) és természetes, ‘rurdlis’ (N). Ez utdbbi
adja az alapfaunat. A zavarastilrék f6ként kozmopolita, él6hely generalista fajok. A szinantrépok
kizdrélag embei kornyezetben taldlhatok, koztiik a szélsGséges, csak épliletekben el6forduld, un.
"domicol’ avagy ‘intramuralis’ (in sensu Csuzdi et al., 2008, ill. Loksa, 1958) fajokkal. A szinantrdp fajok
adaptalddhatnak, kés6bb szétterjedhetnek és un. megtelepedett (‘Established’ — Est) fajokka
valhatnak.

A megtelepedett (Est) fajok a szuburban — természetkozeli él6helyek szegélyzéndjaban
abundansan kimutathatdk (pl. Cylisticus convexus). A behurcolt () fajok zéme az utdbbi évtized
intenziv feltdrdsdanak eredményeként kerilt kimutatasra. Elterjedésik sporadikus, megtalalasuk
esetleges és urban, szuburban kortlmények kozott varhaté (pl. Plathyarthrus schoblii - Hornung et al.,
2005).

Osztalyozasunk szerint a kozmopolitanak tekinthetd, UTM szerint gyakori fajok (Porcellio scaber
Latreille, 1804), a kozmopolita, de ritka fajok (Porcellio laevis, Agabiformius lentus, vagy a ritka,
behurcolt fajok (Buddelundiella cataractae, Chaetophiloscia cellaria, Paraschizidium coeculum,
Platyarthrus schoblii, Proporcellio vulcanius) alacsony pontértékeket kaptak (1-6 pont; N=8 faj).

A kozepes pontértékl fajok (7-15) listdja a behurcolt, kozmopolita, holarktikus vagy eurdpai
fajoktol a kozép-kelet eurdpai, zavardstlir6é de UTM szerint ritka fajokig terjed (N=19) (F3 tablazat).

A magyarorszagi fajok 46%-a a legmagasabb pontszamot (16-20) kapta (3.3. dbra és 3.3. tablazat).
Ez a legnagyobb fajszdmu kategéria (N=25). Az ide tartozé fajok természetes, természetkozeli
él6helyekhez kot6dnek. Biogeografiailag szlikebb elterjedésliek: eurdpaiak, kozép-kelet eurdpaiak,
vagy éppen szinez8elemnek szamitd ritka fajok, esetleg endemizmusok. Kivétel a Protracheoniscus
politus, ez szintén természetes eleme a magyar faunanak, de dombvidékeinken 3ltaldnosan elterjedt,
altaldban alacsony denzitdssal.

A leggyakoribb fajok egyben a legszélesebb elterjedéslek is, tobb mint 100 UTM-ben fordultak elé
(a vizsgalt 243 UTM-bdl). Ezek a: A. vulgare, H. riparius, P. scaber, P. collicola, P. politus, T. nodulosus,
T. rathkii. JellemzGen felszinaktiv (E-epigeikus) fajok, egy kivételével (H. riparius).

gyakorisag

TINI pont

Fajszam

3.3. abra és 3.3. tablazat: A fajok eloszlasi gyakorisaga a TINI pontszamok értékei szerint.
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A kilonboz6 tipusu, illetve a kilonbozé természetességi - degradaltsagi foku élGhelyek
fajosszetételének kilonboz6ségét a zavarastlrésben, okoldgiai igényeikben eltéré fajok
jelenléte/hidanya magyarazza. Ez teljesen Osszhangban van kordbbi munkdinkban publikalt
megallapitasainkkal, besorolasainkkal (Hornung et al., 2007c; Vilisics et al., 2007a). Az ott kdzoltekhez
képest egyetlen faj statusa valtozott, amennyiben az Armadillidium versicolor fajt az el6kerlési
adatok szamanak jelentds gyarapodasa alapjan id6kézben a ‘bizonytalan” (B) kategdriabdl a ‘zavart-
ritka” (ZR) csoportba sorolhattuk at.

A Porcellionidae csalad behurcolt megtelepiil6i jelent6s hanyadat teszik ki az un. homogenizald
fajoknak, amelyek Eurdpa, sét, a vilag nagyvarosaiban, legtébbszor szinantrop kortilmények kézott,
megjelennek (Id. pl. Farkas & Vilisics, 2006; Korsds et al., 2002; Navratil, 2007).

3.2.2. El6helyek mindsitése Oniscidea fajeggyiitteseik 6sszetétele alapjan

A 20. szazad masodik felét6l megszaporodtak azon Okoldgiai, természetvédelmi problémak
felismerései, amelyekk a fokozott emberi természetatalakité tevékenység szikségszer(
kévetkezményei. Ugy, mint az él6helyek fragmentdcidja, atalakitasa, valamint az urbanizacié hatasai
(Id. pl. Anthromok; konvergencia; homogenizacié). Uj tajtipusok alakultak, jelentek meg és a
természetes tajelemek aranya rohamosan csdkken (Niemeld 1999; Mabelis 2005). A varosok
terjeszkedése, az antropogén hatdsok alatt all6 élGhelyek kialakitdsa vildgszerte hasonld
tendencidkkal jar, aminek kdvetkezménye az érintett terlletek 6koszisztéma folyamatainak globalis
konvergenciaja, biotikus homogenizacidja (Perring et al., 2013; Pouyat, et al., 2010). Egyre tobb és
tobb faj jelenik meg behurcoltként, betelepitettként az egyes régidkban, és kozilik tébb invazivva
valik. A fajok véletlen megtelepedése, vagy szdndékos betelepitése Uj teriileteken, az urbanizacié
hatdsai, és ezek kovetkezményeként a bidtdk homogenizacidja, a természetkdzeli teriiletek rovasara
torténik, és a fajosszetétel valtozasat befolydsolja minden skalan. Egyes lokalis kozosségek diverzitasa
néhet, fajgazdagabba valhatnak (Niemela et al., 2000; Vilisics & Hornung, 2009), de ez amolyan “sziirke
diverzitds’. Az'a’ diverzitdsi indexek értékei, azok értelmezései sokszor vitathaték: a magasabb érték
nem feltétlendl jobb! Egy adott él6hely kozosségeinek leirasara, jellemzésére, élGhelyek
Osszehasonlitdsara  hasznalt  kiilonb6z6  fajdiverzitds indexek  értelmezését segiti a
homogenitas/ekvitabilitas (Lloyd & Ghelardi, 1964), ami az egyedszamok fajok kozti eloszlasat tukrozi.
A faji sokféleség, illetve az egyedszamok fajok kozotti eloszlasa (egyenletesség; Sheldon, 1969)
azonban nem szolgdltat informaciot a vizsgalt kozosség fajainak természetérdl, azoknak a kilénb6z6
természetes és  antropogén  zavardssal szembeni  érzékenységér6l,  toleranciajardl.
Konzervacidbioldgiai nézépontbdl az emlitett paraméterek magas értékei azonban nem jelentenek
egyben magas természetességi értéket is. A fajgazdagsag (a kdzosség faji mindsitésii populacidinak
szama), a fajdiverzitds mutatdk bizonyos értelemben félrevezet6k ebben az esetben. Az emlitett
indexek egyike sem képes kifejezni az alkotd faji populaciok kérnyezeti érzékenységét, tolerancia
tartomanyuk korlatossagat, azok zavarassal szembeni érzékenységét. A fajok természetességi
értékére nem adnak utalast (e.g. Hornung et al., 2007c; Vilisics & Hornung, 2009). Egy 6nmagaban
fajszama alapjan diverznek tekintett kozosség természetességi értéke megkérdéjelezhets. Példaként
emlithetjik a jol feltartnak mondhatd budapesti dszkafaunat, ami a magyar 6sszfajszam felét eléri,
mégsem nyugtazhatjuk elégedetten: egyarant el6fordulnak behurcolt, kozmopolita és nativ fajok
(Hornung et al., 2018; Vilisics & Hornung 2009, 2010a). A fauna 30%-a ‘csendes betolakodok’bél all,
ami annyit jelent, hogy egyharmadat véletleniil behurcolt és megtelepedett fajok alkotjak (Hornung
et al., 2007c; Vilisics & Hornung, 2009). Hasonlé lehet a helyzet mas nagyvarosokban is, ami azok
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faundjanak konvergencidjahoz, homogenizalédasahoz vezet. Példdul egy Budapest — Baltimore (US,
Maryland) 6sszehasonlitasban kimutattuk, hogy az 6cednon tuli vizsgalt terilet faunaja teljes
egészében behurcolt fajokbdl all (11 faj, 100% behurcolt), aminek geoldgiai, foldtorténeti és
torténelmi okai vannak. Budapesten ez az arany 30% (a 28 fajbdl) (Id. 4.10. tablazat). Ha mindezt
finomabb skaldn, él6hely tipusok szintjén vizsgaljuk, ugy egyértelm(i 0sszefliggést mutathatunk ki az
él6helyek természetessége, zavartsaga/urbanizaltsaga és a fajok elterjedtsége, tolerancia jellemzdi,
zavaras tlirése kozott (Hornung et al., 2018; Vilisics & Hornung, 2008a,b).

A fajok mindsitése alapjan, ismerve egy él6hely faundjat, a fajok természetességét kifejezd,
el6z6kben (3.2.1. fejezet) emlitett pontértékeiket alapul véve lehetévé valik, —jelen esetben— az
aszkarak egyittesek minGségi értékelése, és azaltal maganak az él6helynek a mindgsitése is (Id. TINI
index). Tudjuk, hogy az aszkdk gyorsan reagalnak mind az emberi eredetli, mind a természetes
zavarasra (Paoletti & Hassall, 1999). A faji Osszetétel tiikr6zi az élGhely zavartsagi allapotat,
természetességét. gy lehet6vé valik a diverzitas ilyen megkozelitésd, ‘trait based’ finomitasa. Lévén
az aszkardkok legtobbje meglehetdsen helyhd, kis diszperzids képességgel rendelkezd, rosszul terjedd
faj, az él6helyek egyittesei nem konnyen alakulnak at, ezt a természetességi mutatét jol
alkalmazhatjuk az él6helyek allapotdnak és igy természetességi allapotanak megitélésében. Ennek
komoly informacié tartalma lehet természetvédelmi vonatkozasban (Hornung et al., 2007c). Kvalitativ
és kvantitativ adatok megléte esetén az eddigiekben hasznaltuk a jol ismert Shannon diverzitas index-
et (H’), ami azonban nem ad jelzést fajaink/fajeggylttesiink minGségére. Célunk volt olyan mutaték,
indexek kifejlesztése, amelyek segitségiinkre lehetnek egy-egy él6hely természetvédelmi célu
mindsitésében, a Gastropoda-ra késziilt él6hely mindség jelz6 index (Kemencei et al., 2011) mintajara.
Segitségikkel informaciét kaphatunk az adott kozosség természetérél: jol kiegyenlitett, kvazi
egyensulyi, természetkdzeli egylttes, ami invazids fajoknak is ellendll (Case, 1990).

Klasszikus kozosségi és Ujonnan fejlesztett indexeket haszndltunk a kilonb6z6 (természetes,
természetkozeli, urban) egylttesek értékelésére, 0Osszehasonlitasara. Klasszikus indexekként
alkalmaztuk a

e fajgazdagsagot (‘species richness’), ami a ritkasagra nem érzékeny,

¢ aShannon diverzitas indexet (H’), ami helyi skalan a ritkasagra érzékeny.

Emellett kialakitottunk

e j, ritkasag alapu indexeket a magyar Isopoda fauna tagjainak korabbi jellemzésére alapozva

(Hornung et al., 2007c). Javasolunk egy mind a fajok, mind az él6helyek természetességi
minGsitését (pl. zavartsagi fok jelzését) lehetévé tevé rendszert. Ismerve egy élGhely aszka
egyuttesének faji Osszetételét, az alkotd fajok természetességét kifejezd pontértékeit alapul
véve jelen esetben lehet6vé valt azok mindségi értékelése, és ezaltal maganak az él6helynek
a mingGsitése is.

A habitat mindsitésére javasolt uj indexek:

Az el6z6kben a fajok minGsitésére javasolt TINI index felhasznalhaté az élGhelyek jellemzésére is
az alkoté fajok index értékeinek felhasznalasaval, azok kiilonb6z6 szempontu sulyozasaval, a jelenlévé
aszkafajok additiv indexei (TINI) 6sszegének a fajszammal (ARI), valamint faj- és egyedszammal
[abundancia (RRIly2)] torténd standardizalasaval. Négy, részletesen feltart, fajgazdag aszka egyittest
(Aggtelek, Babarcsz6l6s, Budatétény, Solymdr) haszndlva mutatunk be példdkat a szuburban,
természetkozeli és természetes kozosségek jellemzésére a TINI és ARI indexekkel alatamasztva
mindsitésiiket, publikalt és sajat adatok alapjan (Vilisics et al., 2008; Vilisics & Farkas, 2004).

Az altalunk javasolt ritkasdgi indexek:
Kvalitativ adatok esetén az
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ARI — atlagos ritkasagi index (‘Average rarity index’), ami a fajok minGségi/természetességi
besorolasra (TINI) alapulé pontozasi rendszerére épiil, a fajszammal standardizalt: & TINI/S (S =
fajszam)

Kvantitativ adatok megléte esetén a

RRI - Regionalis Ritkasagi Index (‘Regional Rarity Index’)

Ezek koziil az RRI; — a relativ gyakorisaggal sulyozott: a kevés, ritka fajra érzékeny

2 TINI=N;
2 N;

a RRI; — a helyi ritkasaggal sulyozott (a relativ gyakorisag reciproka): a tobb, ritka fajra érzékeny

Z TINI x(1/Ni)
3(1/N)

Példdk az indexek haszndlhatésdgdra

Az indexek bemutatdsdra, 6sszehasonlitasara az alabbi, példaként szolgalé Oniscidea egylttesek
él6helyeik jellege alapjan urban, szuburban, természetkozeli, és természetes tipusokat képviseltek.
Habitat szinten feltlin6en nagy fajgazdagsagot sikeriilt kimutatni mindegyik részletesen vizsgalt
él6helyen. Ez magyarorszagi viszonylatban messze meghaladta az atlagos fajszamot (~5) (3.4.
tablazat).

3.4. abra: A példdhoz felhasznalt éléhelyek
féldrajzi elhelyezkedése.

A példakul szolgdld referencia él6helyek
(3.4. abra térképén):

Véarosi 1 (urban-U1l): Székesfehérvar
(Vilisics Ferenc adatai alapjan);

Vdarosi 2 (szuburban-U2): Budatétény
(sajat publikalatlan adatok);

Természetkozeli/zavart 1: Babarcsz616s [az

»

A referencia él6helyek:
Varosi 1: Székesfehérvar;

Varosi 2 Budatétény: alapadatok  Vilisics & Farkas (2004)
Természetkozeli/zavart 1. Solymar, ikacidi ianl:

Természetkozeli/izavart 2: Babarcszol6s; pu bllkaCI?Ja a |E!.pjalj1], ;
Természetes: Aggtelek, Alsé-hegy Természetkézeli  /zavart 2: Solymar

(habitat, ill. mezohabitatok; publikalatlan sajat adat);
Természetes: Aggtelek, Alsd-hegy (Vilisics et al., 2008).
Tovabbi példak varosi egylittesek ARl indexeire az 3.3. fejezetben.

Budatétény

A taldlt fajok: Androniscus roseus, Haplophthalmus danicus, H. mengii, Hyloniscus riparius, Oniscus
asellus, Cylisticus convexus, Porcellio scaber, Porcellionides pruinosus, Orthometopon planum,
Protracheoniscus politus, Porcelliumm collicola, Trachelipus nodulosus, Trachelipus rathkii,
Armadillidium vulgare

Solymar

Habitat szint:

Az Osszfajszam (S): 13+1 species, Armadillidium vulgare, Protracheoniscus politus, Porcellium
collicola, Hyloniscus riparius, Ortomethopon planum, Cylisticus convexus, Trachelipus rathkii, T.
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nodulosus, Androniscus roseus, Haplophthalmus mengii, H. danicus, Platyarthrus hoffmannseggii,
Porcellionides pruinosus,(+) Oniscus asellus.
Mezohabitat szinten:

Patakpart: A. vulgare >> P. collicola > P. politus; H. riparius, T. rathkii, C. convexus, O. planum,
A. roseus, H. mengii, H. danicus, P. pruinosus (+Oniscus asellus)

E-i lejtd: A. vulgare >> P. collicola > P. politus; O. planum, H. riparius, C. convexus, A. roseus,
H. mengii, T. rathkii

Hegy: P. politus >> P. collicola > O. planum

Aggtelek-Alsohegy

A gyljtott fajok a kovetkez6k: Protracheoniscus politus, Lepidoniscus minutus, Trachelipus difficilis,
Haplophthalmus hungaricus, Ligidium hypnorum, Orthometopon planum, Trichoniscus provisorius,
Porcellium conspersum, Trachelipus ratzeburgii, Mesoniscus graniger.

A fajok mindegyike nativ, természetes eleme a magyar faunanak, koztiik tobb, orszagosan ritka,
illetve egy endemikus fajjal. Azaz a taldlt Oniscidea egylttes tagjai kozott nem szerepel sem
kozmopolita, sem szinantrép, vagy behurcolt faj. llyen, 100%-ban nativ fajokbdl all6 egyiittesre még
nem taldltunk mds, publikalt példat Magyarorszagon.

3.4. tdblazat: Osszehasonlité példdk a fajgazdagsdg, diverzitds, habitat indexekre: S — fajszam (Species number);
H’ —Shannon diverzitas; ARl — atlagos ritkasagi index (Average Rarity Index); RRl1,2 — regiondlis ritkasagi indexek
(Regional Rarity Indices)

Egyiittesek jellege S H’ ARI RRI; RRI;
Urban 1 11 - 8.92 - -
Urban 2 15 - 10.18 - -
Természetkozeli 1 15 - 11.87 - -
Természetkozeli 2 11 1.2 11.57 10.72 10.77
Solymar lejté 9 1.04 12.33 11.82 15.73
Solymar patak 11 1.2 12.91 8.06 10.77
Solymdr hegy 4 0.53 13.75 15.48 11.88
Természetes (ANP) 10 1.76 17.9 18.12 18.62

180 4

160

140 15
P P 3.5. dbra: A kiilénb6z6 zavartsdgu referencia élGhelyek
= z osszegzett TINI pontjai (az oszlopok felett a fajszamok Iathatdk)

. (Vilégoskék — urbdn; kézépkék természetkézeli; sotétkék

o természetes éléhelyek.)

20 4

]

urban szuburban természetes
éléhely tipusok
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3.6. dbra: Atlagos ritkasdgi indexek (ARI = STINI/S) (referencia
él6helyek; oszlopok folétt a fajszamok —S) Szinkddok: Id. 3.5.

dbra

urban szuburban természetes

A 3.4. tablazatbdl és az 3.5. és 3.6. abrdkbdl vildgossa
valik, hogy a fajok Gsszesitett természetességi indexe a
él5hely tipusok fajszdmmal sulyozva sokkal vildgosabb és egyértelmdbb
képet ad a kdzosségek dsszehasonlité minGsitéséhez. A
legalacsonyabb fajszamd (10), de természetvédelmi

oltalom alatt allo, antropogén befolyastdl gyakorlatilag mentes Alséhegy (BNP, Aggtelek) faundja
indexének értéke kozel kétszerese akdr a 15-16 fajbdl allé varosi, vagy természetkozeli, de zavart
egylttesének, ami betudhatd annak ritka, sz(ik elterjedést fajokbdl allé 6sszetételének.

Legfébb megdllapitdsok, eredmények, kbvetkeztetések

A fajok gyakorisagi és természetességi jellemzésére 6 kategdriat alakitottunk ki, és azt
felhasznaltuk a dunantuli régié fajainak minGsitésére [TGY: természetes, gyakori (7 faj),
TR: Természetes, ritka (23), ZGY: Zavart, gyakori (3), ZR: Zavart, ritka (14), G: Zavart és
természetkozeli gyakori, habitat generalista (9), B: Bizonytalan (1)](F3 tablazat).

A fajokat egy pontrendszer szerint osztalyoztuk, a kategéridkat a magyar faunara
értelmezve (TINI index; F4 tablazat).

A zavarastlrés — természetességi szempontok szerint létrehozott kategoridkat
[behurcolt (1), megtelepedett (Est), szinantrép (S), zavarastlrd, tolerans (T),
kozmopolita (C) és természetes, ‘rurdlis’ (N)] validaltuk, és a fajokat ennek alapjan
besoroltuk (F5 tablazat).

Megallapitottuk, hogy a fajok él6hely szerinti megjelenésére —elterjedtségiikdn tul—hatd
egyik legf6bb tényezd a habitat természetessége.

A fajok TINI értékeire alapuld, az él6helyet Oniscidea faundja alapjan
természetességében mindsitd, a szokasos diverzitds indexeken tulmutatéd ritkasagi
indexeket hoztunk létre (ARI).

Megallapitottuk, hogy a habitat természetessége kimutathaté az adott él6hely
fajosszetételével.

3.3. Urbanizacios hatdsok

Napjainkra a vilag népességének tobb, mint 50%-a varosokban lakik (http11). Ez természetesen
alapjaiban megvaltoztatta a terllethasznalat maddjat, az él6helyek jellegét, és ezzel egyiitt a
biodiverzitds mennyiségi és mindségi jellemzbit. A varosiasodas folyamata, mint az mér emlitésre keriilt,
egyltt jar az eredeti élGhelyek megvaltozasa és fragmentalédasa mellett fajok behurcolasaval, masok
eltlinésével, a fajosszetétel biotikus homogenizacidjaval, és részben ennek kévetkezményeként, a
természetes kdzosségek okoszisztéma-szolgaltatasainak mdédosulasaval, megvaltozasaval (Magura et
al., 2008a,b; McKinney, 2006; McPherson, 1998; Pouyat et al., 2007, 2010, Téthmérész & Magura,
2009; Tratalos et al., 2007; Whitford et al., 2001). Véarosiasodé vildagunkban a szupraindividudlis
kutatdsok fokusza az urban él6helyek 6koszisztéma szintl tudomanyos vizsgalata irdnyaba fordult:
globalisan egyre tobb vizsgalat iranyul az urbanizacié hatasainak megismerésére (Niemela et al., 2000;
McKinney, 2008; Richter & Weiland, 2012; Wang et al., 2012).
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A varosok talajainak haszndlata drasztikus fizikai, bioldgiai valtozasokat hozott, koztik a
biodiverzitds, kozosségszerkezet szempontjabdl is (Szlavecz et al., 2018a). Mivel az urbanizaciéval
érintett talajok jellege alapvet6en valtozik (tomorités, feltoltés, keveredés, a fels6 talajréteg
eltdvolitdsa, utak sézasa, kiilonb6z6 kemikalidk hasznalata, mesterséges burkolatok, a vizgazdalkodas
valtozasa, a lefedettség novelése), a talajallatok életlehetGségei atalakulnak, megszlnnek, ill. (j
lehet6ségek teremtédnek. Az ember tajalakitd tevékenysége, épliletek emelése, utak épitése, a légkor
szennyezése, gépek és kiilonbdz6 vegyszerek haszndlata mind hozzajarulnak a varosi talajok fizikai és
nehézfémek mennyiségét, kalcium tartalmat, tomoritve a talajt, ami megneheziti az ott él6 talajlako,
lebontd szervezetek tulélését (Pouyat et al.,, 2008; van der Putten et al, 1918). A jellemzéen
felhasznalt épitési tormelék (pl. beton maradvanyok, aszfalt, tégla) emeli a CaCOs szintet
(Alexandrovskaya & Alexandrovskiy, 2000), ami a talaj pH értékének emelkedéséhez vezet (Pouyat et
al., 2015). Mindez kdzvetlenil hat a talajlakd gerinctelenekre is, behatarolva azok életlehetdségeit a
talaj szerkezetén, szerves, szervetlen alkotéin, mikroklimatikus sajatossdagain keresztiil.
Természeteshez kozel all6 novényzet legfeljebb nagyobb, a varos altal korilzart erd6/gyep foltokban
maradhat fenn. Az exurbdn, szuburban, urban jellegnek megfelel6éen né a zavaras, valtozik a
vegetdcio, vele a talajgerinctelenek szamara legfontosabb forrasok, a taplalék mennyisége, minGsége,
a menedékhelyek elérhet6sége.

A vdrosi él6helyek gyakran célpontjai a kereskedelem folytan torténé véletlen behurcoldsnak, 4j,
exotikus fajok megtelepedésének is (Vilisics & Hornung, 2009). Tajidegen fajok behurcolasa,
megtelepedése manapsag az 6koldgia, konzervacidbioldgia egyik kbzponti problémakore. A behurcolt
fajok kiszorithatnak 6shonosokat, 6koszisztémak strukturdjat, funkcidjat valtoztathatjak meg, jelentds
gazdasagi karokat okozhatnak [Elton, 2000(1958); Mooney & Drake, 1987; Pimentel et al., 2000].
Ember altal lakott, er6sen bolygatott, zavart teriiletek, kdztiik kiilondsen a varosok gyakran un. ‘forré
pontjai’ az ilyen térténéseknek (McDonnell & Pickett, 1990; Sukopp, 2004; Vilisics & Hornung, 2009).

A konnyebben megfigyelhets, varosokban is fellelhet6 gerinctelen és gerinces taxonok, mint
példaul csigdk (Domokos, 2014), lepkék, madarak (Blair, 2001; Liker et al., 2008) és em|&sdk (Gomes
et al., 2011; Russo & Ancillotto, 2014) mellett az utébbi id6ben el6térbe kerilt a talaj és a talajban é16
lebonté szervezetek kutatdsa (pl. Bogyd et al., 2015; Magura et al., 2008a,b; Pouyat et al., 2010). A
talaj biodiverzitas vizsgalata még 6ridsi hidnyossagokkal terhelt, nagy lemaradasban van a
|atvanyosabb vegetdcids, novényi és gerinces csoportok mogott. A legtdbb talajhoz kotédé
gerinctelen él6lény érzékeny a zavarasra és kornyezete valtozasaira (Barbercheck et al., 2009). Tébbek
kozott ezért is jol alkalmazhatdk a varosi talajok minGségének indikalasara (Santorufo et al., 2012). Ez
vonatkozik a makrodetritivér talajfauna (koztiik a szarazfoldi aszkardkok) elemeire is (Bogyo et al.,
2015; Hornung et al., 2009a).

3.3.1. Varosi Oniscidea fauna

A szarazfoldi dszkardkok (Isopoda: Oniscidea) az egyik csoport, ami szerepet kaphat a varosi talajok
véltozasainak indikaldsara (Anderson, 1988; Paoletti & Hassall, 1999). A taxon él6helyvalasztasa,
ismert heteromorfia érzékenységének megfelelGen (pl. Hornung et al., 1988, 1992; Hornung &
Warburg, 1995a, 1996), sokkal finomabb skalan dél el, mint pl. a gerinceseké, vagy akar a ropképes
makrogerinctelen fajoké. Jelenlétiikkel, abundancidjukkal reflektdlnak kornyezetiik novényzeti
Osszetételére, a holt fa és az avar mennyiségére és minGségére, mivel az egyszerre szolgal szamukra
élelemként és buvdhelyként (Rushton & Hassall, 1983). Kijelenthetjiik ugyan, hogy az aszkarakok
tuléléséhez, a minimalis populdcids Iétszam fennmaradasahoz kis kiterjedési foltok, mikroélShelyek
is elegend6k (sokszor pl. egy korhadd farénk, avarkupac, komposzt halom), de a megvaltozott
életfeltételek kovetkeztében fajok tlinnek el, ugyanakkor Uj fajok kapnak lehet6séget a
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megtelepedésre. Sikeres megtelepedés Okoldgiai hatterének valdszinlsitése elsGsorban az
urbanizacid, a varosokba behurcolt, betelepiilt fajok kapcsan keril el6, és valik fontossa.

A vidrosok Oniscidea faundjanak kutatdsa a mindenkori tudomanyos érdekl6dés szerinti
korszakokra és témacsoportokra oszthaté vilagszerte. Az elsé id6szakban (1850 — 1950, és maig) a
kiilonboz6, érdekesnek tiné élGhelyek (parkok, botanikus kertek, iveghazak) fajainak felderitése;
masodik korszak (1970 - 2000 - jelen) az Okotoxikoldgiai vizsgalatok a kdrnyezetszennyezés,
elsGsorban nehézfémek vonatkozasaban; a harmadik id6szak (1990 és a jelen) a varosszint(i
felmérések, és urbanizacios gradiens szerinti vizsgalatok; és az utdbbi két évtized (2000 - jelen) az
aszka fajok diverzitds és abundancia valtozasainak kivaltd okai dlltak, allnak a kutatdsok
kozéppontjaban (Szlavecz et al. in press).

Ezeknek a valtozasoknak, folyamatoknak a vizsgalatdra —mas nagyvarosok mellett— Budapest
idedlis helyszin mérete, sokszin(isége, geoldgiai sokfélesége okdn. Budapest és kozvetlen kornyékének
Oniscidea faunajardl az 1900-as évek elsé felétdl |éteznek szorvany adatok (pl. Dudich, 1928; Loksa,
1958; Margo, 1879). Mara a varos lebonté makroarthropoda (Oniscidea és Diplopoda) faunaja elég jol
ismert (Kontschan, 2004a; Kontschan & Hornung, 2001; Korsds, 1992; Korsds et al., 2002; T6kési,
2000; Hornung et al. 2018; Vilisics, 2007; Vilisics & Hornung, 2008a,b, 2009).

A vérosi fauna alakuldsdnak globalis skalaju dsszehasonlitasara elsésorban az E-Amerikaban, (a
Baltimore Ecosystem Studies Long Term Ecological Research (BES) — http12), illetve Budapesten
végzett fauna feltdrdsok szolgdltak. Kutatdcsoportunknak lehet6sége volt —a BES programhoz
csatlakozva— Baltimore (US Maryland) kilonb6z6 varosi él6helyei talajfaundjat felmérni, és
parhuzamba allitani Budapest agglomeratumdnak makrodekompondlé egyitteseivel. (Koztudott,
hogy E-Amerika ezen szélességi fokan és ettdl északra —a Pleisztocén kori szarazfoldi jégboritas
kovetkeztében- a talajfauna a jégkorszak utani bevandorlékbél all 6ssze. (Ld. pl. Hornung & Szlavecz,
2003; Jass & Klausmeier, 1990, 2000; Lindroth, 1957; Schultz, 1963; Vandel, 1949; Van Name, 1936,
1940, 1942).

A masik, Magyarorszagon tortént kutatds amelyben résziink volt, Debrecenben, a GLOBENET
projekt (Hornung et al., 2007b; Magura et al., 2008a,b; Niemeld 1999; Niemela et al., 2000) részeként
tortént. Ez a természetkozeli (ex-urban) —szuburban —urban skalan tarta fel a kozosségek 6sszetételét
és az egyes fajok abundancia eloszlasat.

Adataink forrdsa:

Esettanulmanyainkhoz az el6z6ekben emlitett Budapest és kornyéke (pl. Vilisics & Hornung 2009),
Baltimore és kornyéke (BES, USA, Maryland) valamint a debreceni GLOBENET projekt Isopoda
el6fordulasi adatait (Id. Hornung & Szlavecz, 2003; Hornung et al., 2007¢, 2015) hasznaltuk fel.

Kérdéseink arra vonatkoztak, hogy milyen Budapest, illetve a baltimori régié Oniscidea faunajanak
faj-, és a fajok allatfoldrajzi 6sszetétele/eredete? Mi a geoldgiai és torténelmi mult szerepe a jelen
mintazatok kialakuldsdban (USA), kilonos tekintettel az eurdpai bevandorlok szerepére, illetve
milyen hasonldsag/kiilonb6z8ség allapithaté meg Eurdpa (mint f6 behurcolasi forras), és ezen beldl
Budapest aszkardk faundjaval? Milyen szerepe lehet a varosi él6helyeknek a fajok terjedésében?
Milyen életmenet jellemz6k domindlnak a sikeresen terjed6/megtelepeds fajokndl? Milyen
antropogén tényezdk segithetik a terjedésiket? hogyan viszonyul Budapest faundja az orszagos
adatokhoz, illetve Budapesten beliil a Duna altal elvalasztott, foldrajzilag/biogeografiailag kiilonb6z6
két oldal a fajszam, a fajegyiittesek minGségi 6ssszetétele szempontjabdl?

Budapest

Budapest Oniscidea faunajanak attekintésén bellil két kilonb6z6 néz6pontbdl kozelitettik a
févaros faundjat: (1) a fajok eloszlasat vizsgaltuk él6hely tipusokhoz kdthetden, illetve (2) a fas jellegl
él6helyek egyltteseinek Osszetételét, természetességét elemeztik a talaj jellemzGinek, illetve a
zavartsag (urbanizaltsag) fokanak fliggvényében.

51



dC_1723_19 Fajok elterjedése, él6helyvalasztasa — fajok és él6helyek természetességi mindsitése

(1) Budapest faundjanak dltaldnos képe (fajgazdagsdg, fajeloszlds)

Mostanra budapesti szérvany adatokbdl, és Budapest agglomeratumban folytatott kiilonbozé
projektek mintavételi helyeinek mddszeres kézi gyUjtéseibél (Gregory et al., 2009; Hornung et al.,
2018; Kasler, 2017; Korsds et al. 2002; Toth, 2017; Vilisics & Hornung, 2008a,b, 2009) 141 helyszinrél
szarmazik sajat adatunk. Emellett az MTM Crustacea Gy(ijteményébdl 32 mintavételi helyrél szarmazé
adatot vehettiink alapul (Vilisics & Hornung, 2009).

Az eddig Budapestrdl kimutatott érvényes fajok szama 28, ami Magyarorszdg ismert Oniscidea
faundjanak 49 %-a (Korsos et al., 2002; Vilisics & Hornung, 2009). Természetesen a fajok eloszlasa
nem homogén. Kiilonbség tehet6 a Duna, mint valasztovonal két oldala (ld. késGbb 3.7. tablazat), de
az élGhelyek jellegének megfelelen is, mind fajszam, mind taxondmiai szinten (F5 tablazat). A
févaroson belil, moddszeresebb, él6helyi hattértényez6kkel rendelkezé gydjtéseket 2016-ban
kezdtliink. Ezek alapjdn a fauna fajgazdagsdgan fellil az egyes élSGhely tipusok egyltteseinek
Osszetételérdl, azok természetességi mindségérdl is képet alkothatunk, és parhuzamba dllithatjuk az
urbanizdltsag fokaval. Kijelolhetjik az urban diverzitas ‘hot-spot’-okat, és képet alkothatunk a
fajgazdagsag —fajok természetessége nézGpontbdl is (Korsés et al., 2002; Kontschan & Hornung, 2001;
Kasler, 2017; Hornung et al., 2018; Vilisics & Hornung, 2008a,b, 2009, 2010a,b; Hornung et al., 2018).
Természetesen meg kell hagyni annak lehet6ségét is, hogy barmikor feltlinhetnek Uj fajok, vagy az
eddig elszigetelt kis foltokban él6k eltlinhetnek.

Az él6helyeket tipusuk (a mintavételi helyek zold
teriileteinek topografiai, természetességi és zavartsagi
allapota) alapjan —a’priori- az aldbbi kategdridkba
oszthattuk (3.8-9. dbrak): természetkdzeli tertletek, varosi
erd6k , kozparkok, budai kertek, pesti kertek, slrin
beépitett terlletek, botanikus kertek.

3.7. abra: Budapest térképvaziata a gydjtési helyekkel. | —
természetkézeli erdbk; Il — Budai kertek; Ill — slriin beépitett
vdrosmag; IV — Pesti kertek; sziirke teriilet: vdrosi erddék;
keretezett sziirke: vdrosi k6zparkok; keresztek: botanikus kertek.

varosi erdok

[ parkok

ORE A Budapesten kimutatott fajokat négy csoportba
soroltuk: &shonos fajok (N = ,nativ”’), meghonosodott

betelepeddék (Est), kozmopolita fajok (C) és nem nativ (1) fajok (Hornung et al., 2007c, 2008, 2018;

Vilisics, 2007) (F5. tablazat).

Az 8shonos fajok alatt alapvet6en a természetkdzeli él6helyeken, autochton megjelenésii dszkdkat
értjuk. Mindemellett ezen fajok olykor szinantrép habitatokban is fennmaradhatnak. A
‘meghonosodott beteleped6k’ mérsékelten varoskedvel6 fajok, azaz a jellemz6en alacsonyabb
beépitettségl helyeket (parkok, kertek) kedvelik, és csak ritkan vagy egyaltalan nem fordulnak el
természetes él6helyeken. A kozmopolita fajok csoportjdba azon — akdr 6shonosnak tekintett — fajokat
soroltuk, amelyek elterjedése t6bb kontinensre is kiterjed és Magyarorszagon is gyakoriak. Nem nativ
fajok azok, amelyek szdrvanyos el6forduldsuak és kizardlag szinantrop élihelyekrdl keriltek el6,
eredetlk szerint tropusi/szubtrdpusiaknak bizonyultak.
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l 3.8. adbra: A f6

1 budapesti  él6hely

25 A B 1 tipusok
E : fajosszetételének
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T | . s e
et 20 | D l (jelenlét —  hidny
8 l adatok alapjan). A:
S 15 { ] éléhely generalistak;
B 1 B: ritka fajok; C:
o . 3
x ; szinantropok; D:
= 10 1 Buda ritka  fajai
! (kertek, erddk); E:
! parkok, lveghdzak,
0.5 botanikus  kertek,
sdrdn beépitett
0.0 A ] £ teriiletek fajai.
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botanikus kertekben taldltuk (17), mig a A

]
(%]
Q

A legtobb aszkafajt a budai kertekben (17)
legkevesebb faj a pesti kertekbdl (6) keriilt elG.

1007 r [ "IN 3.9. &bra: Budapest fé élShely tipusainak
a0 - ‘ -1« IBBC  fojgazdagsdga (fajszém szerint sorbadllitva), a
0. eRiNe - s - &St foj kategoridk megoszldsa. (Roviditések 3.2

’ m—] tablazat alapjan: N — nativ; C — kozmopolita,; Est

3 70+ - 14 -megtelepedett behurcolt; | — behurcolt.)
> s 22 A kérék a fajszamra utalnak.
§ S B El6hely kategdridk: TE — természetes erds; VE—
8 97 k E ] vdrosi erdd; BK — budai kertek; PK — pesti kertek;
g w0 8 P — kézparkok; VK — vdroskézpont; B — botanikus
L]
; 20 o |le kertek
- 20 L4

10+ 2

n T T n

BK B VE P VK TE PK
habitat tipus

Az él6hely tipusok aszkaegyiltteseinek hasonldsagi értékei olvashatdk a 3.5. tablazatban. Az egyes
él6hely tipusokhoz hozzarendelhet6k az azokban tipikusan el6forduld fajok (3.10. abra). A legnagyobb
hasonldsdg a természetkdzeli és a varosi erd6k kozott van (81%), mig a legnagyobb kiilonbséget a
belvaros és a pesti kertek (47%) mutatjak (3.5. tablazat, vastagitott értékek). Jelentds hasonlésag volt
a budai kertek és a varosi erdék kozott (73%). (A fajok listaja és természetességi statuszuk az F5
tablazataban olvashaté.)
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3.5. tablazat: Budapest f6 él6hely tipusainak hasonldosdga (Sérensen index)

természetkozeli | varosi erddk | budai kertek | pesti kertek | belvaros bi?r:;kkus

természetkozeli

varosi erd6k 0,81

budai kertek 0,64 0,73

pesti kertek 0,5 0,56 0,52

belvaros 0,57 0,7 0,55 0,47

botanikus kertek 0,6 0,7 0,6 0,5 0,7

kozparkok 0,67 0,61 0,64 0,59 0,55 0,6
A

42

H A vulgare 3.10. dbra: A: A budapesti f6

g éléhelytipuso asonlésdga

40 2IGhelyti] k h I6sd

38 jellemzé  fajaikkal  (Sérensen

X , index alap); B: A  fajok

3.6 A dentiger H. mengp hasonlosdga egyltt

34 C. stebbing; ellé'forduldsuk . (él6helyeik)
o T. tomentosa ) alapjan 1: gyakori szinantrop;
.E 32 P. vulcanius o 2: természetkozeli teriileteken
& raid A nzsatom gyakori; 3: urbdnus teriiletek,
g7 R costobatos | bizonytalan  stdtusz;  4:

2,8 g"""‘_" kézparkok; 5: kertekben, ritka;

S i 6: botanikus  kertek  és

“ P. coocutum O. plarmum tiveghdzak (fajnév réviditések:

24 T. nodulosus A- lentus ' Id. F1 tébldzat)

P spunconus
> I
. botanikus kert kézparkok vérosi erdd
belvaros budai kertek természetkozeli

habitatok

gyakori fajok

Budapest agglomeratum
aszkai okoldgiai és eloszlasi
tipusok szerinti képviselete
a magyar faunan belil (3.6.
tablazat) azt mutatja, hogy a
zavart él6helyen él6, ritka
el6fordulasu fajok (ZR) a

teljes ismert budapesti
fauna felét kiteszik. Az
orszagos fauna

Osszetételben a természetes
él6helyek ritka fajai vannak
legnagyobb aranyban jelen,
bar ugyancsak jelentés a ZR
fajokjelenléte. Ld. még az F3
tablazatot.
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3.6. tablazat: Budapest Oniscidea faundjanak jellege a magyar faundhoz képest (réviditések: Id. 3.1. tabldzat)
az egyes kategoridgkba esé fajszamokkal.

ZR ZGY TR TGY M B Zfajszam
Budapest 14 3 4 3 7 2 28
Magyarorszag 16 3 19 7 7 5 57

Az eredmények szerint a fajszam: 28 (ill. 34, azokat is beleszamitva, amelyekrél van adat az utébbi
30 évbdl, de gydjtéseink soran nem sikeriilt kimutatni), ez harom csoportra oszthatd: nativ,
kozmopolita, beteleplilt. A nativ fajok lehetnek egyben kozmopolitdk, illetve a behurcoltak lehetnek
egyben megtelepedettek is.

Nativ fajok: pl. Orthometopon planum, Porcellium collicola, Trachelipus rathkii

Els6sorban természetkézeli élGhelyek fajai, de egyes képviselSik lakott terlleteken is
el6fordulhatnak. Ez a csoport teszi ki a Budapestrél kimutatott 6sszfajszam 39%-at.

Kozmopolita fajok: Ebbe a csoportba azon fajok tartoznak, amelyek j6 kolonizalé képessége és
tlir6képessége a tobbi fajnal szélesebb elterjedést tett lehetévé. Ez indokolja a kiilon csoportba
sorolasukat. llyen fajbdl Budapesten 6tot taldltunk (14%; Armadillidium vulgare, Porcellio scaber,
Porcellionides pruinosus, Cylisticus convexus, Hyloniscus riparius). Ezek a fajok a leggyakoribbak kézé
tartoznak és a legtobb élGhely tipusban (=él6hely generalista) megtaldlhatdk voltak. Kozmopolita
elterjedésik azonban nem zarja ki, hogy egyben nativnak is tekinthessiik azokat! Globdlisan is a
legelterjedtebbek kozé tartoznak, un. homogenizdlo fajok.

Behurcolt fajok: Behurcolt fajnak azokat nyilvanitottuk, amelyek szérvanyos el6forduldsidak és
kizardlag szinantrop élGhelyekrdl kertltek elg, illetve az irodalomban trépusi/szubtrépusi fajként
vannak szamon tartva. Pl. Buddelundiella cataractae, Agabiformius lentus, Reductoniscus costulatus.
Ez a csoport Budapesten az dsszfajszam 28 %-at adja.

Legmagasabb fajszam: botanikus kertek (20, palmahaz nélkil 16) és budai kertek (16).
Legalacsonyabb fajszam (9): természetkozeli erdék és siirlin beépitett teriiletek. A nativ, illetve a
kozmopolita fajok szama az él6hely tipusokban megkéozelitéleg azonos volt.

Kivételek:

* természetkozeli erd6k - hidnyoznak a behurcolt fajok, és csak egy kozmopolita volt;
» s(ir(in beépitett terlletek - alacsony nativ fajszam, de a kozmopolita fajok jelen vannak.

A fentebb is felsorolt korabbi munkdkbdl 18 aszkafaj jelenléte volt publikalt a févarosbdl. Ezek
kozott a budapesti faundban régrél ismert sziinantrép (pl. A. vulgare, C. convexus) és erdei (P. politus)
fajokat is taldlunk, am tobbségik a varosbdl kordbban ki nem mutatott aszkafaj volt. Vizsgdlataink
soran tovabbi fajok kerilt el6. Ezek f6leg nem Gshonos aszkak, amelyek el6forduldsa szorosan kétédik
az emberlakta vagy zavart élGhelyekhez.

Jelenlegi ismeretek szerint az ismert hazai fajoknak (57) tobb, mint a fele (36) megtaldlhato
Budapesten és annak agglomeratumaban. Az utdbbi években el6keriilt szamos behurcolt faj alapjan
feltételezzik Ujabbak varhatd el6forduldsat, kimutatasat is.

A budapesti Isopoda fajok kozott a tipikusan szinantrép fajok (pl. C. convexus, P. scaber, P.
pruinosus) és az 6t ismert leggyakoribb magyarorszagi faj (H. riparius, P. collicola, T. rathkii, P. politus,
A. vulgare) mellett a szlikebb elterjedés(, természetkozeli novénytarsulasokhoz kothet6 fajok (H.
montivagus, O. planum, T. nodulosus, T. ratzeburgii) életképes populacidinak jelenléte is igazolhaté.
A varos fajgazdagsagat nagyban novelik a csak itt el6forduld, egzotikus fajok is (pl. P. coeculum). A P.
schoblii megjelenése els6dlegesen a Lasius neglectus invaziv hangyafaj terjedéséhez kothetd
(Hornung et al., 2005).

A magankertek és botanikus kertek kiemelkedd fontossdgu behurcoldsi gécpontoknak tekintheték.
A budapesti élShelytipusok kozil a budai kertek jelentésége abbdl fakad, hogy azok sokszor szinte
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atmenet nélkil érintkeznek a természetes vegetdcidval, igy feltételezhetd az Gshonos és a behurcolt
faunaelemek keveredése és a magas fajgazdagsag. A kertek a gondozas és a hészigeteffektus hatdsara
kedvez6 koriilményeket biztositanak a tagabb tlrés(i nativ, valamint az idegenhonos fajok szdmara
(McKinney, 2006). Adataink és terepi tapasztalataink alapjan egyértelm(inek latszik az a sokszor
ellentmondasosnak tliné jelenség, hogy aszkarakok szinte minden, relative zavartalan élGhelyen
el6fordulhatnak. Az ellentmondds abbdl fakad, hogy ilyen zavartalan hely lehet a vdros
legforgalmasabb utjatél 10 méterre tartdésan felhalmozott téglakupac, de egy sirlin lakott bérhaz
zsebkenddnyi udvara is. Mindebbdl az kovetkezik, hogy a rendszeres és lelkiismeretes gondozas
hidnya, vagy a s(ir(i aljnovényzet megléte segithet a talajfauna sokféleségének fenntartasaban a
nagyvarosi kdrnyezetben is.

Egy —100 publikacion alapulé— metaanalizisiink eredményeként kimutattuk, hogy globalis
kitekintésben a leggyakrabban el6forduld varosi fajok szama 10. Ezek mind ember altal terjesztett,
szinantrép fajok, amelyek hozzajarulnak a varosi faundk homogenizalédasahoz (Szlavecz et al., 2018).

(2) Esettanulmdny Budapest fds éléhelyeinek Oniscidea faundjardl (2016 — 2018)

Finomabb felbontasban és mddszeresebben, Budapest budai, majd kilén a pesti oldalanak erdds
foltjaibdl 2016, illetve 2018 tavaszan és Gszén vett mintak, kézi idégydjtésen (1 ora/éléhely/alkalom)
alapulé, Oniscidea fajok jelenlét — hidny adatai alapjan végeztiink 6sszehasonlitast, vegetdcios, talaj
fiziko-kémiai paraméterek és az egyes mintavételi helyek urbanizacids (Ul) fokanak figyelembe
vételével. A fajok (6sszesen 13) TINI indexei alapjan szamitott, az él6helyek minGsitésére alkalmas
atlagos ritkasagi (ARI) indexet az urbanizacié mértékével vetettiik 6ssze. A két oldal szétvalasztasat
nemcsak a Duna, mint barrier, terjedési gat indokolja, de az eltéré alapkézet, eltéré eredeti vegetacio-
torténet, eltéré biogeografiai hovatartozds is [a Kozépdunai-faunavidéken beliil a pesti oldal a
Pannonicum faunakorzet Eupannonicum faunajardsdhoz, mig a Budai hegység a Matricum
faunakaorzet Pilisicum faunajarasahoz tartozik (Dudich, 1954)].

Az urbanizécids indexet (Ul; Seress et al., 2014) az eredetinél (1 km?) kisebb, a makro-izeltldbuak
méretéhez, diszperzids képességéhez jobban illeszkedd skalara adaptaltuk (400x400 m).

Az aszkardk fajok felosztdsa jellemz6 él6helyeik ismeretein és eddigi elterjedési adataikon
(legalapvetébb referencidk: Forré & Farkas, 1998; Gregory et al., 2009; Hornung & Tartally, 2004;
Hornung et al., 2005; Hornung et al., 2007c; Kontschan, 2004a; Korsos et al., 2002; Loksa, 1958;
Margé, 1879; Szlavecz et al., 2018b; Vilisics, 2005, 2007; Vilisics & Hornung, 2008a,b, 2009 +
publikalatlan adatok), valamint a fajok életmenet jellemzgin (Sutton et al., 1984) és 6komorfoldgiai
tipusain (Schmalfuss, 1984) alapul.

A 2016-18. években folytatott mddszeres gydjtési adataink Budapest budai és pesti oldaldnak
kiilonboz6 zavartsagu fas élGhely tipusaibdl szarmaznak (varosi erd6k, parkok, temeték — 3.11. dbra).
igy a felmérés nem volt teljeskor(i, ez az oka a korabban kimutatottnal alacsonyabb fajszamnak
(Korsods et al., 2002; Vilisics & Hornung, 2008a,b) (3.7. tablazat). A zavartsag fokat az urbanizaltsaggal
kozelitettlik és annak indexével (Ul) szdmszerd(sitettik.
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3.11. 3bra: A Buda és Pest erdds él6hely-
foltjai mintavételi helyeinek eloszldsa

Abiotikus tényez6k
A 3.12. dbran a mintavételi helyeink
talaj jellemz6k és urbanizdltsag szerinti
eloszlasa lathatd. Vildgosan kitdnik,
hogy mig a talaj paraméterek alapjan jol
elkilénitheté a két varosrész, a talaj
fizikai, kémiai jellemz4i alapjan a varos
két része hatdrozottan szétvalik,
szignifikans kiilonbségek allnak fenn a
budai és pesti oldal értékei kozott
(3.12.A), addig a mintahelyek
urbanizaltsaga ugyanabba a
tartomanyba esik, az urbanizacié foka
nem befolydsold tényezé (3.12.B). (A
szinezett terlletek a 95%-0s
varosi tanulmanyok eredményeivel

Osszhangban (Craul & Klein, 1980, Short et al., 1986) magasabb CaCOs tartalom, magasabb pH, de
alacsonyabb humusz tartalom és talaj kotottség (Ka) volt jellemz6 a magasabb urbanizéaciés index-el

jellemezhet6 helyeken.

A PCA - Biplot . B PCA-Biplot
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3.12. dbra: A budai és pesti mintavételi helyek kiilonbségei és hasonldsdgai a talaj jellemzdinek (A), illetve az
urbanizdltsdg fokdanak (B) f6komponens analizise (PCA) alapjdn. A szines tertiletek a 95%-os konfidencia
intervallum tartomdnyadt jelzik. (H — humusz tartalom; KA — Arany-féle kététtség; pH — kémhatds; CaCO3 —
karbondt tartalom; B — dtlagos beépitettség; B2 — magas beépitettség; R — burkolt felszinek; V — dtlagos
névényzeti boritottsdg; V2 — magas névényzeti boritottsdg)
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3.7. tablazat: Buda és Pest: A gylijtétt szarazféldi dszkardk (Oniscidea) fajok, természetességi besoroldsuk, TIN/
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indexiik értéke és gyakorisdguk (%), n=lelGhelyek szama.

csalad faj kategéria TINI el6fordulas
Buda % (£n=23) Pest %
%(lel6hely szdm) (2n=24)
Agnaridae Orthometopon planum nativ 19 48 (11) -
Protracheoniscus politus nativ 17 43 (10) -
Protracheoniscus major domicol 8 - 4(1)
Armadillidiidae Armadillidium vulgare kozmopolita 9 56 (13) 100 (24)
Armadillidium versicolor nativ 14 - 4(1)
Cylisticidae Cylisticus convexus megtelepedett 10 4(1) 46 (11)
Platyarthridae Platyarthrus hoffmannseggi kozmopolita 12 22 (5) 0,4 (1)
Porcellionidae Porcellio scaber kozmopolita 3 39 (9) 21 (5)
Porcellio spinicornis nem nativ 8 9(2) -
Porcellionides pruinosus kozmopolita 7 13 (3) 29 (7)
Trachelipodidae Porcellium collicola nativ 10 22 (5) 54 (13)
Trachelipus rathkii nativ 10 4(1) 12 (3)
Trachelipus nodulosus nativ 11 - 4(1)
Trichoniscidae Androniscus roseus nativ 13 4(1) -
Haplophthalmus danicus nativ 13 - 12 (3)
Haplophthalmus mengii nativ 13 4(1) 4(1)
Hyloniscus riparius nativ 10 22 (5) 33(8)
fajszam 13 13
2 fajszam 17
Jaccard index 0,53
ARI 10,85 10,5
RRI1 11,43 9,18
RRI2 11,87 10,77

Fajgazdagsdg

Felmérésiinkben az 6sszfajszam azonos volt a Duna két oldalan (13-13), annak megoszlasaban
szignifikans kiilonbség nem adddott (3.13.A dbra). Azonban a fajosszetételben markans kilénbségek
adddtak: a korabbi, szélesebb élGhely skalat feldlels adatokat is alapul véve (Id. Budapest altalanos
képe fentebb) megallapithatd, hogy az O. planum és a P. politus fajok csak a budai oldalon fordultak
el6, ami azok szilvikol és zavartalan élShelyet kedvel6 jellegével magyarazhatd. Ugyanigy a
fajgazdagsag és az urbanizaltsag fokanak 6sszefliggései sem mutatnak kiilonbséget a két varosrészben
(3.13.B abra).

A 23 budai él6helybdl 6-ban (26%) 4-6 faj volt kimutathatd, mig a pesti oldalon 24 lokalitasban
élGhelyenként atlagosan 3 faj fordult el (min 1, max 5 ill. egy-egy él6helyen 6, 7). Ezek az atmeneti
(Buda), vagy zavartabb pesti temeték, parkok [Rékosszentmihalyi temetd (4 faj), Uj Kéztemets és
Ujtelepi parkerdd (5 faj), Palotai erds, Megyeri temetd (6)] és a habitat tipusokban valtozatos
Soroksari Botanikus kert (7) (Pest) zonak élGhelyei kdzé tartoztak. A 2-3 fajjal rendelkezé élGhelyek az
Osszesnek 50%-at tették ki. A pesti oldalon az él6helyek szintjén leggyakoribb faj az A. vulgare (100%),
amitaP. collicola (54 %) és a C. convexus (46 %) kovet. A budai oldalon is az A. vulgare a leggyakrabban
el6forduld faj, de ez az él6helyeknek csak alig tébb, mint a felét jelenti (56 %) (4.7. tablazat). Budapest
és kornyékének allatvilagardl egy 1958-as kotetben Loksa Imre —bevallottan nem teljes fajlistaként—
néhany akkor gyakori és jellemzd szarazfoldi dszka fajt emlit. Tipikus varosi fauna tagokként a Porcellio
scaber, Oniscus asellus és Protracheoniscus asiaticus (szinonim = P.major) fajokat pincékbdl, mig a
Budai hegyekbdl, mint leggyakoribbat, a Protracheoniscus politus-t. Ezek kdziil mara az O. asellus csak
elvétve fordul el6. A Budai hegység természetes karsztbokor erd8ibél ugyancsak Loksa (1966) a
dominans P. collicola, a gyakori P. politus (nala P. amoenus), a ritkdbban el6fordulé O. planum és a
jarulékos T. nodulosus (Loksanal Protracheoniscus balcanicus) fajokat igazolta. A P. collicola ma is
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dominans a fajegyittesekben, de talajcsapddval és kézi gy(ijtéssel a P. politus és O. planum allandé és
gyakori jelenléte is igazolt a természetes erd6kbdl (F4 tablazat).
A Duna két oldala fas él6helyei jelen faj-0sszetételének hasonldsaga a Jaccard index alapjan 0,53:

mig az 6sszesen 17 talalt fajbdl 9 volt kdzos, mindkét egységben volt 4-4 nem atfedd faj (3.7. tablazat;
3.13.A,B abrak alapja).
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3.13. A,B dbra: A budai és pesti oldal fajgazdasdga (A), és (B) a fajgazdagsdg — beépitettség
intenzitdsa (Ul) és a fajgazdagsdg dsszefliggései.

Fajegyiittesek mindsitése
Tovabbi részleteket, és mas képet kaphatunk, ha fajegylitteseinket a korabban bevezetett
fajegylttes mindGsitési indexek (3.2.2. fejezet: ARl indexek) segitségével értékeljik. A fajszamok (S) és
a fajegyltteseket minGsit6 indexek 6sszehasonlitasa alapjan lathato (3.14. abra), hogy mig a fajszam
a Duna két oldalan a vizsgalt élGhelyeket alapul véve azonos, az egyes, a fajok természetességét (TINI)
is magdba foglalé6 mutatdkban a pesti oldal minden esetben alacsonyabb értékeket ér el. Ez
legkifejezettebb az RRIl; (a relativ gyakorisdggal sulyozott: a kevés, ritka fajra érzékeny) index
esetében. Ennek
hatterében a csak a budai
10,72 oldalon el&forduld, magas
TINI  pontszaml  fajok
allhatnak.
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Ha a két varosrész felvételi helyei fajosszetételének ARl indexeit az urbanizaltsag fokanak mutatéja
(UI) fuggvényében értékeljik, a 3.15.A dbran bemutatott adatokbdl kitlinik, hogy mig a budai oldalon
meredeken csokken az ARI értéke a beépitettség novekedésével, addig —bar a trend megvan- a pesti
oldalon ez a csokkenés nem oly latvanyos. Ennek magyardzata ugyancsak a fajok élGhely
tolerancidjanak, zavarastlirésének jellege, mértéke: a pesti faundban a habitat generalista,
zavardstlird fajok dominalnak.
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3.15. abra: A: A fauna (fajegyiittesek szintjén) minGségi Gsszetételének (ARI) fiiggése az urbanizadltsag
fokatdl (Ul) és B: a talaj minGségétél (Ka).

A DCA (detrendalt korreszpondencia analizis) ordindcié eredményei igazoltak, hogy lel6helyek
faundjanak mindségi 0sszetétele (ARI index) szignifikans, és varosrészenként kiilonbozé erésségl
Osszefliggést mutatott (3.15.A dbra). A fajok jelenléte és a hattérvaltozok kapcsolatat a 3.15.B dbra
érzékeltet. Az urbanizaltsag foka (Ul) és a talaj mindsége (Ka) voltak a legjelent&sebb tényezék. igy pl.
az urbanizaltsaggal er6s 6sszefliggést mutat a Protracheoniscus major, a Porcellionides pruinosus és a
Porcellio scaber fajok jelenléte.

Vannak fajok, amelyek csak a legkevésbé (Armadillidium sp.), kdzepesen (H. mengii, A. versicolor,
A. roeseus), vagy a legurbanizaltabb (T. nodulosus) helyeken fordultak el6, mig masok mindenitt
azonos gyakorisaggal (T. pusillus, T. rathkii, H. danicus) megjelennek.

’Baltimore Metropolitan Region’ faundja (BES)

Az adatok eredete a Baltimore Ecosystem Study (http12) projektben tértént felvételezéseink. A
gy(jtés 2000-2003 évek folyaman zajlott kiilénb6z6 anthropogén befolyas alatt allé erdSkben (‘urban,
rural forests, parks, suburban areas’) az USA Maryland allamanak Baltimore kornyéki teriletein
('Baltimore Metropolitan Region’), havonta Uritett, folyamatosan m(ikod6 csapdakkal. Emellett a
talajcsapdak fajlistajat varosi erd6kben, kertekben egyel6 maddszerrel tortént gydjtések
eredményeivel egészitettik ki. Az igy kapott fajlistat 0sszevetettik Budapest faundjaval biogeografiai
eredet, lehetséges terjedési stratégia, populdcids jellemzék alapjan.

E-Amerikdban, a BES projektben vald részvételiink eredményeként megallapithattuk, hogy
Baltimore aszka faundja 11, Eurdopabdl szarmazé fajbdl all, amelyek legtdbbje szamos allamban jelen
van (3.8. tablazat).
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. clofor-
Sko- . ..
csalad fa) logiat d}l_las Az e}oszlau megjegyzés
: ri15us U SA allfi- tipus e
maiban™®
Trichoniscidae  Hyloniscus En 6 DF Varosi
riparius erdok kertek
Trichoniscus En 14 DF varosi erdok
pusillus
Haplophthalmus En 14 DF varosi erdok,
danicus kertek. tiveghaz
Philosciidae Philoscia E 8 DF varosi erdok,
miscoruim kertek
Chaetophiloscia E 1 [ varosi erdok
sicula
Oniscidae Oniscus asellus E 21 DF varosi erdok,
kertek
Cylisticidae Cylisticus E 36 G varosi erdok,
convexus kertek
Porcellionidae  Porcellio scaber E 31 G varosi erdok,
kertek
Trachelipidae Trachelipus E 28 G varosi erddk,
rathkii kertek
Armadillidiidae  Armadillidium E 45 G parkok. erdok.
vulgare kertek
A. nasatum E 25 G***  varosi erdok.

kertek

3.8. tablazat: A
’‘Baltimore
Metropolitan

Region’ faundja

és a fajok
besoroldsa
(Hornung et al.,

2007)

Magyardzat: E -
felszini aktivitasd; En —
talaj aktivitdsi; NR —
természetes, ritka; NF
—természetes,
gyakori; DR — zavart,

ritka; DF — zavart,
gyakori; G =
generalista; U -
bizonytalan

*Adatok: Hornung &
Szlavecz 2003, Jass &
Klausmeier 2000,
**Csak két
el6fordulasi helye
ismeretes: zavart,
vérosi erd6kben

***Magyarorszagon
csak liveghazakbol
ismert faj, Baltimore

agglomeratumaban
szabadon él és
tomeges.

Baltimore és Budapest agglomeratumainak szaraz-foldi aszkarak faunajat 6sszevetd esettanulma-
nyunkban kimutattuk, hogy mig a vizsgdlt tengeren tuli fauna —foldtorténeti és térténelmi okokbdl-
11 behurcolt fajbdl (100%) all, addig Budapesten 28-bdl, aminek ~30%-a behurcolt (3.9. tablazat).
Kontinens |éptékld Osszehasonlitdsban elmondhatd, hogy az Oniscidea lokalis fajgazdagsaga
alacsonyabb Baltimore, mint Budapest agglomeratumaban.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a behurcolt Oniscidea fajok uraljak Baltimore és Maryland
isopoda faundjat. A T. rathkii és a C. convexus elterjedtsége és abundanciaja alapjan ott invazivnak

tekinthetd.

A mediterran eredetl C. sicula természetes élGhelyétdl teljesen kilonb6zé novénytarsulasban
fordul el6, ami nagy fenotipusos plaszticitasra utal.

3.9. tablazat: Behurcolt fajok (E-Amerika — Magyarorszdg) és stratégidik

urban megjelenés stratégia
faj E-Amerika Magyar- | szaporodds, |  széthurcol- adaptalédas
orszag diszperzio hatdsag
Protracheoniscus major X X
Armadillidium nasatum X X X X
A. vulgare X X X
Proporcellio vulcanius X X
Chaetophiloscia cellaria X X
Chaetophiloscia sicula X X X
Agabiformius lentus X
Paraschizidium coeculum X X
Reductoniscus costulatus X X
Buddelundiella cataractae X X
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Platyarthrus schoblii X X
Trichorhina tomentosa X X
Trachelipus rathkii
Porcellio scaber
Cylisticus convexus
Oniscus asellus

Philoscia muscorum
Haplophthalmus danicus
Trichoniscus pusillus
Hyloniscus riparius

XX [X X X [X [X|X

Arra kovetkeztethettlink, hogy a szarazfoldi dszkarakok sikeres terjedésének hatterében itt is
geoldgiai és Okoldgiai tényez6k dllhatnak. Ezek:
* ajégkorszak utani teriletek visszahdditdsa
o téaplalékgeneralizmus (korhadékfogyasztas)
* reproduktiv stratégiak:
* parthenogenezis
* spermium tarolas
* magas utédszam
* évenkénti és generacionkénti tobbszori szaporodas (multivoltine iteroparitas).
Az emberi tényezdk:
* ismételt behurcolas
* aterjedés elGsegitése
* kedvez6 élGhelyek teremtése (varosi kornyezet)
* kiegyenlitettebb kornyezeti tényez6k
* bdséges forrasok
* nagyobb mikroél6hely valtozatossag

Debrecen (GLOBENET)

Az urbaniziciénak a felszinaktiv makrogerinctelenek egyes populacidira gyakorolt hatdsait
vizsgaltuk Debrecenben, a magyar GlobeNet projekt keretein beliil. A debreceni adatok talajcsapddzas
eredményei [3 élGhely tipus (urban-szuburban-természetes) x 4 terllet x 10 csapda = 120
csapda/alkalom; Hornung et al. 2007b].

A fajok abundancidja

Az éves gylijtott egyedszam hat faj kozott oszlott meg (Armadillidium vulgare, Porcellio scaber,
Porcellium collicola, Trachelipus rathkii, Trachelipus ratzeburgii, Cylisticus convexus); a szuburban
habitat 6t fajjal részesult (A. vulgare, P. collicola, T. rathkii, T. ratzeburgii, C. convexus), mig a
természetkozeli (rural) habitatban minddssze négy fajt fogtunk (A. vulgare, P. collicola, T. rathkii, T.
ratzeburgii). A fajgazdasagban nem volt szignifikans kilonbség a habitatok kozott.

A fajegyiittesek kompozicidjaban sem talaltunk markans kiilonboz&ségeket a gradiens mentén. Az
abundancia adatokon alapulé MDS ordinacié alapjan a varosi kozosség elkiilonil a tébbitél, mig a
masik kett6 egymashoz hasonld (3.15. dbra).

A kvalitativ jellemz&ket az IndVal (Dufrene & Legendre, 1997) mddszerrel elemezve

* mindharom habitat tipusban abundansan jelen vannak a habitat generalista fajok (A. vulgare,

P. collicola);

* mind a tdgtlirésli, mind a szinantrép fajok vagy csak kizarélagosan (P. scaber), vagy

legmagasabb abundanciaval (T. rathkii) a varosi terileten voltak kimutathatéak;

* a szuburban él6helyre a C. convexus, mig a a szuburban és természetkozeli teriiletre a T.

ratzeburgii fajok voltak jellemzéek.
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3.15. dbra: Az dszkardk egyiittesek ordindcioja az
urbdén — rurdl grddiens mentén (kiilonb6z8ség

0.2 Bray-Curtis index; MDS ordindcid).
N A kanonikus korreszpondancia analizis
® (CCA) szerint a talaj és a levegd
f 0.2 hémérsékletével a P. scaber és a T. rathkii
% fajok abundancidja pozitiv 6sszefliggésben
e R volt, ml'g nfegativan h'atott a T. ratzeburgii

o suburbin  €gyedszadmdra. (3.16. dbra).

o | - _ A ff"é' . ‘A foko%ott zavaras nem‘ els6ésorban ‘a
0.6 04 0.2 0.0 0.2 0.4 fajgazdagsagban, hanem a fajok abundancia
1. MDS tengely mintazataban, szezondlis dinamikajaban és

ivarardnyaiban  mutatkozott meg. Ez
kilonosen érvényes a habitat specialista fajok dominancia viszonyaira. Egyértelmien nem mondhaté
ki, hogy az urbanizacionak térbeli dimenzidja van (pl. a sok z6ld Ovezettel tagolt varosok kisebb
hatdssal vannak a varosi faundra). Ez nagyban flgg a kornyez6 tajképi matrixtol, ami korilveszi az
adott vdrost. Fontos tudni a terlletek eredetét is: ha korabbi természetes élGhelyek kéré né a varos,
akkor képes megtartani bizonyos fajokat (Gibb & Hochuli, 2002; McDonnell & Pickett, 1990), mig egy
Ujonnan létesdilt terllet esetén a fauna kialakuldsa nehezen prediktalhaté.

g holt fa aljnévényzet

3.16. abra: Az dszkardkok abundancia adatain és a
kérnyezeti  hdttértényez6kén  alapulé  kanonikus
korreszpondancia analizis (CCA). [A Cylisticus convexus
fajt kihagyva alacsony egyedszdma miatt (3 egyed)].
(Traratz — Trachelipus ratzeburgii; Trara — Trachelipus
7;raratz rathkii; Armvu — Armadillidium vulgare; Porcol —

Trara Porcellium collicola; Posca — Porcellio scaber)
A
légh6mérséklet

a
Armvp—————— " Posca

talajh6mérséklet

Osszehasonlitasul més eurdpai vérosi élhelyek

Poycol fajszdm, fajosszetétel adataival, pl. Olomouc

, (Csehorszag) a varosi parkok, beépitett teriletek,

P lombkorona boritésa kertek, zavart és természetes él6helyek
phrarartalom 5y 6sszfajszdma 17 (Riedel et al., 2009). Ferenti és
e / S mtsi (2015) Salonta (Romania) varosanak 19
O |avarszint felvételi pontjdan 1-2 fajt taldltak, kivéve egy
-0.6 1.0  vizsgdlt vizes él6helyet, ahol 6 fajt sikerlt

kimutatniuk. Bukarestben (Romania) Giurginca és mtsi (2017) 17 fajt gy(jtottek. Vilisics és mtsi (2012)
harom svajci varosbol 6sszesen 17 fajt emlitenek: a legfajgazdagabb Luzern (13), amit Zirich (11),
majd Lugano (9) kovet. Az emlitett szamokat befolyasolhatjak a kilonb6z6 gydjtési modszerek, de
megkozelit6leg képet adnak a kiilonbozé foldrajzi régiok fajgazdagsagardl és tikrozhetik a kdrnyék
fajkészletét, ami (bio)geografiai régionként valtozik (Sfenthourakis & Hornung, 2018) és az alapfaunan
fellil a régid sajatos elemei szinesithetik.

A fajgazdasag eloszlasa nem mutatott kovetkezetes mintazatot. Bar az urban él6helyek atlagosan
tobb fajjal rendelkeztek, de ez nem volt szignifikans Egy pécsi extenziv varosi vizsgalat (Farkas &
Vilisics, 2006) kimutatta, hogy a s(r(in beépitett varosi terileteken a habitat generalista (A. vulgare,
P. collicola, T. rathkii) és a szinatrép fajok (P. scaber, C. convexus, P. pruinosus) dominaltak, amig a
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varos széli 6koton zdndkban habitat specialista fajok (T. nodulosus, P. politus) is megjelentek. A mi
adataink is hasonld, kevert 6sszetétel(i dszka-egyittest mutatnak a rural — urban zéndakban.

Az urban — rurdl gradiens mentén fajkicserélédést tapasztaltunk a habitat specialista — generalista
fajok kozott: tipikusan erdei fajok (P. politus, O. planum) a természetes erdei él6helyek elemei voltak,
mig a habitat generalista és/vagy szinantrdp fajok (Porcellionidae, A. vulgare, C. convexus) jellemezték
a varosi hatas alatt all6 erdéfoltokat.

3.3.2. Behurcolas, sikeres megtelepedés

s

interkontinentadlis utazasai, kereskedelmiforgalma a legnagyobb el6vigydzatossag mellett is egylitt jar
egyes fajok széthurcoldsaval. Egy Uj foldrajzi teriletre betelepitett/behurcolt faj megtelepedéséhez
azonban szlkséges az élGhely 6koldgiai kornyezeti tényez8inek és az adott élSlény tolerancia
viszonyainak legalabb részleges komplementaritdsa. Egyes sikeresen megtelepedd fajok invazivva
valhatnak, komoly gazdasagi és oOkoldgiai problémakat okozva (pl. kartevék, kompetitorok,
predatorok, stb.). Jelen esetben model taxonunkon (Crustacea, Isopoda, Oniscoidea) proébaljuk
vizsgalni azokat az életmenet 6sszetevSket, amelyek egy adott fajt sikeressé tehetnek, illetve invazids
képességét biztositjdk. A szarazfoldi dszkarakok (Oniscidea) alkalmas csoportnak tlinnek a
kutatasokhoz, ugyanis képvisel6ik tobb olyan sajatsaggal is rendelkeznek, amelyek képessé teszik
azokat a sikeres megtelepedésre (pl. kis méret, nagy utddszam, tojasaikat, embridikat magukon
hordozzak, spermataroldsi képesség, egy megtermékenyités utani tobbszori szaporodas, iteropar,
multivoltin szaporodasi képesség). Végletes esetben akar egy megtermékenyitett néstény egyed
elegendé a sikeres terjedéshez.

Fajok behurcolasara leginkabb ember 4dltal uralt, elsGsorban lakott teriileteken van a
legnagyobb esély. A vérosok felépitése, beépitettsége és kiterjedése — bizonyos keretek kozott — az
ott él6 emberek mindennapos igényeinek megfelel6en valtozik, de a nagyobb lépték( valtozasokban
globdlis trend is megfigyelhetd.

Uj fajok megjelenése, megtelepedése mainapsag tetten érhetd béviil6 adatbazisainkra,
monitoring tevékenységlinkre, korszerli mddszereinkre alapozva (pl. Hornung & Szlavecz, 2003;
Tartally et al., 2004). Mindez a fajok biotikus globalizacidjahoz, és —elsGsorban a varosi faunak—
konvergenciajahoz, homogenizacidjahoz vezet (pl. Dures & Cumming, 2010; Goddard et al., 2010).
(Mindebbdl kovetkezik az alap dilemma: mikor tekinthetlink egy fajt Gshonosnak vagy éppen
betelepiiltnek?)

Az emberi tevékenység révén a varosokba behurcolt, ott megtelepedett, illetve a tagtdrésd
és/vagy kozmopolita fajok térhdditdsa veszélyezteti természetes életk6zosségeink makrolebontd
faundjanak fennmaradasat, ezdltal befolyasolhatja az 6koszisztémak miikodését. Az Isopoda fajok
véletlen széthurcoldsa, kolonizacidja, esetleges tomeges elszaporodasuk meghatarozo lehet mind a
biodiverzitds, mind az egylttesek min&ségi 6sszetétele, mind a fajok abundanciaja, és ezen keresztiil
funkcidjuk, a dekompozicids folyamatok alakuldsara. A valtozasok kovetkeztében kimutathatd a varosi
fauna homogenizalddasa, annak varosok kozotti konvergens alakuldsa (Szlavecz et al., in press).
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3.10. tablazat: Magyarorszdg faundjdnak behurcolt, megtelepedett szdrazféldi dszkardk fajai

No. | fajok aktivitas mﬁ:’:r'j:;zfgi
1 Protracheoniscus major (H.E., V.F.) E ZR
2 Armadillidium nasatum (H.E.) E ZR
3 Proporcellio vulcanius (V.F.) E ZR
4 Chaetophiloscia cellaria (V.F.) E ZR
5 Agabiformius lentus (V.F.) E ZR
6 Paraschizidium coeculum (V.F.) En ZR
7 Reductoniscus costulatus (K.J.) En ZR
8 Buddelundiella cataractae (H.E.) En ZR
9 Platyarthrus schoblii (H.E., T.A.) En ZR
10 Trichorhina tomentosa (H.E.) En ZR

E: felszin aktiv (epigeikus); En:talaj aktiv (endogeikus); ZR: zavart/szinantrop - ritka;
(H.E.-Hornung E.; K.J.-Kontschan J.; T.A.—Tartally A., V.F.=Vilisics F)

Ezen beosztas alapjan az utdbbi évtizedben faunankban ujként kimutatott fajok mindegyike a ZR,
azaz zavart (antropogén) él6helyeken, kis egyedszamban el6fordulénak, ritka fajnak szamit (3.10.
tablazat).

A kapott kép tamogatja azt a feltételezésiinket, miszerint egyes sikeres fajok megtelepedésében
egy kdzbensd lépcsé lehet az urbanus él6hely meghdditasa (Urbanizacids hipotézis avagy ‘Ugrddeszka
hipotézis‘). Ennek soran (iveghazakba, lakott kdrnyezetbe, kertekbe behurcolt fajok sikeresen
adaptalddnak a helyi viszonyokhoz és ‘kiszabadulhatnak’, adaptdlédhatnak Uj kérnyezetikhoz; a
szinantrép megtelepulést, életmddot ‘ugréddeszkaként’ hasznalva sikeresek a kevéssé zavart, majd
természetkozeli él6helyek meghdditdsaban. Ez egyben a globalizacids folyamatok alapja, és a varosok
faunajanak homogenizalédasahoz vezet (Szlavecz et al., 2018b; (Szlavecz et al., in press)

A 3.2. fejezetben leirt, altalunk alkotott természetességi minGsités (3.1. tablazat) kategoriadi kozdl
els6sorban a ‘meghonosodott betelepiil6k’ kategoridja és fajai azok, amelyekre illik az ‘ugrédeszka
hipotézis’ elImélete. llyen Budapest és Magyarorszag viszonylataban pl. a Cylisticus convexus, Porcellio
spinicornis, Armadillidium versicolor, és egyre tobb adat utal arra, hogy az A. nasatum is tulél
szabadfoldi korilmények kozott.

Ugyanakkor azt is megallapithatjuk, hogy a varosi kornyezet sok esetben refugiumot jelenthet
egyes ritka, magas természetességi értékkel jellemezhets fajoknak. Az 6shonos, vagy nativ fajok alatt
alapvet6en a természetkozeli él6helyeken él6, nem kozmopolita dszkakat értjik. Mindemellett ezen
fajok olykor szinantrop él6helyeken is fennmaradhatnak. Pl. 13 fajjal ezek teszik ki a Budapestrél
kimutatott 0sszfajszam 43%-at.

A behurcolt és sikeresen megtelepedett fajok kozil részletesen tanulmanyoztuk és publikaltuk a
Platyarthrus schoblii magyarorszagi megjelenését, elterjedését és mas hangya és aszkarak fajokkal
valé kolokalizaciéjat (Hornung et al., 2005), E-Amerikdban a Chaetophiloscia sicula faj tulélését és
populdacids jellemzgit (Hornung & Szlavecz, 2003; Id. 5.2.3. fejezet).
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3.3.3. Homogenizacids hatasok

Az urbanizacidval jard, és a biodiverzitdst veszélyezteté egyik hatds a biotikus homogenizacio
(Groffman et al., 2017; McKinney, 2006; Olden & Rooney, 2006). A természetes élGhelyek elvesztése
a nativ fléra, fauna eltlinésével jar, és olyan tajképi elemek alakulnak ki, amelyek minden varosban
hasonlék. Mint az épitett elemek, utak, fragmentalt zold felliletek meglehet6sen valtozd kapcsolati
lehetdségekkel (Groffman et al., 2014). Ezen fellil még a kozvetlen zavaras és a hasonld kezelés is azt
hozza magaval, hogy ezek az emberi 6koszisztémak vildgszerte hasonléva valnak (Pouyat et al., 2015).
A vildgméretl kereskedelemmel az emberiség elGsegiti a lokalis él6vildgra nézve nem nativ,
elsGsorban a szinantrép fajok terjedését, megtelepedését. A varosokon belil, lokalis skalan a
attelepitésével jarnak. A kialakuld helyi hattértényez6k és a biotikus interakcidk fogjdk meghatdrozni
a sikeres megtelepedést.

A nagyvarosok kozott az alapveté kornyezeti feltételek tekintetében olyan hasonldsagok
fedezhet6k fel, mint példaul a hészigethatds (pl. Haider, 1997), és ezek a struktirdban mutatkozd
hasonldsagokkal fliggenek 6ssze. llyen tényez6 az a kett6sség is, amely magaban hordoz egy s(rln
beépitett varosmagot és egy lazabb szovetl kertvarosi zonat, amely — idedlis esetben — mar a
természetes élGhelyekkel is hataros (pl. Niemeld et al., 2000). A varosok strukturdlis hasonldsaga
hozzdjarul egy specidlis varosi fauna létrejottéhez, amely egyardnt tartalmazhatja az 6shonos fajokat,
de él6helyet biztosit a behurcoltaknak is (pl. Niemela et al., 2002). Korabbi vizsgalatok ezzel egyutt
kimutattak, hogy a nagyvarosok fajkészlete nagymértékben homogenizalodik, egységessé valik, tehat
gyakran ugyanaz a néhany behurcolt faj képes sikeresen megtelepedni a legkiilonb6z6bb varosokban,
rendszerint kiszoritva a teriiletre jellemzd 6shonos fajok zémét (McKinney, 2006). A hasonlé igényd,
széles toleranciaju, habitat és taplalék generalista fajok konnyen megtalaljak életlehet6ségeiket.

Bar az urban él6helyekkel kapcsolatos nagyskaldju, globdlis adatbazisok még hianyoznak, tobb
mint 100 publikaciot, és a vilag 50 varosanak adatait attekintve 6sszesen 110 aszkardk fajrol taldltunk
emlitést (Szlavecz et al., 2018b). Azonban ezek kozil a legtébb csak egyszer-egyszer szerepel (70 faj).
A leggyakoribb 10 faj volt (3.11. tablazat), amelyek vilagszerte elterjedt szinantrépokként is ismertek.
A Porcellio scaber, Trachelipus rathkii és az Armadillidium vulgare a vizsgalt varosi faundk tobb mint
50%-aban jelen volt, kozillk az A. vulgare messze a leggyakoribb. Tovabbi, gyakran el6fordulé fajok
az Oniscus asellus Linnaeus, 1758, Philoscia muscorum, Porcellio scaber, Porcellionides pruinosus,
Hyloniscus riparius és a Cylisticus convexus, amelyekrél tudott, hogy antropogén koérnyezetben
gyakoriak, de legtobbjiik természetes kornyezetben is megtaldlhatd. Példaul a T. rathkii lehet
dominans artereken (Farkas, 1998; Tajovsky, 1998), mig az A. vulgare a megszokott élGhelyei mellett
jelen lehet homokos partszakaszokon (Hassall & Sutton, 1978) és alféldi erd6maradvanyokban
(Szlavecz, 1991).

Sok varosban bizonyitott mar a homogenizaldé fajok megjelenése. Az elérhet6 részletes fajlistak
adatainak 0sszehasonlitdsa alapjan megallapitottuk, hogy a kozos fajok aranya rendszerint
meghaladja az adott varos Oniscidea faunajanak 50%-at (Szlavecz et al., 2018b) (3.17. abra).
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3.11. tablazat: A varosokban vilagszerte leggyakrabban eléfordulé (homogenizald) fajok (Szlavecz et al. 2018b.
tablazata alapjan).

fajok csalad adatok %-a (N = 50)
Armadillidium nasatum Armadillidiidae 38
Armadillidium vidgare Armadillidiidae 72
Cylisticus convexs Cylisticidae 44
Haplophthalmus danicus Trichoniscidae 38
Hyloniscus riparius Trichoniscidae 42
Oniscus asellus Oniscidae 42
Porcellionides pruinosus Porcellionidae 48
Porcellio scaber Porcellionidae 68
Porcellio spinicornis Porcellionidae 38
p‘da‘be[’zpm rathkii Trachc]ipodidac 56
100

g o

S

© 50 — ] 3.17. dbra: K6z6s, homogenizdld fajok részardnya

n néhdny nagyvdros példdjan. (Az adatok forrasai:

< Hornung & Szlavecz 2003; Hornung et al., 2007b;

2 Hornung et al., 2018; Jedryczkowski, 1981; Vilisics

0 et al., 2007b)
X
ég 0% ‘b{b*A é¢ OQ)
& @Q N ) @
> RN
Q 2

Legfébb megdllapitdsok, eredmények, kévetkeztetések

Budapest dltaldnos képe

e Budapestrél eddig 28 érvényes fajt mutattunk ki, ami Magyarorszag ismert Oniscidea
faundjanak 49 %-a. Példakkal bizonyitottuk a véletlen behurcoldsok jelenlétét, exotikus
fajok megtelepedését.

e Budapest valtozatos telepilésszerkezete és foldrajzi adottsagai egyértelmien hozzajarulnak
egy igen valtozatos Oniscidea fauna fenntartasahoz.

e A gyakori homogenizald ,vazfauna” mellett vannak olyan szinez6elemek, amelyek csak
bizonyos él6helytipusokra jellemzék.

e A budapesti él6helyeket aszka faunajuk és tipusuk (a mintavételi helyek zold terileteinek
topografiai, természetességi és zavartsagi allapota) alapjan a kovetkez6 kategoériakba
osztottuk: természetkozeli teriiletek, varosi erd6k, kdzparkok, budai kertek, pesti kertek,
slrln beépitett teriiletek, botanikus kertek. A varosi él6helytipusokat jol jellemezhetjik
aszkaegyutteseikkel.
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e A f6varoson belil a legmagasabb fajgazdagsagot a budai kertekben (17) és a botanikus
kertekben talaltuk (17), mig a legkevesebb faj a pesti kertekbdl (6) keriilt el6. A fauna felét
a zavart él6helyen él16, ritka el6fordulasu fajok (ZR) teszik ki.

e A szlikebb aredju, altalaban él6hely-specialista, tipikusan kdzép- és kelet-eurdpai fajok (O.
planum, P. politus, T. ratzeburgii) elterjedése alapjan elmondhatd, hogy az 6shonos fajok
fennmaradasaban a természetes erd6k mellett a budai oldal kertjei és a kdzparkok
menedékhelyei jatsszdk a legfontosabb szerepet; Gshonos, vagy nativ fajok olykor
szinantrép él6helyeken is fennmaradhatnak

Budapest fds élGhelyei

e A budai és pesti oldal fas élGhelyeinek O0sszehasonlitdsaval megallapitottuk, hogy a 23
budai él6helybdl 6-ban (26%) 4-6 faj volt kimutathatd, mig a pesti oldalon 24 lokalitasban
él6helyenként atlagosan 3 faj fordult el6 (min 1, max 5 ill. 6, egy-egy él6helyen). A 2-3 fajjal
rendelkezé él6helyek az 6sszesnek 50%-at tették ki.

e A Duna két oldala fas él6helyei fauna 0sszetételének hasonldsaga a Jaccard index alapjan
0,53: az 6sszesen 17 talalt fajbol 9 volt kdzos, mindkét egységben volt 4-4 nem atfedé faj.

e Kimutattuk, hogy a fauna mindségi Osszetétele (ARI) szignifikdnsan Osszefligg az
urbanizaltsag fokaval (Ul) és a talaj minGségével (KA — Arany féle kotottség).

Vdrosok 6ssszehasonlitdsa

e Tobb példdn bemutattuk (Budapest, Debrecen, Baltimore), hogy a varosok faunajanak
fajgazdagsaga, eredete, mindségi 6sszetétele, megoszlasa dsszefligg a varos torténetével,
geoldgiajaval, biogeografiai hovatartozdsaval.

e Ugyanaz a faj mas tipusu elterjedést mutathat foldrajzilag tavoli terileteken, a torténeti-
torténelmi események és az 6koldgiai lehet6ségek fliggvényében.

BES adatainkbdl levonhaté megadllapitdsok:

e avdrosi talajokat a behurcolt terresztris Isopoda fajok uraljak;

e nincs 6shonos Isopoda-faj;

e abetelepedés napjainkban is zajlik (Id. Chetophiloscia sicula).

Behurcolds — megtelepedés - homogenizdcio

e Az Ujonnan kimutatott fajok zavart (antropogén) élGhelyeken, kis egyedszamban
el6fordulénak bizonyultak.

e Az antropogén hatas alatt allé habitatok nagy abundancidju fajai rendszerint szinantrop
fajok

e Budapest utébbi 5 évben kimutatott, feltehetSen frissen behurcolt fajainak 75%-a az un.
aso (‘creeper’) tipus pl. C. stebbingi, P. coeculum, R. costulatus...) - ,,csendes betolakoddk”

e Kimutattuk, hogy a vdrosok Oniscidea faundjanak homogenizaléddsaban a szinantrép
fajoknak nagy szerepe van. Az ember teremtette varosi 6koszisztémak vilagszerte hasonld
adottsagokat teremtve a homogenizald fajok dominanciajat hozzak.

e Avarosifauna-6sszetétel globalis [éptékd 6sszehasonlitasa (> 100 publikacio, 50 varos; 110
aszkardk faj) 10 szinantrép Oniscidea faj vilagméret( elterjedtségét igazolta.

e A globalis elterjedtségl fajok kozil a Porcellio scaber, Trachelipus rathkii és az
Armadillidium vulgare a vizsgalt varosi faunak tébb mint 50%-aban jelen volt.

68



dC_l723_19 Okomorfoldgia — hosszu tavu adaptécio

4. Okomorfolégia — hosszu tavu adaptacio

Az Oniscidea taxon fajai a legkiilonb6z6bb szarazfoldi él6helyek meghdditdsa soran szdmos
adaptdcios folyamaton kellett keresztlil menjenek mind morfoldgiai, mind fizioldgiai jellegeikben,
mind pedig 0kolégiai stratégidikban. A jelen munkdban hangsulyt kapnak az 6komorfoldgiai jellegek
(‘traits’) és a szaporoddsi stratégidk, amelyek az Oniscidea taxon szarazfoldi él6helyekhez tortént
morfoldgia szoros 6sszefliggése az 6koldgiai tolerancia tartomanyokon keresztil az él6helyvalasztas
kulcstényezGije lehet, akar mikrohabitat szinten is. A valtozasok alatt most a hosszutavu, evolucids
|éptékii alkalmazkodasrdl (itt kiltakard, pszeudotrachea, marsupium; 4.2. fejezet) és egyes, a fajok
genetikai hattere megszabta plaszticitasrdl lesz szé (mint stressz tlir6 képesség, a stresszre,
diszturbanciara, perturbaciéra adott szubletalis valaszok, 4.3. fejezet).

A szarazfoldi daszkarakok testfelépitése kiilonbozé tényez6ktSl flgg, amelyek elég jol
megfeleltethet6k él6helyeik adottsdgainak és viselkedésbioldgiai jellemz&iknek (Schmalfuss, 1984).
Mindenek el6tt elkiilonithetSk a (1) talajban, az avar legalsé rétegében, ill. igen nedves él6helyeken,
barlangokban, intersticidlisan él6k (endogeikus) és a (2) talaj felszinén, az avar kiilonb6z6 szintjeiben
aktiv (epigeikus) kategoriak. A valddi endogeikus fajoknak jellemz6en rovid végtagjuk van,
kisméretlek, 6sszegdmbolyodésre altalaban nem képesek, testiik cilindrikus, hatuk rendszerint
bordazott. Nevezhetjik Gket ‘beasd’ tipusnak (‘creeper’) is. A felsziniek tovabbi testalakokra és
viselkedési/mozgasi stratégiai formakra bonthatok. igy az un. “futdk’ ("runner’) altaldban hosszu, erés
labuak, testfelszinlk sima, testalakjuk keskeny, és igen mozgékonyak, igy menekiilve pl. a ragadozék
el6l. A 'tapaddk’ (‘clinger’) szélesek, laposak, rovidebb labuak és lassi mozgasuak. Veszély esetén
inkabb az aljzathoz lap ulnak, labaik nem latszanak ki tergitjlik alél, nehezen észrevehet6k. Sokszor
szinlk is él6helylk jellemz& buvohelyeihez hasonul (pl. lehullott fakéreg). Hatoldali felszinik
legtobbszor ‘gobos’. A’'gombolyoddsk’ (‘roller’) esetén a sok atmeneti forman belil kdzos, hogy tobbé-
kevésbé tokéletes 0Osszegdmbolyodésre képesek. Felszinik nagyon vdltozatos lehet, ami
mikroél6helylikkel 0Osszefligg. Er8sen domboruak, keresztmetszetilk félkdr alakd. Mindez a
kiszaradastol is védi 6ket. Kérvonaluk zart ovdlis, nincsenek kildgd testrészeik, mint a tobbi tipusnak.
Vannak atmeneti formak is, pl. amelyek tapadni és nagyobb veszély esetén 6sszegdmbolyodni is
képesek, vagy endogeikus 'bedsd’ formak. A futas, tapadas, gdmbolyddés hatdsos viselkedési formak
a ragadozok ellen is (Schmalfuss, 1984). Az ismert fajok 90%-a hozzarendelhet6 valamelyik emlitett
kategéridhoz. A nem besorolhatékat a ‘non-conformist’ csoportban emlitjik. De ezek kozil a
hangyafészkekben él6k —véleményem szerint— az endogeikus kategdrianak is megfeleltetheték
(ndlunk a Platyarthrus génusz fajai). Az 0©komorfoldgiai kategéridk taxondmiailag nem
meghatarozottak, egy génuszon belil is el6fordulhatnak kilénb6z6 formak (Schmalfuss, 1984).

A magyar Oniscidea faunara az 4.1. abrdan felsorolt tipusok alkalmazhatdk. Ezek alapjan sorolom
be hazai fajainkat.

futé tapadd  gombolyodd bedsé non-komformista

H‘,\f__‘,‘;‘\ p-L 4.1. dbra: A Magyarorszdgon €l terresztris
I~ o N dszkardk (Oniscidea) fajokra alkalmazhatd
T ——X 6komorfoldgiai tipusok (OMT) (Schmalfuss,
—h HM— 1984 nyomdn), jellemzé példafajokkal.
A— = futd (‘runner’); tapadd (‘clinger’); gémbélyédé (‘roller’);
L=y J \f'—;\

/ g;;j 1 ‘[(w}d bedsa (‘creeper’); non-komformista (‘non-comformist’)

| P 3 eyt

Philoscia Oniscus Armadillidium Haplophthalmus Platyarthrus

A tovabbi jellemzéshez, a morfoldgia — tolerancia — él6helyvalasztds megfeleltetéséhez munkank
soran fénymikroszképos (FM) és pasztazé elektronmikroszképos (SEM) mddszereket, valamint a
légzési felszin kiterjedtségének megallapitdsdra a fénymikroszkdpos metszeteken készilt
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szamitégépes sztereoldgiai méréseket alkalmaztunk (Csonka et al., 2013). A fajok gyd(jtési helye,
mddja és a mikroszkdpos technikdk, szovettani el6készitési eljarasok, sztereoldégiai mérések
madszerének részletes leirdsa a vonatkozé publikacidinkban adott (Csonka, 2017; Csonka et al., 2011,
2012, 2013, 20144a,b, 2015, 2018).

A kiltakaré szerkezetbeli sajatossagait 6sszesen 16 szarazfoldi aszkarak fajon tanulmanyoztuk
Ezek az Androniscus roseus, Armadillidium nasatum, A. versicolor, A. vulgare, A. zenckeri, Cylisticus
convexus, Haplophtalmus danicus, H. mengii, Hyloniscus riparius, Orthometopon planum, Platyarthrus
hoffmannseggii, Porcellionides pruinosus, Porcellium collicola, Protracheoniscus politus, Trachelipus
rathkii.

A légz6szerv belsd strukturdjat az Oniscidea, Crinocheta szekciéba tartozé 10 fajnal
tanulmdnyoztuk: A. nasatum, A. versicolor, A. vulgare, A. zenckeri, C. convexus, O. planum, P.
pruinosus, P. collicola, P. politus, T. rathkii. A kvantitativ mérések a pszeudotracheak keresztmetszeti
képein torténtek. Az Osszehasonlitds egyiittélé fajok kozott, illetve az Armadillidium génusz
szélsGségesen eltérd kortlmeények kozott é16 kiilonb6z6 fajain tortént.

A kiltakaré és a légsz6szervi jellegek jelentGségének Osszevetése a deszikkacios kisérletek
eredményeivel 6sszhangban tortént (Id. 4.3. fejezet leirasai). Az itt kapott eredményeket hasznaltuk
fel az evolucids tavlatu és rovidtava adaptdciora feltett kérdéseink megvalaszolasara is.

A marsupium strukturajat itt most a két {6 6komorfoldgiai tipus, az 6sszegdmbolyodésre képes és
az 6sszegdmbolyddni nem képes formak esetén hasonlitottuk dssze.

Az okomorfoldgiai felosztdssal kapcsolatban arra kerestik a valaszt, hogyan értékelheté
Magyarorszag ismert Oniscidea faundnak 6sszetétele 6komorfoldgiai tipusok (OMT) alapjan, illetve
dsszefliggésbe hozhatdk-e az dkomorfoldgiai jellegek —azaz egyes OMT tipusok megjelenése adott
kozosségekben— a fajok habitat/mezohabitat valasztasaval?

4.1. A magyar Oniscidea fauna 6komorfoldgiai értékelése

Elvégeztiik a magyarorszagrél kimutatott fajok OMT szerinti besoroldsat. Az 6sszesen 6 tipushdl
(Schmalfuss, 1984) a Magyarorszagon el6fordulé fajok 6t formaba sorolhatdk (4.1. dbra). A hidnyzé
"tiiskés’ tipust (‘spiny form’) trépusi klimateriletek habitatjaiban, erd6k aljnévényzetében é16
taxonok képviselGi jelentik

Példak az egyes hazai tipusokra:

A) futé (‘runner’ = Ru) pl. Hyloniscus, Ligidium

B) tapado (‘clinger’ = Cl) pl. Porcellium, Porcellio, Orthomethopon

C) gdbmbolyodd (‘roller’ = Ro) pl. Armadillidiidae, Cylisticus, Reductoniscus

D) non-komformista (‘non-komformist’ = Nc) pl. Platyarthrus

E) bedsd (‘creeper’ = Cr) pl. Androniscus, Haplophthalmus

A magyarorszagi fajok OMT szerinti besorolasat a Fiiggelék F1 tabldzataban adom meg.

Az 3aszkardk egyitteseinkben dltaldban a ‘futd’, a ‘tapadd’ és a ‘gdmbolyddd’ ckomorfoldgiai
tipusok a domindnsak, ami megfelel a mérsékelt ovi klimatertlet altaldnos képének. A magyarorszagi
fajok él6helytipusok zavartsagi foka szerinti felosztdsban kiugréan magas értéket mutat a ‘futd’ tipus
természetkozeli erdds terileteken, mig az ’asd’ kategdridba tartozék az agrarterileteken és a
természetkozeli nyilt él6helyeken alulreprezentaltak (4.1. tablazat). Ez Gsszeegyeztethet6 az adott
OMT 6koldgiai igényeivel. Tudott, hogy a fajok 8sszegdmbdlyddési képessége csdkkenti a vizvesztést
is (Smigel & Gibbs 2008), mig a nem gémbdolyodé fajokat hatékony és gyors mozgasa segiti a kiszaradas
elleni védelemként a megfelel6 mikrohabitatokat megtalalni (Dailey et al., 2009).
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4.1. tablazat: A magyar Oniscidea fauna fajszaimdnak él6helyi szintli 6komorfoldgiai tipus szerinti megoszldsa

Okomorfolégiai . .. . természe}k&zeli természetkozeli
. falvak & agrar teriiletek varosok erd6s P

tipus . nyilt él6helyek

teriiletek

‘tapadd’ (Cl) 9 8 8 8
“futd’ (Ru) 5 7 13 3
‘g6mbélydd’ (Ro) 6 5 5 4
‘456’ (Cr) 3 6 5 2
‘non-konformista’ (Nc) 1 2 2 1

Legfébb megdllapitdsok, eredmények, kbvetkeztetések
e A Magyarorszagon el6fordulé fajok 6t 6komorfoldgiai formdba sorolhatdk [futé pl.
Hyloniscus, Ligidium, tapadé pl. Porcellium, Porcellio, Orthomethopon, gdmbolyddé pl.
Armadillidiidae, Cylisticus, Reductoniscus, non-komformista pl. Platyarthrus, valamint
bedsd pl. Androniscus, Haplophthalmus, Trichoniscus) és aszkardk egyitteseinkben
altalaban a ‘futd’, a ‘tapadd’ és a ‘gombolyodd’ tipusok a domindnsak, ami megfelel a
mérsékelt 6vi klimaterilet altalanos képének

A dunantuli régidé faundjanak él6helyek természetesség — zavartsag tipusu besoroldsa szerint
megallapithaté, hogy
e 3 ‘tapadd (Cl)’ és a ‘gdmbolyod6 (Ro)’ tipus kozel kiegyenlitett szamban van jelen a
kilonb6z6 él6helyi kategdridkban;
¢ a ‘futd- (Ru)’-bdl a fas-természetes tarsuldsban van a legtébb faj, nyilt természetesben
pedig alig;
e Az ‘as6 (Cr)’-k a fas természetes tarsuldsokban és a varosokban vannak nagyobb szammal
(a behurcoltak zéme!);
¢ Non-konformista (Nc) faj csak kett6 van a faunankban (hangyavendég fajok).

4.2. Hosszutavu (evolucids) morfoldgiai adaptdcio (kutikula, Iégzészerv)

A kiilonboz6 okomorfoldgiai tipusok habitat szinti megjelenésének, és igy elterjedésének
hatterében a szdrazféld meghdditdsa soran evollcidsan kialakult morfoldgiai sajatossagaik allnak,
amelyek lehet6vé teszik a kornyezeti tényez6kkel, elsGsorban a kiszaraddssal szembeni ellenallasukat
és 0sszhangban vannak 6koldgiai igényeikkel, viselkedési mintazatukkal.

A jelen disszertaciéban a kiiltakard (tergit, kutikula), a |égsz6szerv (fehérszerv, pszeudotrachea) és
a kolt6taska (marsupium) vizsgdlatara vonatkozd eredményeinkrél van szé. Néhany, kilénb6z6
stratégiat képvisel6 fajon tanulmanyoztuk a morfolégiai jellegek (kutikula, 1égz&szerv, marsupium) és
az oOkologiai igények 0Osszefliggését a jellegek okomorfolégiai harmonizacidjat, amin keresztil
magyarazatot kerestiink az egyes fajok élGhelyvalasztasara, tolerancidjara. A jellemz6k koziil a
kutikula vastagsagdat, felszini morfoldgidjat, a pszeudotrachea szerkezetét, légzé6feliiletének
kiterjedtségét vizsgdltuk intragenerikusan, illetve a szimpatrikus, egy él6helyen belll eléforduld
fajokon interspecifikusan.

Kérdéseink kozéppontjdban az él6helyvalasztds — tolerancia — ©komorfoldgiai jellemzdk
Osszefliggése allt, illetve, hogy van-e szerepe a filogenetikai rokonsagnak a jellegek megjelenésében?
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4.2.1. A tergit felszini morfologidja

A legtobb rakféle 4 rétegli exoszkeletonnal rendelkezik, aminek részei az epikutikula (ami
rendszerint maga is két alrétegbdl all; Compére, 1995), az exokutikula, majd az endokutikula, végiil a
membran réteg (Travis, 1955). Az exoszkeleton alatt a hypodermis van. A szarazféldi dszkardkok, mint
a kiszaradasra rendkivil érzékeny élGlények el6forduldsat nagyban befolydsolja a szklerotizalt
kiiltakard, ami a testfeliiletiik és a kiilvilag kozti legf6bb ‘védvonal’, a vizvesztés akadalyozdja.

Az epikutikula nagyon fontos a vizleadas szabdlyozadsaban (Cloudsley-Thompson, 1977). A
szarazfoldi dszkardkoknal a terresztrializdcié sordn az epikutikulan kiilonb6z6 érzékel6 strukturak
jelentek meg [pl. 4.2. és 4.3. abrak): 'tricorn’- harom osztatu tliske, 'plaque’-pikkely, ’pit’-g6dor,
‘ridge’-borda (Csonka et al., 2018;Holdich & Lincoln, 1974].

& 4.2. 4bra: A testfelszini mechanoreceptorok tipusai (A) legyezé

alaku pikkely (,fan-shaped scale seta”), (B-D) trikorn (,tricorn”),

B C “ (E-F)  trikorn-szerii  (,tricorn-like”), (G) Idndzsa alaku

T (,lanceolate”), (H) z6mdk trikorn (,,squat tricorn”) (eredeti abra:
E

Fernandes et al., 2016). Trikorn receptorok: (I) Buddelundia
monticola, (J) Phalloniscus punctatus, (K) Cylisticus convexus, (L)

@ F? G Q Armadillo officinalis, (M) Porcellionides pruinosus, (N) Porcellio
D H

scaber [Roman & Dalens (1999) alapjan mdédositval.

(& 4.3. dbra 1: Kutikula keresztmetszet a rétegekkel; t-tricorn; e-
M & N epikutikula; pc-prokutikula; h-hipodermisz; sm-izom.2: felszini
<L strukturak (SEM) A-Platyarthrus schobli: hdti borddk (scale = 100

um); B=Armadillidium versicolor tricorn-ok (50 um); C-Porcellio
scaber : érzékelé sertékkel boritott tuberkuldk (250 um); D—-
Porcellionides pruinosus tricorn-ok és viaszosnak ldtszo gémbék
(250 um) (Hornung, 2011 nyoman)

Annak ellenére, hogy a kutikula viszonylag atereszté a viz szamara (Quinlan & Hadley 1983), a
kiilonboz6 fajok a szarazsag szempontjabol mindsitett él6helyek meglehetGsen széles skaldjan tudnak
megtelepedni, a tengerparttdl a sivatagokig (Warburg, 1987, 1993; Warburg et al., 1984). A vizvesztés
mértékét az él6hely hémérséklet és pdratartalom értékei és az adott faj kutikula jellemzGi
befolyasoljak (Cole, 1946; Edney, 1968; llosvay, 1982; Paris, 1963). Korabbi vizsgalatok bizonyitottak,
hogy a terresztris életmddu dszkarakok kutikuldjukon keresztiili vizvesztése a tobbi izeltldabu
csoporthoz képest gyorsabb (Edney, 1954; Lillywhite & Maderson, 1988; Little, 1990; Power & Bliss,
1983). A kiltakaro ezen sajatossdga miatt a szarazfoldi dszkarakok terresztris él6helyeken vald
elterjedésének, habitat valasztdsanak egyik meghatarozé tényezéje a kiszaradas minél hatékonyabb
elkerilése (Little, 1990). Schmalfuss (1975) szerint a deszikkacio kikiiszoboléséhez tobb tényezd
mellett a kiiltakard vastagabba valdsa is hozzajarult.
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Kérdéseink arra iranyultak, hogy van-e kilonbség a vizsgalt fajok kiltakaréjanak szerkezetében,
illetve annak vastagsagdban? (interspecifikus 6sszehasonlitas). Kilonbozik-e a filogenetikailag kozeli
rokon, egy génuszba (Armadillidium) tartozé fajok tergit vastagsaga és szerkezete? (intragenerikus
Osszehasonlitas). Milyen felszini strukturdkkal jellemezhet6 az egyes fajok kutikuldjanak a felszine, és
az 6sszefligg-e az OMT tipusukkal?
gyakoriak a trikorn (haromosztatu) receptorok, amelyek alakja fajonként kiilonboz6 és jellemzé lehet
(4.4. abra: Cylisticus convexus, Porcellium collicola, Protracheoniscus politus, Trachelipus rathkii). Az
O. planum és a P. pruinosus fajoknal mind a SEM mind az FM felvételeken gémbalaku képleteket is
megfigyeltiink a kiiltakard felszinén (4.5. abra), amelyek az el6bbi fajnal lancszerlien 6sszekapcsolodva
helyezkednek el, valészin(sithetéen a plakkok (mikropikkelyek) széléhez kotédve. Ezen strukturak
perjodsav-Schiff (PAS) festésre adott pozitiv reakcidja bizonyitja, hogy poliszacharid tartalmuak (4.5.
abra: ’'g’). Az endogeikus fajok kiiltakardjanak felszine gyakran tuberkuldkkal boritott (4.7. abra).

Fénymikroszkdpos keresztmetszeti képeken a trikorn receptorokhoz kapcsolédd idegek is
megfigyelhetdk (pl. 4.4. dbra B1,3,4:’i’), ami igazolja érzékszervi szerepiket.

m -~

4.4. dbra: Sorrendben: A1-B1 Cylisticus convexus, A2-B2 Porcellium collicola, A3-B3 Protracheoniscus politus,
A4-B4 Trachelipus rathkii (33) kiiltakardjdnak felszine (A — SEM) és keresztmetszete (B - FM): ek — epikutikula,
h — hipodermisz, i — receptorhoz kapcsoldodo ideg, pk — prokutikula, p — plakk, t — trikorn receptor B (FM):
hematoxilin-eozin (HE) festés
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4.5. abra: A-B Orthomethopon planum, A1-B1
Porcellionides  pruinosus  fajok  (3J3)
kiltakaréjanak  felszine (A — SEM) és
keresztmetszete (B - FM): réviditések, Id.
4.3.1. dbra, g — granulum (perjédsav-Schiff
(PAS) festés)

A C. convexus, a P. collicola, a P.
politus, a T. rathkii és az O. planum
fajokndl a haromosztatl receptorok
vékony, elnyujtott formaval
rendelkeznek. Nagyaranyban
figyelhetiink meg plakkokat a C
convexus, a P. collicola és a T. rathkii
hatoldalanak felszinén. Az Armadillidium
fajoknal a tobbitdl eltéréen zOmok, zart
trikornok lathatdk. Az A. zenckeri és A. nasatum fajok tergit felszinét a trikorn receptorokon kiviil
plakkok is boritjak (4.6. abra).

4.6. abra. Az Armadillidium fajok tergitiének SEM képe (A1-A4), és annak FM keresztmetszete (B1-B4). A1-B1:
Armadillidium vulgare, A2-B2: A. versicolor, A3-B3: A. nasatum, A4-B4: A. zenckeri
Jelmagyardzat: p - plakk; t - trikorn; ek - epikutikula; h - hipodermisz; pk - prokutikula

A kistermetl (endogeikus) fajok (Haplophthalmus, Androniscus) kiltakaréja felszinének gyakori
strukturai a tuberkuldk (4.7. dbrak), melyek az A. roseus tergitén siriin helyezkednek el (4.7.4bra: 1).
A H. danicus és H. mengii fajok kiiltakaréjanak jellegzetes képletei a tuberkuldkon lévé szabalytalan
alaku pikkelyek és a kozottiik elhelyezked6 elagazddo, fa-alaku képletek (4.7.4bra: 2.-3.). A H. riparius
hatoldaldnak felszinén pikkelyek és tuberkuldak mellett a trikorn-szer(i receptorok is lathatok (4.7.abra:
4.). A P. hoffmannseggii exoszkeletonja gazdag felszini flggelékekben, a jél fejlett, levélszerd
képletekhez idegek futnak (4.7.4bra: 5.).
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1.Androniscus roeseus 2.Haplophthalmus danicus 3. H. mengii 4. Hyloniscus riparius

5.Platyarthrus hoffmannseggii

4.7. abra. 1.Androniscus roeseus;

2.Haplophthalmus danicus; 3. H. mengii;

4.Hyloniscus riparius; 5.Plathyarthrus

¢ hoffmannseggii. A: SEM; B: FM felvétel.
Db A ' _ ek r Jelmagyardzat: f - fa - alaku plakk; p - plakk; s

; ( ."‘"34!-:' . I - seta; t - trikorn; tu - tuberkula; ek -
\k/ “'#.\- 9 epikutikula; i - ideg; h — hipodermisz; pk -
“\Q prokutikula; r - receptor: f - fa - alaku plakk; p

B ‘ 50 um - plakk; s - seta; t - trikorn; tu - tuberkula; pk -

prokutikula; r - receptor

4.2.2. A kutikula vastagsaga

A fajok kiiltakardjanak vizsgalatabdl kiderilt, hogy a tergit vastagsaga mind a fajok kozott
(interspecifikusan; 4.4., 4.5 és 4.7. abrdk), mind egy génuszon belil (intragenerikusan; 4.6. dbra)
kiilénbozik.

4.2.2.1. Interspecifikus 6sszehasonlitds

A tergitvastagsag csokkend értékei alapjan a fajok sorrendje: A. vulgare (~88,7 um) > C. convexus
(~43,5 um) > P. politus (~36,5 um) > T. rathkii (~28,4 um) > P. collicola (~14,7 um) > H. riparius (~14,8
pum) > P. pruinosus (~8,9 um) > P. hoffmannseggii (~8,5 um) > O. planum (~7,9 um) > H. danicus (~3,4
um) > H. mengii (~3,3 um) > A. roseus (~2,5 um) (4.8. abra). Az ANOVA teszt eredményei alapjan
intraspecifikusan egyik faj esetében sem taldltunk statisztikailag szignifikans eltérést az egyedek tergit
vastagsagaban (p>0,54). Interspecifikusan 0Osszehasonlitva a kiltakard vastagsag értékei nem
kiilonboztek szignifikdnsan az endogeikus életmodu (‘creeper’) A. roseus, a H. danicus, valamint a H.
mengii fajok esetén (p=1,00). A P. collicola és a H. riparius fajok vizsgélt egyedeinek tergit vastagsaga
szintén hasonld (p>0,98). A P. hoffmannseggii faj hatlemeze a P. pruinosus és az O. planum fajokéhoz
hasonlé vastagsag értéket mutatott (p>0,15). A felsoroltakon kivili fajok kutikuldjanak vastagsaga
szignifikdnsan kiilénb6z6tt (minden esetben p<0,01).
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4.2.2.2. Intragenerikus 6sszehasonlitds

A kutikula szerkezete —nem meglep6 mdédon— a négy Armadillidium fajnal azonos, és a tobbi
vizsgalt fajéval is megegyezd. Szignifikans kiilonbségek a kutikula vastagsdgaban vannak (4.6., 4.9
abrak), ami megfeleltethet6 a fajok élGhely iranti igényének, pontosabban a nedvesség (szarazsag)
irdnti tolerancidjuknak. A leginkdbb nedvességigényes A. zenckeri rendelkezik a legvékonyabb
kutikulaval (~20,9 um), mig a legvastagabb exoszkeleton az A. vulgare testfeliiletét boritja (~87,9 um).
Az A. nasatum (~24,7 um) és az A. versicolor (~ 66,18 um) esetében a két szélsG eset kozotti
atmenetnek megfelelGen a kutikula vastagsaga is a két el6z6 kozott helyezkedik el (4.9. dbra), azaz
egy él6helynedvesség szerinti grddiens mentén elhelyezhet6k a fajok kiltakaréjuk vastagsaga szerint.
Az ANOVA teszt eredménye alapjan a kilonb6z6 faju példanyokhoz tartozd vastagsagértékek
szignifikansan kiilonboztek (minden esetben p<0,001), mig az azonos fajhoz tartozd példanyok értékei
kozott nem volt szignifikans kiilonbség (p>0,69).

Cloudsley-Thompson (1977) amellett érvelt, hogy az epikutikula fontos a vizmegtartas
mechanizmusdban. A felszini képleteknek kilénbozé funkcidik lehetnek. Példdul a plaque-oknak
(microscale) vizhartya fenntarté képességet tulajdonitottak (Holdich, 1984). A haromdgu (tricorn)
receptorok feltehetéen nedvesség érzékelésre szolgalnak (Price & Holdich, 1980).

Sajat vizsgalataink is igazoltdk, hogy az él6hely tolerancia és az exoszkeleton vastagsaga
Osszefliggésbe hozhatd: a legvastagabb kutikuldja a legszélesebb élGhelyi tolerancidval rendelkezé A.
vulgare fajnak van (4.8 - 9. dbrak
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Fajok

4.8. abra: A tergit vastagsdg interspecifikus 6sszehasonlitdsa. A vizsgdlt fajok: Androniscus roseus,
Armadillidium vulgare, Cylisticus convexus, Haplophthalmus danicus, Haplophthalmus mengii, Hyloniscus
riparius, Orthometopon planum, Porcellium collicola, Platyarthrus hoffmannseggii, Protracheoniscus politus,
Porcellionides pruinosus, Trachelipus rathkii
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100 4.9. abra: A tergit vastagsdga intragenerikus
— == osszehasonlitdsban. A vizsgadlt fajok:
-~ 8. Armadillidium zenckeri, A. nasatum, A. versicolor,
£ A. vulgare.
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A. zenckeri A. nasatum  A. versicolor A. vulgare

fajok

4.2.3. A pszeudotrachea szerkezete

Ugyancsak kulcsfontossagu a szdrazfoldivé valdsban a légzés megoldasa, ami ez esetben a
pleopodadlis légz6szerv (fehérszerv, trachealis szerv, pszeudotrachea, ’‘tid&’) kialakulasat,
tokélesedését jelenti (Csonka et al., 2012, 2013, 2018; Ferrara et al., 1994, 1997; Hoese, 1982;
Leistikow & Araujo, 2001; Mdodlinger, 1931; Paoli et al., 2002; Schmidt & Wagele, 2001; Unwin, 1932;
Verhoeff, 1917a,b, 1920).

Egy-egy monofiletikus egységen, egy csaladon belil is lehet eltérd a légzésre szolgald trachealis
szervek szerkezete (Ferrara et al., 1991.) Paoli és mtsi (2002) bebizonyitottak, hogy az Eubelidae
csaladon belll, a légzészerv komplexitdsa alapjan feldllithatdé egy sorrend, amin belll a
legyegyszerlibb az Atracheodillo-tipus, ami azokra a fajokra jellemz6, amelyek nedves, erdei
kornyezetben élnek, mig legkomplexebb a Periscyphis-tipus aminek fajai a legszarazabb él6helyeken
fordulnak elG. Egyik elsd, a légz6szervvel kapcsolatos munkajaban Médlinger (1931) a Porcellio genus
fajai kozott mutatott ki szerkezeti kiilonb6z6ségeket. Ugyanakkor a |égzdszerv alapfelépitésében -
filogenetikai helyzettdl fuggetleniil- megjelennek hasonlésagok, amelyek a funkcionadlis kényszerek
folytan alakulhattak ki. Az amfibikus fajokat tartalmazd Ligia génuszban a gazcsere a pleopodit-
exopodit ventralis felszinén torténik, mig a tengeri Isopoda fajoknal az exopodit dorzalis része szolgal
légzbfelszinként (Wagele, 1989). A szarazfoldi aszkarakok pszeudotrachea szerkezetének evoluciojarol
tudjuk, hogy az Gsibb aszkarak fajoknal az exopodit faldn 1évé red6zott feliilet szolgdl 1égz6felszinként
(4.10. abra a,b; C,D), amelyen a red&k lefutdsa fajra jellemzd bélyeg (Paoli et al., 2002; Taiti et al.,
1998). A szarazabb él6helyek meghdditasa soran egyre fontosabba valt a légzéfelilet novelése és
mind nagyobb mechanikai és kiszaradds elleni védelme. igy a fejlettebb fajoknal a légzéfelszin az
exopodit belsejébe keril (internalizalt) (4.10. abra c,d; A, B, E,F). A gazcsere helyszinének az
athelyez6dése az egyik els6 fontos Iépése a sikeres terresztris életnek (Schmidt & Wagele, 2001).
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4.10. abra: Pszeudotrachea
fejlédésének f6 evolucids

a lépései (Hornung, 2011)

b Az internalizalt
fehérszerv esetében a
gazcsere csak a bels6

" részben elhelyezked6
tubulusok  Iégz6hamjan
keresztil  torténik. A
bevezet§ nyilas(ok),
spirakulum(ok) a potroh

d lab kiilsé aganak

(pleopodit-exopodit)
medialis szélén van(nak),
amelyeket a specialis,
jellemz6 morfoldgiaju perispirakularis rész hatarol (4.11. dbra: PSA), aminek a feltételezések szerint
védé, szennyez6dés felfogd szerepe van. Ezen a terileten nyilnak a lIégz6szerv bejaratai, ezek szama
szerint megkilonboztetiink egy (monospirakularis; 4.11.F; 4.12.B 4abrak) vagy tobb nyildssal
(polispirakuldris; 4.11.G,H, 4.12.C, E abrak) jellemezhetd tipusokat (Gruber & Taiti, 2004; Hornung,
2011).

A spirakulumok egy vagy tobb cs@szerl bevezetS rész utan eldgazd tracheaszer(i rendszerbe
vezetnek, ami a légzGszerv belsé részét alkotja (4.10.c,d; A,B).

Vizsgalatunkban arra szerettiink volna valaszt kapni, hogy a vizsgalt fajok milyen tipusu és
felépitésld fehérszervvel rendelkeznek? Megjelennek-e kiilonbségek a pszeudotrachea belsé
szerkezetében a kiil6nb6z8 (mikro/mezo) élShely igényl fajokndl? A légz6ham fellletét
Osszehasonlitva van-e kvalitativ/kvantitativ kilonbség, ill. felallithaté-e valamilyen trend a fajok
kozott?

4.2.3.1. Intraspecifikus 6sszehasonlitds

Az itt vizsgalt fajok koziil az Armadillidium genus (A. zenckeri, A. nasatum, A. versicolor, A. vulgare)
és a P. pruinosus esetében csak az els6 2 par potrohldb exopoditjan vannak légz6szervek, mig a C.
convexus, a P. collicola, a P. politus és a T. rathkii fajok 5 par fehérszervvel rendelkeznek. A vizsgalt
fajok koziil egyediliként az O. planum fajnal talalhaté 3 par pszeudotrachea, az els6 3 par potrohlab
exopoditjain.

Ateljesen fedett légz6szerviiek kozil az Armadillidium fajok (A. zenckeri, A. nasatum, A. versicolor,
A. vulgare) esetében tobb (polispirakularis) (4.11 - 13. abrak), mig az O. planum, a P. pruinosus és a P.
politus fajokndl csupdn egy bejarati nyilas (monospirakularis) lathaté (4.14.: 1, 2, 3 abrdk). A C
convexus, a P. collicola és a T. rathkii fajok esetén csak részben fedett pszeudotracheak figyelheték
meg (4.14.: 4, 5, 6 abrak).

A metszetek képe és mérések alapjan megallapithato, hogy a fajok mindegyikénél a fehérszerveket
boritd kutikula vastagabb a kilvilag felé esd, ventralis felszinen. Az A. vulgare nagy atmérgjl és
rendkivil tagolt belsé szerkezetl fehérszervvel rendelkezik, |égutai a legbonyolultabbak a vizsgalt
fajok kozil (4.13B,C. dbrak).
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4.11. abra: Légzbszerv (pseudotrachea). A: A terresztris
dszkardkok Iégzészerve (‘fehérszerv’) kialakuldsdnak fé
evolucios lépései RS: légzési felszin, PSA: perispirakuldris
felszin; S: spirdkulum, (a) ‘gylrétt felszind’, nyitott légzési
felszin a pleopodium exopodjdn; (b) részben fedett tipus; (c)
bels6, zdrt respiratérikus teriilet, a bejdrati nyilds
(spiraculum) és az azt kériilvevd perispirakuldris tertilet. B: Az
Armadillidium vulgare faj PSA keresztmetszete (méretskdla =
100 um). C-H: SEM felvételek a kiilénb6z6 tiidé tipusokrdl; C-
D: nyitott/nem fedett tiid6k; C: Atracheodillo marmorivagus,
1. pleopodit-exopodit (pl-ex); D: Synarmadilloides pila, 2. pl-
ex; E-F: Fedett/zdrt, monospiraculdris tidé (Aethiopopactes
nigricornis, 3. pl-ex); G-H: fedett, polispirakuldris tidd
(Somadillo taramassoi, 3. pl-ex); Méretskdla a C, D, E, F és H
képeken: 0.1 mm, a G-n 1 mm (eredeti abra: Hornung, 2011).

4.12. 4bra: (A) Porcellio scaber faj fedett, monospirakuldris Iégz8sszerve a 1. és 2. pl-ex-okon, ventrdlis nézetbdl
(méretskdla =1 mm). (B) az A dbrarész nagyitdsa (50 um). (C) Az Armadillidium vulgare perispirakuldris teriilete
és a spirakulumok (polispirakuldris tipus) (200 um). (D) P. scaber spirakuluma (S) és a PSA monospirakuldris
légszészerv tipus (25 um). (E) Az A. versicolor és (F) az A. nasatum S-ai felnagyitva (50 um; fedett,
polispirakuldris tipus).

4.13.: Armadillidium vulgare (3) két els6 exopoditjdn Iévé fehérszerv helyzete (A) és keresztmetszete (B,C) h —
hemolimfa, i — izomkéteg, k — kutikula, | — légzési tér, ps — perispirakuldris teriilet, s — spirdkulum; B-C:
hematoxilin-eozin festés.

A P. pruinosus faj esetében a légjaratok lefutasa az el6bb emlitett fajéhoz hasonld (4.14.-1 4bra).
E faj fehérszervének jellegzetessége a nagy kiterjedés(, egyetlen spirakulum.

A fajok légsz6szervének metszetein tovabbi jelent6s kiilonbségek is felismerhetdk akar az itt
bemutatott metszeti képeken is (pl. hemolimfa dllomany kiterjedtsége, alakos elemek mennyisége,
mérete, izmok jelenléte), amelyeknek fizioldgiai szempontbdl a kérnyezethez valé alkalmazkoddasban

lehet jelentGsége. Ezekkel itt most nem foglalkozom.
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2

3.0rthometopon planum

6.Porcellium collicola

4.14. 4bra:

1.: A Porcellionides pruinosus faj (3) Iégz6szerve SEM (A,B) és FM felvételeken (C,D). C,D: hematoxilin-eozin (HE) festés

2.: Protracheoniscus politus faj (&) légzdszerve SEM (A) és FM (B,C,D). c-f: toluidin-kék festés

3.: Az Orthometopon planum faj (3) [égz6szerve SEM (A) és FM felvételeken (B-D). h — hemolimfa, k — Iégz6szervet boritd
}(utikula, | — légzési tér, pl-ex — pleopodit-exopodit, s — spirdkulum, ps — perispirakuldris tertilet c-f: hematoxilin-eozin (HE)

estés

4.: A Trachelipus rathkii faj (3) légz6szerve SEM (A,B) és FM felvételeken (C,D). Részlegesen fedett légz8szerv (szaggatott
nyil). C,D: hematoxilin-eozin (HE) festés

5.: A Cylisticus convexus faj (3 légz6szerve SEM (A,B) és FM felvételeken (C,D). Részlegesen fedett Iégzdszerv (szaggatott
nyilak). C,D: hematoxilin-eozin (HE; festés

6.: A Porcellium collicola faj (&) légz6szerve SEM (A,B) és FM felvételeken (C,D). Részlegesen fedett Iégz&szerv (szaggatott
nyil). C,D: toluidin-kék festés

Jelmagyardzat: h — hemolimfa, i — izomkéteg, k — légz8szervet borité kutikula, | — Iégzési tér, pl-ex — pleopodit-exopodit, s
— spirdkulum, ps — perispirakuldris teriilet
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4.15. abra: A,B: Armadillidium versicolor; C,D: A. zenckeri; E,F: A. nasatum h — hemolimfa, i — izomkéteg, k
— kutikula, | — légzési tér, ps — perispirakuldris teriilet, s — spirdkulum (C-D: hematoxilin-eozin (HE) festés)

4.2.3.2. Intragenerikus 6sszehasonlitds

A légz6szerv morfoldgiai jellemz6inek és a habitat 6koldgiai adottsagainak feltételezett
Osszefliggéseit a kutikula tanulmanyoknal mar megismert, négy, azonos génuszhoz tartozo, de
él6hely igénylikben eltéré fajok jellemz8in keresztil mutatjuk be (Armadillidium zenckeri, A.
nasatum, A. versicolor, A. vulgare). Mig az A. vulgare habitat generalista, a masik harom faj
specialistanak minGsil. Feltételezéseink aldatamasztasara a morfoldgiai mutatdk mennyiségi
jellemz6it hasznaltuk.

A fajok két morfoldgiai jellemz8jét szamszer(sitettik: a pszeudotrachea bels, interfacialis
endotheliumanak feliiletét, ami a respiratdrikus teret a hemolymphatdl elvdlasztja, masrészt a
tergit kutikuldjanak vastagsdgat, mint a deszikkacid elleni kilsé védbréteget. Mind a négy fajnak
polispirakularis tipusu, zart légz6szerve van az elsé két pleopodit-exopoditjan.

A legegyszeriibb, legkevésbé eldgazd trachearendszert az A. zenckeri esetében taldltuk (4.15.C-
D abrak:). A vartnak megfelel6en ez az erésen élGhely specialista faj rendelkezik a legkisebb
légzbfelllettel. Az A. nasatum légzGszervének is viszonylag egyszer(i a szerkezete (4.15. abra: E-
F). A tracheaszer( tubularis eldgazasok vékony légzési feliilettel rendelkeznek. A teljes |égz6felszin
(Ar — respiratorikus area) az A. zenckeri-nél a legkisebb, és itt a legalacsonyabb a légzéfelszin
slrlsége (Dr — respiratorikus denzitds). Az A. versicolor légz6szerve jelentésen kilénbozik,
amennyiben nagy haemolympha terek lathatok a légz6szerven beliil. A legtolerdansabb, élGhely
generalista, kozmopolita és tobbé-kevésbé ubikvista A. vulgare fehérszervének légz6hamja a
legkiterjedtebb, mért értékei a legnagyobbak. A legtobb légz6tér, a legkomplexebb trachea
rendszer az A. vulgare faj esetén lathaté (4.13.B,C abrdk). A fénymikroszképos (LM)
keresztmetszeti képek alapjan, a fehérszerv belsé szerkezetét finomabb felbontdsban vizsgalva, a
négy Armadillidium faj esetében a légz6ham fellletének kiterjedtségében jelentés kilonbségeket
taldltunk (4.15. abra). A légzészervek kvantitativ 6sszehasonlitasanal a légz6ham fellletének
méretét/kiterjedtségét vizsgaltuk (Ar; Dr), melynek eredménye meger&siti a morfoldgiai
vizsgalatok soran a vizsgdlt Armadillidium fajokndl taladlt kiilonbségeket. A kvantitativ
Osszehasonlitas igazolta feltevésiinket, morfolégiai megfigyeléseinket: a fajok respiratorikus
felszinei kozott szignifikans kiilonbségek adddtak (4.16. dbra). Mind a teljes légzéfelszin (Ar), mind
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annak denzitdsa (Dr) az élGhely specialista A. zenckeri esetében volt a legkisebb, mig a kiugréan
legmagasabb értékeket az él6hely generalista A. vulgare fajnal mértik. A masik két faj a ketté
kozotti atmeneti értékeket mutatott. A fajokon belili parhuzamos mintak kozétt nem volt
szignifikdns kiilonbség (ANOVA; p>0.8), mig barmely két, kilonb6z6 fajhoz tartozd egyed
Osszehasonlitdsa szignifikans kilonbdzGséget igazolt (p<0.001).

4 A 4.16. abra A: A teljes légzéfelszin értékei
(Ar). B: A légzéfelszin slir(iség értékei (Dr).

Avizsgdlt fajok: Armadillidium zenckeri, A.
nasatum, A. versicolor, A. vulgare (az
egyes oszlopok 2-2 egyed adatdt jelentik).
(Csonka et al. 2013. Fig.4. alapjdan
1 maodositva)
, OommCcd .

- kutikuldhoz  hasonléan, a
A. zenckeri A. nasatum A. versicolor A. vulgare
Fajok légsz6szervek felépitése alapjan is
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4.2.4. A marsupium szerkezete

A Peracarida taxon (Crustacea, Malacostraca) jellemzGje a kolt6taska eredetileg a tojasok és
fejlédé embridk mechanikai védelmére szolgalt (Steele, 1991). Szarazfoldi korilmények kozott a
funkcié béviilt, a marsupium olyan koriilményeket biztosit a fejl6d6 embridknak, ahol az allandé
nedvesség, oxigén- és taplalékellatottsdg biztositott (Hoese, 1984; Hornung, 2011; Linsenmair
1989; Warburg, 1987; Warburg & Rosenberg, 1996). A koltStaska a parturialis vedlés soran alakul
ki (Suzuki, 2002; Suzuki & Yamasaki, 1989). Felépitése jellemzs altalanos képet mutat: 5 par levél
alaku, atlapolddé oostegit alkotja, ami lehet6séget ad a marsupium Uregének taguldsara az
embrionalis fejl6dés soran. [A fejlettebb fajoknal az lGregbe fajra jellemzd szamu, elhelyezkedésd,
alaku un. cotyledon l6g be az allat ventralis felszinérél, amelyek f6 feladata a marsupialis folyadék
kivalasztasa (4.17. dbra’c’).]

Vizsgalatunkban az alapvetéen kilonb6z6 két jellemz6 oOkomorfoldgiai tipus, egy
Osszegombolyodésre nem képes (Trachelipus rathkii), és egy 6sszegombolyodd faj (Cylisticus
convexus) marsupium  szerkezetét hasonlitottuk  Gssze  keresztmetszetiik  alapjan,
fénymikroszkopos technikaval. Feltételeztiik, hogy az alapszerkezetik azonos (4.17. A), de az
utodok fejlédése, novekedése soran az Osszegdmbolyddés képességének legaldabb részleges
megtartdsa érdekében valtozas torténik a koltGtaska bels6 elrendez6désében.

A keresztmetszeti LM képek valéban igazoltdk, hogy mig az utédok novekedésével a tapado
("clinger’) tipusu faj marsupiuma a kilvilag felé kidomborodik, addig a gdmbolyodd ('roller’) tipus
kolt6taskaja a test belsejébe nyomul, a sternitek beboltozdédnak, 6sszenyomva a belsé szerveket
(pl. bél), és igy teszik lehet6vé, hogy a gravid ndstény 6sszegombdlyédjon (4.17. abra Bill. C).
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4.17. abra A: Egy marsupium dltaldnos felépitése; B: Trachelipus rathkii és C: Cylisticus convexus kéltétdskdja
embridokkal. b — bélcsatorna, ¢ — cotyledon, e — embrio, m — manca, o — oostegit, s — sternit, t — tergit; nyilak
- a gémbélyédé faj (C) esetében a fejlédé utodoknak a gravid ndstény testiiregébe nyomulo sternitek
biztositanak elegendd helyet. (Csonka et al., 2015 alapjén mddositva)

Eredményeink Osszhangban vannak Appel és mtsi (2011) sztereomikroszképos képeivel,
amelyek ugyanezt a jelenséget mutattdk. Ok a gdmbolydds Armadillidium nasatum, A. vulgare,
Pudeoniscus birabeni, Circoniscus gaigei, Cubaris murina és az 6sszegdmbdlyédni nem képes
Neotroponiscus daguerri, N. carolii fajokat tanulmanyoztak. A 4.17. C képen is latszik, hogy a
gombolyods faj belsé szervei 0sszenyomddnak. Ez feltehetéen azzal jar, hogy a ndéstény
graviditasa el6rehaladott stadiumdban mar nem is képes taplalkozni.

Legfébb megdllapitdsok, eredmények, kbvetkeztetések

A kutikula és a légz6szerv (FM, SEM, sztereoldgiai mérések) vizsgalatanak
eredményeként kimondhatjuk, hogy az Oniscidea fajok alkalmazkodtak a kiilénb6z6
adottsagu él6helyi feltételekhez hosszutdvu (evolucids |éptékld) morfoldgiai adaptacid
sordn (els6sorban a kiszaradas tlirést mint kornyezeti ellenallds szolgalva). Ennek
fliggvényében jellegeik intra- és interspecifikusan is kiildnboznek.

Kiemelhet6 a habitat generalista A. vulgare, aminek a tobbi fajénal szignifikdnsan
vastagabb kutikuldja (valamint Osszetett, bonyolult |égzészerve és a mindezekkel
Osszefliggd széles kornyezeti tolerancidja - Id. még pl. deszikkacios tolerancia, 4.3.
fejezet) magyarazhatja a faj kozmopolita elterjedtségét, habitat generalizmusat és
globalis sikerességét, invazids potencialjat.

Morfoldgajuk szerint a vizsgalt Crinocheta taxonba tartozé fajok légzGszerve kilénb6z6
tipusokba sorolhaté annak fedettsége, és a fedett tipuson belil a 1égzényilasok szdma
szerint;

A légzGszerv bels6 szerkezete inkabb az él6helyi tolerancidval, mint a leszarmazastani
viszonyokkal van Osszefliggésben; a légz6ham kiterjedtsége intragenerikusan is eltér,
Osszefligg a fajok habitat preferenciajaval/ tir6képességével.

A marsupium (koltétaska) két f6 alaktani tipusat sikerilt igazolni az 6sszegdmbolyodésre
képes és nem képes fajoknal fénymikroszkdpos technikaval is.

83



dc 1723 19 Okomorfolégia — hosszu tavu adaptécié

4.3. Stressz — tolerancia és annak 6komorfologiai hattere

A populacidk kornyezethez valé alkalmazkoddsa (adaptacidja) fontos szerepet tolt be
Okoszisztémak habitat/mezohabitat szerinti megjelenésiikben. Lehetévé teszi tulélésiiket adott
éléhelyeken, dkoldgiai kornyezetiik sztochasztikus valtozasai soran, az adott fajok és populacioik
tolerancia hatarain beldil.

Feltételezésiink szerint az elterjedés, él6helyvalasztas és az eltéré kdrnyezeti tényez6khoz vald
alkalmazkodas, alaktani kiilonbségek mellett, azok hatterében fontos fizioldgiai sajatsagok allnak.
Célunk volt megkisérelni az elterjedést magyarazo hattértényezék és a lehetséges morfoldgiai
adaptaciok kozti 6sszefliggések feltardsat a fajok toleranciajan keresztiil: az él6hely minGség —
tolerancia (itt: deszikkacid)— kutikula és légzGszerv szerkezete Osszefliggéseket kerestik
intragenerikus és interspecifikus 6sszehasonlitadsokban.

Az okomorfolégiai megkozelités —a kiils6, kornyezeti 6koldgiai kényszerfeltételeknek vald
morfoldgiai, és fizioldgiai megfelelés— az isopodoldgianak egy kibontakozdban lévé részterilete,
amiben kutatdcsoportunk meghatarozo szerepet jatszik (Csonka, 2017; Csonka et al., 2011, 2012,
2013, 20144a,b; 2018; Wood et al., 2017).

Az adaptaciés valtozdsok kozott rovidtdvu alkalmazkodasnak tekintjik a kornyezet
sztochasztikus valtozdsaival szembeni toleranciat, az annak kdvetkezményeként tapasztalhato, azt
lehet6vé tevd fenotipusos plaszticitdst, illetve a stresszhatast kifejezé fluktudlo aszimmetria (FA)
megjelenését, annak mértékét.

Sajat kordbbi vizsgalatainkban is igazoltuk egyes fajok reprodukciés kimenettel kapcsolatos
szubletdlis vélaszait a (1) megvilagitas, illetve a h6mérséklet valtozdsanak stresszhatasaira mind
mesterséges (Hornung & Warburg, 1994), mind természetes (Hornung & Warburg, 1998)
korilmények kozoétt; (2) az aszkaknak a sztochasztikus idGjaras valtozasra adott, a ndvekedésben,
reprodukcids sikerességben megnyilvanuld fenotipusos plaszticitasat (Hornung & Warburg, 1998),
vagy éppen a (3) kornyezeti toxicitasra adott, a szaporoddsi mutatékban mérhetd reakcidit
(Hornung et al, 1998a,b). Kontrollalt kérilmények kozott a populacido ndvekedési ratdja volt a
legérzékenyebb, az egyedek a fertilitas, fekunditds csokkenésével reagaltak az extrém értékekre.
Ez vonatkozott a petesejt, tojas/utddszam csokkenésére és a juvenilek tulélésére egyarant. Ez akar
természetes, akdr a kisérleti kérilmények kozott érvényesnek bizonyult (Hornung & Warburg,
1998; Kammenga et al., 2001).

A kornyezeti stressz hatdsa megnyilvanulhat morfoldgiai jellegekben, az allatokon mérhetd
fluktudld aszimmetria mértékében is (Leary & Allendorf, 1989; van Valen 1962). Aszkarakokkal
kapcsolatosan eddig kevés ilyen munka késziilt (Godet et al., 2012; Papp et al., 2018; Peters et al.,
2001; Vilisics et al., 2005) bar ezek a talajfelszini, talajban éI6 allatok allandd kitettségiik miatt jo
alanyai lehetnek a talajokoszisztémat éré stresszhatasok kimutatasara az FA segitségével.

Jelen munkaban a stresszhatdsok kovetkezményeinek korabbi vizsgalatait egy Uj kornyezeti
tényez6vel, az dszkak életében kulcsfontossagl nedvességviszonyok valtozasaval bévitettik. A
talajhoz kot6dé makrogerinctelenek kozil az d&szkardkok kilonosen érzékenyek a
talajnedvességre, aminek értéke lényeges valtozdsokat idézhet el6 fajgazdagsagukban,
tomegességiikben (Dias et al., 2013). Evolucids id6skalan ez 6komorfoldgiai adaptaldédas sordn
vezetett szélesfokd varidcidkhoz a szarazfoldi él6helyek meghdditdsakor deszikkacids
toleranciajukban (Warburg, 1993). A deszikkdcids tolerancia meghatarozé eleme, hogy az adott
faj a terresztris él6helyekhez valé adaptacio mely fokan all (Edney, 1968; Dias et al., 2013).

A fajok kiszaradassal szembeni tolerancidjanak interspecifikus és intragenerikus vizsgalata
soran célunk volt a tolerancia (deszikkacio tlirés) és a kiiltakaro, légz6szerv szerkezetének
Osszefliggéseit vizsgdlni. Feltételezéslink szerint a vizsgalt fajok tlir6képessége és kiszaradassal
szembeni tolerancidja tikrozédik a kutikula vastagsagaban, valamint a légzGszerv szerkezetében,
ami élGhelytipusok szerinti megjelenésiiket, illetve foldrajzi elterjedésiiket befolyasolja. Igy
kérdéseink arra iranyultak, fellelheték-e faji szint( kiilonbségek a vizvesztésbél adddo
tdmegvesztésben és a deszikkacid elSidézte halalozasi aranyban? Osszefiiggésben dll-e a
deszikkacio tlrés az exoskeleton vastagsdgaval és a tergit felszini morfoldgiajaval? A
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(mikro)él6helyvalasztdas — tolerancia Osszefliggése egyedi-e fajok szintjén: van-e szerepe a
filogenetikai rokonsagnak a jellegek megjelenésében?

4.3.1. A kiszaradast(irés 6sszehasonlitasa és 6sszefiiggése a kiiltakaro (kutikula) és a
légz6szerv szerkezetével

A kiszaradastlirés és annak a kiltakard (kutikula) és a légzészerv (pszeudotrachea)
szerkezetével vald Osszefliggésére exikatorokban, szobahdémeérsékleten, harom kiilonb6z6
paratartalom mellett végeztiink vizsgdlatokat. Az eredmények a sulyveszteség mérésén alapultak.

4.3.1.1. Interspecifikus 6sszehasonlitds: hat —egy él6helyen beliil el6fordulé—faj (Armadillidium
vulgare, Cylisticus convexus, Orthometopon planum, Protracheoniscus politus, Porcellionides
pruinosus, Trachelipus rathkii) tereprél egyeléses modszerrel gy(jtott, kifejlett, nem vedl6 és nem
gravid egyedeit tanulmanyoztuk (fajonként 20 példany), amelyeknek parhuzamosan morfolégiai
jellemzaGit (kutikula, légz6szerv sajatossagok) is vizsgaltuk (Id. 4.2.1. és 4.2.2. fejezetek).

Az dllatok nemét nem vettik figyelembe, hiszen korabbi vizsgdlatok nem mutattak kiilénbséget
a kiszdradas tlrésében az ivarok kozott (Dias, 2013). Az egyedi kiilonbségek kiegyenlitése miatt a
taplalékmegvonds mellett biztositottuk az egyedek szdmara a maximalis vizfelvételt (~100%-os
paratartalom, 24 6ra). A kisérlet megkezdése el6tt az dszkarakok tomegét lemértik. Az exikator
aljaban |évé, kilonbozé sok telitett oldatai segitségével biztositottuk az adott paratartalmat.
Harom kiilénb6z8 RH-t allitottunk be. Haromféle kezelést alkalmaztunk: az els6ben kdzel 100%-
0s, a masodikban kozel 60%-o0s, a harmadikban pedig 30%-os paratartalmat dllitottunk be a
vizsgalatban hasznalt exszikkatorokban. A paratartalom értékeket viz (~100%), telitett natrium-
klorid oldat (~60%) és szilikagél (~30%) felhasznalasaval allitottuk be. A kisérleti edényben Iévé
tényleges h6mérsékletet, paratartalmat Voltcraft DL-120 TH tipusu USB logger-el folyamatosan
mértik.

Az allatokat egyedileg, a mozgdsukat megengedd lveg fiolakban helyeztiik az exszikkatorokba,
igy akadalyozva meg csoportosuldsukat, ami csokkenti a vizvesztés mértékét. A kisérlet 6 éran
keresztlil tartott, aminek végén analitikai mérlegen ujra lemértik az egyedek tomegét, a
tomegvesztés meghatdrozasara. Emellett a haldlozasi ardny becsléséhez az dllatok allapotat is
feljegyeztuk (tulélt/elhullott).

Az adatok rogzitése a MS Excel 2016 programmal, elemzésiik pedig az R 3.2.3 programcsomag
felhasznalasaval tortént. Az egyedek tomegvesztését standardizaltuk (1g-ra vonatkoztatva
sulycsokkenésiiket), ezzel elkeriilve, hogy a méretbeli kilonbségek befolyasoljdk az értékelést. A
fajok tomegvesztésének Gsszehasonlitdsara egy-utas ANOVA vizsgdlatot végeztiink Tukey-féle
post-hoc teszttel kiegészitve. Az egyedek kezdeti tomege, a kutikula vastagsaga, kiilsé
morfoldgidja valtozok kozotti kapcsolat vizsgdlatara linedris modelleket (LM, p<0,001)
haszndltunk. A linearis modellek érvényességét grafikus diagnosztikai tesztekkel vizsgdltuk
(széras-becsiilt érték abra, QQ-abra, standardizalt reziduum-hatderd dbra).

A kisérlet soran az egyedeket kiilonb06z8 paratartalom értékeken tesztelve mértik a
vizvesztésbdl fakadd tomegvesztésiket és a mortalitast. A fajok kiszaradastlirését vizsgalva
interspecifikus és intragenerikus kllénbségeket, és a fajok élGhely igényeinek (mikro)habitat
skalan mérhetd kilonbségeit feltételeztiink amelyek feltehet6en azok morfoldgiai jellemz8ivel
0sszhangban vannak.

A deszikkaciétlirés vizsgalata a vartnak megfelel6 eredményt hozta: a fajok mindegyikénél a
legalacsonyabb (~30%-0s) paratartalmi kisérleti kezelés esetén volt a legmagasabb a
kiszaradasbol adédd sulycsokkenés mértéke és a mortalitds (4.18. abra). A linearis modellek
igazoltak, hogy a nagyobb testtémeg, és a vastagabb kiiltakard (A. vulgare) csokkenti a vizvesztés
mértékét. A kiszdradassal szembeni védekezésben az exoszkeleton felszini struktirdi is fontosak
lehetnek (Id. O. planum, P. pruinosus). Az 6sszes fajnal megfigyelhet6 volt, hogy az elhullott
egyedek vizvesztése a tuléls egyedekhez képest magasabb (4.19. abra). Ezen a paratartalmon az
egységnyi tomegre vonatkozatott vizvesztésbdl eredd sulyvesztés csdkkend sorrendje: P. politus
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> 0. planum > C. convexus > T. rathkii > P. pruinosus > A. vulgare. Az A. vulgare szignifikdnsan
(p<0,001) kevesebbet veszitett a sulydbdl, mint a tobbi vizsgalt faj. Ennél a kezelésnél az A. vulgare
kivételével minden fajnal volt mortalitas: P. politus — 100%, P. pruinosus —80%, C. convexus —65%,
O. planum — 60%, T. rathkii — 25%.

60 % rH mellett a vizvesztésbd6l adddé sulycsokkenés sorrendje: C. convexus > P. pruinosus > O.
planum > P. politus > T. rathkii > A. vulgare (4.18. dbra). A sulyvesztésben szignifikans kiilonbséget
Ujra az A. vulgare és a tobbi vizsgalt faj egyedei kozott taldltunk (p<0,001). A T. rathkii vizvesztése
szignifikdnsan kevesebb volt, mint a C. convexus, O. planum és a P. pruinosus fajoké (p<0,001).
Mortalitds ezen a paratartalmon (az adott idGintervallumon belil) csak a P. pruinosus egyedeinél
volt megfigyelhetd (10%).

A fajok 100 %-os paratartalom mellett veszitettek legkevesebbet a sulyukbdl (4.18. abra), a
kiszaraddsbol addédd sulycsdokkenésiik pedig nem kilonbozott szignifikdnsan. Ezen a
paratartalmon egyik fajnal sem taldltunk elhullott egyedeket.

A linearis modellek eredményei alapjdn a kezdeti tomeg és a tergit vastagsdga szignifikansan
csokkenti a vizvesztésbdl eredd tomegvesztést (p<0,001).

3 - 4.18. 4bra: A kisérleteket tulélt
T egyedek (kivéve a P. politus a
3 — ~30%-0s  kezelés  sordn)
J testtémeggel ardnyos
3 3 j sulyvesztése ~30%, ~60% és
8 i - ‘ : ~100%-0s relativ
| = ’
$ o = = EI - = pdratartalmon.
E’ T _ — ¢ A vizsgdlt fajok: Armadillidium vulgare,
S o :‘ H |: - Cylisticus convexus, Orthometopon
i;l ., . E : : planum, Protracheoniscus  politus,
S = - ) . = Porcellionides pruinosus, Trachelipus
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Fajok
2] — 2 — 4.19. dbra: A tulélé (e) és elhullott (h) egyedek
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4.3.1.2. A kiszdraddstliirés — kutikula vastagsdg intragenerikus 6sszehasonlitdsa

Az Armadillidium nem képvisel8it (A. vulgare, A. versicolor, A. nasatum, A. zenckeri; fajonként
20 egyed) az el6z6ekben vizsgaltakhoz hasonldan a legalacsonyabb relativ paratartalmu (~30%)
kezelés soran vesztettek legtobbet a testtomeglikbdl. A vizvesztés mértéke az A. vulgare fajnal
volt a legalacsonyabb az A. zenckeri estében pedig a legmagasabb (4.20. dbra). Az A. nasatum és
A. versicolor fajoknal a vizvesztés mértéke nem kilénb6zott szignifikdnsan (p=0,16). Mortalitas az
A. zenckeri (30%) és az A. nasatum (10%) fajoknal volt.

Magasabb paratartalmon (~60%) a tomegvesztés sorrendje az el6z6hdz hasonldan alakult: A.
zenckeri> A. nasatum > A. versicolor > A. vulgare (4.20. dbra). Az ANOVA teszt eredményei alapjan
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az A. zenckeri vizvesztése szignifikdnsan magasabb volt az A. versicolor és az A. vulgare fajokénal
(p<0,001). A legmagasabb paratalmu kezelés estében alacsony sulyvesztést és mortalitast
tapasztaltunk (4.20. dbra).

A linedris modellek az el6z6 vizsgalathoz hasonldan azt igazoltak, hogy a nagyobb testtomeg és
a vastagabb kiiltakaré szignifikdnsan csokkenti a vizvesztés mértékét (p<0,001).

4.20. abra: A kisérleteket
tulélt egyedek testtomeggel
ardnyos sulyvesztése ~30%,
~60% és ~100%-os relativ
pdratartalmon. A vizsgdlt
fajok: Armadillidium
zenckeri, A. nasatum, A.
versicolor, A. vulgare

Témegvesztés (g)

0,00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

30% 60% 100% 30% 60% 100% 30% 60% 100% 36% 60% 100%
A.zenckeri A.nasatum A.versicolor A.vulgare
Fajok

A vizsgalt Armadillidium fajok kozil a kozmopolita elterjedés(i és habitat generalista A. vulgare
bizonyult a vizvesztéssel, és mas kornyezeti tényezb6kkel szemben legellendllébnak,
legtoleransabbnak, mig az él6hely specialista A. zenckeri volt a legérzékenyebb. Az Armadillidium
fajok vizsgdlata ravilagitott arra, hogy a deszikkaciéval szembeni tolerancidban a szarmazastani
kapcsolatoknak nincs kimutathato szerepik.

Herreid (1969 a,b) szerint a terresztris életmaddot folytatd rakok a kiiltakardjukon keresztil
tobb vizet veszitenek, mint példaul 1égzés vagy kivalasztas soran, mig a tobbi szarazfoldi izeltlabu
csoportnal a kiltakardon keresztil kevesebb viz tavozik (Edney, 1954; Lighton et al., 1993;
Zachariassen 1991). A kutikula vizatereszt6 képessége miatt a szarazfoldi rakok esetében a
nagyobb testméret el6nyds a terresztris élGhelyek benépesitése soran (Richardson & Deuvitt,
1984). Tsai és munkatarsai (1998) a fél-szarazfoldi életmodu Ligia aszkarak fajok (Ligia exotica és
L. taiwanensis) kiszaradastlirését vizsgalva interspecifikus kiilonbséget mutattak ki, ami szerint a
szélesebb elterjedési terilettel rendelkezd L. exotica faj szarazsagtlir6bb. Mindkét faj esetében
kevesebb vizet veszitettek. Dias és munkatarsai (2013) 22 szarazfoldi dszkarak faj deszikkaciés
rezisztencidjat vizsgalva azt taldltak, hogy a mortalitast f6leg az egyedek vizvesztésének
mennyisége befolydsolja. Megerdsitették Tsai és munkatarsai (1998) korabbi eredményeit,
miszerint a vizvesztés passziv folyamat, amely a nagyobb testméretl egyedeknél csékken a kisebb
felllet-térfogat arany miatt.

Quinlan és Hadley (1983) leirta, hogy az dszkarakok vizvesztése két fazisbol all: egy passziv
kutikularis komponensbdl és egy aktiv, f6leg a szajon és a végbélen keresztiili vizleadasbol tevédik
Ossze. Greenaway és Warburg (1998) 16, kilénb6z6 nedves — szaraz él6helyekrél szarmazd
fajokon végzett a kornyezettel vald vizcsere mérést. Eredményeikbdl arra lehet kdvetkeztetni,
hogy az dltalunk is vizsgdlt A. vulgare lehetséges viz abszorpciés képessége a szarazfoldi
aszkardkok kozott a minimum tlréshatarhoz kozel all. Dias és munkatarsai (2013) vizsgalataibol
kiderilt, hogy a vizvesztés ardnya és a masodlagos, fatalis vizleadas a fajok kozti deszikkacios
rezisztencia kiilonbségek 90%-at magyarazza.

Az emlitett tényez6kon kivil a kiszdraddssal szembeni tlir6képesség alakuldasaban
feltételezhet6en a leszarmazastani viszonyok szerepe sem elhanyagolhaté (Dias et al., 2013). Az
Armadillidium genus fajain végzett vizsgalatunk azonban cafolta ezt az allitast, hiszen itt az él6hely
preferencidval 6sszefligg6 jelentds kilonbségeket taldltunk az Armadillidium genus négy fajanal.
A deszikkacids tolerancia és az adott faj terresztris él6helyekhez valé adaptdciéjanak mértéke
szorosan Osszefliggeni latszik (Dias et al., 2013; Edney, 1968). Erre j6 példa a kisérletesen vizsgalt
fajok kiszaradassal szembeni toleranciajanak sorrendje: Ligia < Oniscus < Porcellio < Armadillidium
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(Bursell, 1955; Carefoot et al., 1990; Edney, 1951). Kil6nleges viselkedési mechanizmusok (pl.
napi, szezonalis aktivitds) is segitik az aszkarakok deszikkacidt elkeril6 stratégidit (Edney, 1968;
Hornung, 2011; Lindqvist, 1968; Sutton, 1972; Warburg, 1968). A felszini aktivitasu fajok esetében
fontos megemliteni, hogy tobbségiik az éjszakai drakban (Cloudsley-Thompson, 1959; Tuf &
Jefabkova, 2008) és szirkiletkor aktiv (Ammar & Morgan, 2005). Az aszkafajok jellegzetes
viselkedési formaja az aggregacio (csoportosulds), amely csokkenti az egyedek parologtatasnak
kitett feluletét és/vagy noveli a csoportban kialakult paratartalmat, igy redukalja az egyedi
vizvesztést (Broly et al. 2012). Caubet és munkatarsai (2008) kisérletesen kimutattak, hogy az
aggregacid mértéke fajon belll Osszefligg a foldrajzi szélességgel: ugyanazon faj foldrajzilag
délebbi populacidi esetében nagyobb aranyban fordul el6. Hét, kiilonb6z6 nedvesség igénydi fajon,
két kiilonbo6z6 paratartalom mellett végzett vizsgalatban Leclercg-Dransart és munkatarsai (2019)
igazoltdk, hogy a fajokat -nemek szintjén is- kilonboz6képpen befolyasolta a csokkent
paratartalom: az érzékenyebb fajok kevésbé aktivva valnak, ami funkcionalitdsukat erésen
befolyasolja. Ez azt jelentheti, hogy a melegedd klimaval tobb idét toltenek menedék helyek
keresésével, és kisebb lesz az avar aprdzo, atalakito (‘shredder’, ‘transformer’) hatékonysaguk.

4.3.2. Stressz —tolerancia — fluktualé asszimmetria [FA]

Fluktudlo asszimmetria (FA)

A kornyezeti stressz egyedi szinten gyakorolt hatdsainak egyik lehetséges kimutatdsa a
fluktudldé aszimmetria mérése. Az aszkarakok kétoldali szimmetridiban tapasztalhato kis eltérések
mérésére kidolgoztunk egy moddszert amelyet kovetve, a kordbbi metodikdval szemben, az
ocellusok szdama mellett a csapok és a labak izeit is alkalmazhatjuk FA mérésére. Munkankban az
FA mérésének megbizhatdsagat céloztuk tesztelni hat kiilonb6z6 metrikus (a 2. csép 3 ize; 7. 1ab 2
ize) és merisztikus (ocellusok szdma) mutaton keresztiil (4.21. abra).

A moddszer részletes leirdsa publikacionkban (Vilisics et al., 2005) olvashatd. (FA = |R -
L|/mean[(R + L)/2] — R-az adott jelleg jobboldali, L-baloldali értéke).

(@) (b)

|a2

mm (mddositva Vilisics et al., 2005 alapjan).

‘\

\\ ol 4.21. abra: A fluktudlé aszimmetria (FA)
M ~ kimutatdsdhoz felhaszndlt jellegek Trachelipus
/” | rathkii fajon: (a) a csdpizek hossza, (b) a ldbizek
(4 | av A hossza, (c) a szem ocellusainak szadma. Mérce: 0.5

Célunk volt esettanulmanyok példdin bemutatni, hogy a fajok populaciéi képesek bizonyos
(fajra jellemzG6) hatdrokon belil alkalmazkodni a konkrét él6hely adottsagaihoz. Feltételeztiik,
hogy az eltlirt kornyezeti stress foka kimutathato egyes jellegek szimmetria valtozasain (fluktudlo
asszimetria) keresztdl.

Mértiik az FA mértékét kornyezeti stressz (szdrazodd él6hely) a Trachelipus rathkii
(Brandt,1833) faj két, egymastdl foldrajzilag tavol, eltéré koralmények kézott él6 populacidjan
él6hely és ivarok kozti 6sszehasonlitassal. Az él6helyek: a Duna elterelése (1992) és a drasztikus
talajvizszint csokkenés altal érintett artéri erdé Hajosnal (Szigetk6z; UTM grid XP71; eredeti
vegetacié Carduo crispi-Populetum nigrae and Leucojo aestivi-Salicetum albae), és Blaskovics
puszta (Artemisio-Festucetum pseudovinae; UTM grid DS61) (K6ros-Maros NP) legalabb 2000 éve
|étez6, szolonyec tipusu szikes terilete. A stressz mindkét esetben a valtozd vizviszonyok,
humiditds-ariditds. A gy(jtés 1998-ban tortént, etilén-glikolos talajcsapdakkal.

Ugyanezen FA moddszerrel laboratériumban kisérletesen vizsgaltuk az elvesztett testrészek

«ses
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Osszevetettiik a populdcids FA értékekkel.

Kérdésiink volt, hogy mennyire megbizhatdk az dszkardkok egyes jellegei (csaphossz, labizek,
ocellusok szama) az FA kimutatdsara kornyezeti stressz hatasara; ha kimutathaté FA, az fligg-e az
allatok ivaratél ? Ugyanazon faj mutat-e FA értékeiben eltérést kiilonb6z6 él6helyek populacidit
Osszehasonlitva eltérd id6tartamu kornyezeti stressz fennallasa esetén?

A Trachelipus rathkii két kiilonbozé él6helyen és eltér6 stressz hatdsok alatt él6
populacidjanak (Szigetkdz: Hajos vs KMNP: Blaskovics-puszta) természetes populacioi kozott
szignifikans kalonbségek adddtak az FA értékekben (4.22.A abra). A becsilt marginalis kozépérték
a hajési populacidban volt szignifikdnsan magasabb.

129 W Hajds - ndstény 4.22. dbra: A természetes populdcick -nemek szerinti-
iés - hi s . . 1 oz T , 1 oz

. ) Blodberrin et nicting mért jellegeinek populdcick kézétti (A) és populdcion

Z=I Blaskovics-puszta - him beliili (B) méretbeli asszimmetridi (aV: 5. csdpiz; al:

csdpostor 1. ize; a2: csdpostor 2. ize). A margindlis
kézépértékek GLM becslésbél szarmaznak. Az eltéré
betlik szignifikdns (P < 0.05) kiilbnbségeket jeleznek;
az eredeti P-értékek FDR mddszerrel korrigdlva a
tébbsz6rds Gsszehassonliitds okdan (maddositva Vilisics
et al., 2005 alapjan).

FA atlag + SE

Eredményeink szerint a csdp flagellumanak
szegmentjei (al, a2 és aV), és a 7. jarolab mero-
ill. ischiopoditjai alkalmasnak bizonyultak a
0101 g fluktualé aszimmetria [FA] mérésére. Minden
vizsgdlt jelleg kovetkezetes eredményeket
ab mutatott a FA-ban kimutathaté
oos] ab kiilonboz6ségekben a két populdcidoban és azok
I = kozott is (4.22. abra). Bar a jellegek az FA
s I 1 kilénb6z6  szintjeit mutattak, al volt a
legaszimmetrikusabb, mig a legalacsonyabb
értékek az ischium méretének és az ocellusok

r=— > T ————— szamanak kilonboz6ségében adddtak.

jellegek Az asszimetria a hajési populacidban
szignifikdnsan magasabb volt, mint Blaskovics
pusztan. Az ivari hovatartozdsnak a FA-ra nem volt hatdsa.

Csak a szemek ocellusainak szama mutatott szignifikdns Osszefliggést a fej szélességével (a
regr. egyenes meredeksége = 0.406, r2 = 0.165,F = 4.345,df = 1,22,P <0.05).

A direkciondlis aszimmetria tesztelésére hasznalt egymintds t-préba azt mutatta, hogy a
kozépértéktdl vald (R-L) eltérés egyik jelleg esetén sem volt szignifikans (o = 0.05) a varhato ‘0’
kozépértéktdl, kivéve a Blaskovics-puszta néstényei csoportjanak al csapizét (P = 0.038).

A regenerdciés kisérlet eredményeként megallapithattuk, hogy a kezelés nem okozott
szigifikans kiilonbséget a nemek kozo6tt, de 6nmagdban szignifikans hatassal jart.

A kezelt csoportban az FA becsilt marginalis kozépértéke szignifikansan magasabb volt (0.203
+ 0.01 S.E.) mint a kontrollndl (0.036 + 0.01 S.E.). Az adott testrészek eltdvolitasa szignifikansan
nagyobb aszimmetridt okozott az aV jellegben a tébbihez képest, és szignifikansan alacsonyabb
volt a 7. jarélab ischium és merus izeinél minden mas jelleghez viszonyitva (4.23. 4bra).

Az elvesztett testrészek regeneracidjanak vizsgdlata igazolta, hogy a kezelt csoport
aszimmetriaja szignifikdansan magasabb a kontrolléndl. Azaz a fizikai sériilések megnovekedett FA-
hoz vezetnek, ami a populadcidk adataiban a kiugré értékeket magyarazza. Mivel a kérnyezeti
stressz az egész szervezetre hat, aszimmetria minden bilateralis testrészen egyidejlileg
megnyilvanulhat, mig egy predacids sériilés egy-egy testrészben okoz kiugrd aszimmetriat.

aV al a2 ishium merus  ocelli

jellegek

&
—

0.02

becsiilt marginalis atlag + SE
w

89



dc 1723 19 Okomorfolégia — hosszu tavu adaptécié

>

0,45 T ool ndstény 4,23, abra: A mért jellegek kozétti (A) és beliili (B)
0,40 l; - feelt-nbstény  gsszimmetria értékek kiilénbségei (/R-L).
- Jelmagyardzat, modszer Id. el6z6 dbra (mddositva
' Vilisics et al., 2005 alapjan).

0,304

i Lévén, hogy az daszkarakok a talaj lebontd
Zf: : faundjanak jelentGs részét képezhetik (Paoletti
o:w- : & Hassall, 1999), az a véleménylink, hogy az FA
el E % vizsgalata a természetben él6 populacidkon
o,oo-.i’;v b ‘ i megbizhaté mutatéja lehet a kornyezeti

jellegek stressznek, igy akdr a kornyezetszennyezésnek

02 (4.24. abra) is.

B ? Mivel az egyes jellegek valtozdsai egymastol
0.20+ szignifikdnsan kiilonboztek, egyszerre tobb
g b jelleg egyidejd vizsgalata ajanlott az FA
kimutatasara. A csapostor al ize pl. nagyobb
mérték( valtozdst mutatott, mint akar a jarélab
0,08 szelvénye, vagy a szem ocellusainak szama.
Peters és munkatarsaival (2001) ellentétben
nem javasoljuk az ocellusok szamdanak
= - T e s felhasznalasat, mint egyetlen Udvozit6 FA
jellegek mutatot aszkardkok esetén.

Eredményeink  alatdmasztottak azt a
feltételezésuinket, hogy az artéri erd6 (Hajds) T. rathkii populacidja nagyobb stressznek volt kitéve,
mint a szikesen él6 egyedek. Ez a stresszfolyamatok fennallasi idejével allhat 6sszefliggésben: mig
a talajvizszint gyors csokkenése egy rovid idé alatt kovetkezett be (Hajds), addig a szikesek
(Blaskovics-puszta) valtozdsai hosszu ideje, legaldbb a 18. szazad 6ta fennallé (Molnar, 1992,
1996), visszatéré folyamatok, amihez az ott él6 populdciék mar adaptélédhattak.

Bar nincs konkrét tudomasunk a populaciok taplalék preferenciajardl az adott kortilmények
kozott, mégis feltételezhetjiik, hogy Hajéson a vegetacids valtozasok is negativan hatottak a
tapldlék ellatottsagra, illetve a buvdhelyek meglétére.

Mind gerinctelenek, mind gerincesek vizsgdlata azt igazolta, hogy a bilateralis testrészek
szimmetridja alapvet6en fontos szerepet jatszhat a parvalasztdsban [Mgller & Zamora-Mufioz,
1997; Palmer, 1994, 1999; Palmer & Strobeck, 1997; Rohde et al., 1997; Swaddle, 1997; Watson
& Thornhill, 1994]. A szarazfoldi aszkarakoknal a csapok, mint legfontosabb érzékszervek, valamint
a 7. jarélabak fontos szerepet tolthetnek be az allatok taplalék- ill. parkeresési, szaporodasi
viselkedésében, igy azok aszimmetridjanak foka befolydsolhatja a szexualis interakcidkat is.

FA kozépérték + SE

o

0,124

Lo
Ho

0,04 4

Becsiilt marginalis kézép * SE

0,00

4.24. 4bra: A csdpok (A) és a 7. labpdr (B) asszimmetridja
Trachelipus ratkii fajndl, az eltdvolitott testrészek regenerdcidja
utdn. (A kisebb méretli tetrészek az eltdvolitds utdn, a vedlés
sordn regenerdlddtak.) Mérce - 1 mm. (Modositva Vilisics et al.,
2005 alapjan).

Godet és munkatarsai (2012) Franciaorszag 8
él6helyének 6sszehasonlitasaval vizsgaltdk a nehézfém
szennyezett (Cd, Pb, Zn) kornyezet (itt avar) FA-ban
megnyilvanuld hatdsait a Porcellio scaber faj him és gravid
néstény egyedeinek 9 jellegén (csap- és labizek).
Eredményeik szoros korreldciét mutattak az avar
szennyezettségével, de az FA mértéke erdsebb volt azokon az —elsGsorban him— egyedeken,
amelyek nem szennyezett teriiletrél szarmaztak.
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4.3.3. Kornyezeti stressz lehetséges hatasai globalis kitekintésben

A kornyezeti stressz -mint példaul a klimavaltozds, kornyezetszennyezés- hatasat globalis
skaldra vetitve is modellezhetjiik, az allatok életciklusainak valtozasi trendjein keresztil. A
kovetkezmények kozott van a populdcidok novekedési ratdja, és kiilonboz6 egyéb vitdlis ratak.
Munkainkban vizsgaltuk, vajon az antropogén kornyezetszennyezésnek kitett organizmusok
érzékenyebbek-e mds kornyezeti valtozasok altal indukalt életmenet valtozasaikban, mint az
expozicié el6tt. Ha igen, az néveli vagy csokkenti populdcids szinten a szennyez6anyagok hatasat
azok vitdlis ratajara? Igy vizsgaltuk a Porcellio scaber 4szkafaj valaszait is. Megéllapitottuk, hogy a
nehézfém (Cd) hatdsdra mind a juvenil id6szak, mind a reprodukcidés mutatdk sériltek, a
csokkenés irdnyaba valtoztak. Kisérleti kortilmények kozott a legérzékenyebb az ovaridlis, azaz az
oocyta stadium volt, amit a reproduktiv allapot hosssza és a juvenilek tulélése kovetett
(Kammenga et al., 2001).

A klimatikus 6sszetev6k hatasanak a Porcellio ficulneus fajon végzett kisérletes vizsgalata és
terepen tortént megfigyelése eredményeként kiderilt, hogy azok kedvezé6tlen valtozasa, mas
stresszorokhoz (mint az el6z6ekben emlitett nehézfémek) hasonléan megnyilvanul a populdcié
tagjainak novekedésében, fekunditasaban, fertilitdsdban, azok mutatdit csokkentve (Hornung &
Warburg, 1998).

Az eredmények felhasznalhaték a szennyezdanyagok Okoldgiai hatdsvizsgalatahoz, illetve a
klimavaltozas hatasainak trendszer( prognosztizaldsara. Eredményeink alapjan elmondhaté, hogy
a kitettség noveli a vizsgalt dllatok érzékenységét, nemcsak a kitettség altal kdzvetlenil érintett,
de mas vitdlis mutatdkban is. Ez az Osszefliggés a jovében nagyobb figyelmet érdemel pl. a
biodiverzitds megdvasanak, valtozasainak elérevetitése szempontjabdl is

Legfébb megdllapitdsok, eredmények, kbvetkeztetések

* A fajok eltér6 mezo-, mikroélShely preferencidgja mogott igazolhaté morfolégiai
jellegek (kutikula vastagsag, felszini struktirak) és élettani (kiszaradast(irés)
kiilonbségek allnak;

* Mindez 0Osszefliggésbe hozhatdé az 6komorfoldgiai tipussal, az endo-, epigeikus
életmdddal;

* A nagyobb testtémeg és a vastagabb kiltakard szignifikdnsan csokkenti a vizvesztés
mértékét;

* A talajnedvesség meghatdrozza a fajok el6forduldsat a deszikkacié-toleranciat
meghatarozé jellegeken keresztil. Azaz a funkciondlis jellegek 4&ltaldnosan
haszndlhatok az aszkaegyiittesek Osszetételének prediktdlasara a terepi nedvesség
viszonyok ismeretében (ld. még Csonka, 2017).

A kornyezeti stressz bizonyos helyzetekben megnyilvanul a
¢ A morfoldgiai jellegek valtozasaban (FA);

e Egyes vitdlis jellemzG6k ratajaban (ndvekedés, utdédszam, tulélés, mortalitas);

Mindez fligg a fajok tolerancia jellemzgitél, szarazféldi adaptacidjuk fokatol.
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5. Populaciédinamika — Szaporodasi stratégia — Eletmenet

Eletmenet jelleg (‘trait’) alatt értem az adott élSlény evollcidbioldgiai szempontbdl —legalabb
feltételezhet6en— fontos, kvantifikalhaté azon tulajdonsagait, amelyek befolyadsoljak az él6lény
ratermettségét ('fitness’). Minden szempontbdl optimalis él6lény nem létezik, hiszen allokalhatd
energiakészlete véges. A kérdés az, hogy ezt az energiakészletet milyen ardnyban osztja meg egyes
életmenet paraméterei kozott, azaz mennyit fordit novekedésre, tulélésre vagy éppen
szaporodasra — |d. energia allokacié elve vagy ‘trade-offs’ - csereviszonyok (Pasztor, 1998). llyen
pl. a névekedés vagy kondicié vs reprodukcid, az utédok szama vs mérete 6sszefliggés. Az iteropar
él6lények esetében a reproduktiv raforditas vs novekedés valtakozasanak egy specidlis mintazata
alakul ki. A csereviszonyok természetesen nemcsak a reproduktiv stratégiaknal, hanem mas
stratégiak esetében is fennallnak. Minden egyed/populacio/faj egyedi stratégiaval bir, ami adott
kornyezetben a fitness maximalizaldsdra irdnyul. Maga a stratégia nem mds, mint komplex
1992). A természetben a fajok meglep6 valtozatossaggal birnak mennyiségileg kifejezhetd
tulajdonsagaikban. llyen pl. testméretiik, névekedésiik, fejlédésik, ivarérési koruk, utédaik szama,
mérete, az azok létrehozasara forditott energia stb. A vizsgdlt jellegektdl fliigg6en tobbféle
stratégiat kiilonboztethetiink meg. A kiilonb6z6 stratégiatipusok és azok kontinuuma mentén sok-
sok finom kiilonbségben eltéré lehetéség alakulhat ki, ami lehet6vé teszi fajok egylittélését,
biztositja sokféleségiiket.

A szarazfoldi dszkak életmenet jellemzgit Sutton és munkatarsai (1984) két tipusba soroltak : a
szteno- és euridinamikus tipusok tobbé-kevésbé megfeleltethet6k az r-K stratégidknak. A
megfigyelt életmenetek szoros kapcsolatban vannak a Schmalfuss (1984) altal javasolt
6komorfoldgiai tipusokkal. A talajba aso (‘creeper’) fajok a sztenodinamikus csoport tagjai (~‘K’
stratégia), mig a felszin aktiv fajok, mint a futdk (‘runners’), tapaddk (‘clingers’) és gombolyodék
(‘rollers’) inkabb euridinamikusak (~‘r’ stratégia). Az r-K statégia szerinti feloszthatdsagot igazoltak
Tsai és Chen (1997), valamint Ma és munkatarsai (1991) a Ligia exotica Roux, 1828 és L.
taiwanensis Lee, 1994 fajokon. Mindezek a stratégidk megjelennek a barlangi fajoknal is (Taiti,
2004; Derbak et al., 2018).

Az Oniscidea-ra Schmalfuss (1984), valamint Sutton és munkatarsai (1984) 6komorfoldgiai, ill.
életmenet jellegeit egyesitetten alkalmazva, a stratégiak kontinuuma két végpontjanak jellemzgit
a 5.1. tablazatban foglalom Gssze.

5.1. tablazat: A szdrazféldi dszkardkok életmenet és 6komorfoldgiai tipusainak ésszefiiggései, Sutton et al.
(1984) és Schmalfuss (1984) beosztdsait felhaszndlva.

Karakter (T:rlzfe:::;"l) (‘runners’,F’i:?rflgTeril’(,t I"tfollers’)

szaporoddsi hozzdjdrulds kicsi nagy
utodszam kevés sok
juvenil méret rel. nagy rel. kicsi
névekedeési rata lassu gyors
ivarérésig sziikséges id6 hosszu rovid

YR Trichoniscus, Haplophthalmus, Porcellio scaber, Trachelipus
peldak. Androniscus rathkii, Armadillidium vulgare

Mindezek a sajatossagok magukba foglalnak olyan lehetGségeket, amelyek a populacio
kolonizalé képességével (adaptacid), a populacié denzitdsidval/dinamikdjaval, az élGhely
minGségével (a fajok tolerancia, stressz t(ir§ képességével), a fajok/egyedek kompeticios
képességével (mezo-, mikroskaldju eloszlas) fliggnek dssze. Az adott kdrnyezeti tényez6k bizonyos
életmeneteknek kedveznek: alacsony adult tulélésnél az élSlény kordbban szaporodik, és arra
tobb energiat fordit, mig nagyobb adult tulélésnél az él6lény a reprodukciét késGbbre halaszthatja
és abba kevesebb energiat invesztalhat. Mindebben a fajon beliil, az egyes dkotipusok is eltéréek
lehetnek (Christensen et al., 1987; Hassall et al., 2005; Miller & Cameron, 1983).
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Az Okoldgiai valaszok alatt értem az egyes kulcsfontossdgu életmenet jellemz&kben
megnyilvanuld populdcids szintl reakcidkat. Az altalunk gydjtott adatokbdl a kulcs életmenet
jellemz8k (Stearns, 1976°) csak egy részére kaphattunk informdcidkat (pl. ivararany, szaporodas -
ndstényméret, ndstényméret — utddszam/utdd méret, a reprodukcié idGzitése). Alapvetd
kérdésként felvetédik, hogy ezeknek az életmenet 6sszetevéknek milyen kombinaciéi alakulnak ki
egy él6helyen belil, adott korilmények mellett, a kiilonb6z6 faji mindsitésd populacidk kozott,
illetve ugyanazon faj kiilonb6z6 él6helyeken éI6 populacioi kozott.

Jelen esetben az életmenet komponensek koziil kiemelten a szaporodassal kapcsolatos
jellegekkel kivanok foglalkozni. Az kdnnyen beldthatd, hogy a kiilonbozé, pl. a reprodukcidval
Osszefliggésben lévé jellegek egymdstdl nem fliggetlenek, egymadssal kdlcsonhatdsban vannak. Az
Oniscidea korébdl ismert példak alapjan egyértelm( csereviszony all fenn az utdédok szama és
mérete kozott. A legtobb szarazfoldi aszkarak kiterjedt utédgondozast mutat (Id. marsupialis
szakasz) ezzel jelentGsen hozzajarulva az utddok fitheszéhez.

A populaciddinamika az a szilinbiolégiai diszciplindk kozil, amely az él6hely skaldjan, a
populacidk id6beni valtozasaival foglalkozik. Ide tartoznak a populacidk stabilitasi kérdései, a
populacidok idédinamikai modelljei, a populacidk szabdlyozasi lehetdségei mellett az életmenet
stratégiak is. A terresztris aszkarakok populaciédinamikai jellegl irodalma relative gazdag. Ugyan
eddig atfogd, review jellegl attekintés nem késziilt az eredményekrdl, kelléen nagyszamu cikk
foglalkozik a kérdéssel ahhoz, hogy felvazolhatdk legyenek altaldnos trendek, amelyek
stratégiaktdl, foldrajzi régidktdl figgben, akar fajon belil is észszerd, bioldgiailag értelmezhetd
kiilonbségeket, valtozatossagot mutathatnak. Ez a valtozatossag —skalafliggen— érinti tébbek
kozott a fajok, és a fajon belll a nemek felszini aktivitasi periédusat, abundancia valtozasait
(Hornung et al., 2011; Miller & Cameron, 1983), novekedési mintazatat, annak zavartsagfliggését
(pl. Davis, 1984; Hassall, 1996; Hassall & Dangerfield, 1997; Helden & Hassall, 1998), a reproduktiv
id&szak id6zitését, tartamat, a szaporodasok frekvenciait (pl. Hassall et al., 2005; Nishi & Numata,
1998; Souty-Grosset et al., 1988, 1998; Sutton et al., 1984; Zimmer & Brauckmann, 1997), de akar
az 6komorfolégiai tipusok, vagy az endemikus vs
széles elterjedésl fajok foldrajzi eloszlasat
(Sfenthourakis & Hornung, 2018).

néstény :

fé
G visszacsatolas

5.1. abra: Isopoda néstény életmenet folyamatdbra
(Caubet, 1998 nyoman)

kritikus
méret?

A szarazfoldi aszkardkok életében fontos
igen |nem doOntési kényszereket foglalja ©ssze Caubet
\ (1998) ‘Life history chart’-ja (5.1. abra).

A szaporodasi stratégidk szempontjabol
kiemelten fontos kérdések a parosodas id6szaka
(mikor?), mikor kezdjen szaporodni, egy
szaporodasi kisérletnél hany utddja legyen,
mennyi energiat forditson utédai gondozdsara,
meddig éljen, azaz mikor haljon meg? A nemek
ivarérettségének ideje, méretfliggbsége
(novekedni v. szaporodni?). Az idGzités a
megfelel6 kivalto tényezdk (‘trigger’) jelenlétét
igényli. A mi esetiinkben (mérsékelt égov) ez
y altaldban a nappalok hosszisagaval és a

gravid

milyen
allapot?

reprodukcio

epartirualis
by megkezdése?

igen novekedés

5 Eletmenet Osszetev6k/komponensek (Stearns, 1976):

Az élettartam alatti szaporodasok széama (paritds); Maturitdsi kor, méret (életkor/méret az elsé reprodukcidkor); A
reprodukcionkénti utdédok szédma (fekunditds), mérete, utédgondozas; Kor- / méret-specifikus reproduktiv raforditas; A populacié
ivararanya; Novekedési mintazat; Kor- / méret-fligg8 mortalitas; Elettartam (’longevity’)
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megfelel6 hémérséklettel fligg 0ssze. A megtermékenyités, a parosodas a parturidlis vedlés
idején, az un. vedlés-kozti, ‘intermoult’ szakaszban térténhet (Mead, 1976; Moreau & Rigaud,
2002; Suzuki, 2001; Suzuki & Ziegler, 2014).

Mindezekbél kilonboz6 stratégiatipusok altaldnosithatdk. A reprodukcids stratégidk
jellemzbje a paritds, azaz az élettartam alatti szaporoddsok szama. Erre a kovetkez6 alapvetd
altalanos predikcidk tehet6k (Stearns, 1976):

* ha az adult mortalitds meghaladja a juvenil stadiumét, az él6lénynek érdemes
szemelpdr stratégiat folytatni;

e ahol a juvenilek mortalitdsa magas, érdemes az élettartam alatt tobbszor szaporodni
(iteropdr stratégia).

A szarazfoldi dszkarakok kérében mind az (1) szemelpdr, mind a (2) iteropdr tipus megjelenik
(pl. Moreau et al., 2002; Warburg 1995a,b). A két szélsé esetet tovabb lehet bdviteni, illetve
finomitani. Egyrészt, mert taldlunk példakat (3) parthenogenetikusan szaporodd fajokra
(Christensen, 1983; Christensen et al., 1987; Johnson, 1986), masrészt az iteropar tipus
finomithatd az éven belili populdcids szintl szaporodasi csicsok szama alapjan uni-, bi- és
multivoltin szaporoddsra, illetve vannak fajok, amelyek konstans koérilmények kozott (pl.
trépusok, laborkorilmények) folyamatosan szaporodnak, legaldbbis populacids szinten, azaz a
populdcié szaporodasaban nincs kiilondsebb szezonalitas (Dangerfield & Telford, 1990; Quadros
& Araujo, 2007; Warburg, 1995a).

A reprodukcids stratégiak a fajokra jellemzék, és nincsenek 6sszefliggésben az adott klimatikus
régio, vagy az adott 6koszisztéma sajatsagaival. Pl. a Kozelkeleten a kozép-Negev hegységben é16
fajok kozott vannak szemelparok (pl. Hemilepistus reaumurii), iteroparok (pl. Armadillo
albomarginatus Dollfus, 1892), tavasszal (H. reaumurii, Porcellio olivieri (Audouin, 1826), P.
barroisi Dollfus, 1892) vagy éppen Gsszel (A. albomarginatus) szaporodok (Warburg, 1992a,b,
1994, 1995a).

Javaslom a fakultativ iteroparitds fogalmanak bevezetését is (Hornung, 2011), mert vannak
fajok, amelyek egyedei potencialisan tobbszori, altaldban univoltin szaporoddsra képesek, de az
egyed életében masodszor nem, vagy a populacionak csak kis toredéke szaporodik (pl.
Protracheoniscus politus (Oberfrank et al., 2011; Tomescu, 1972), Philoscia muscorum, Porcellio
laevis (Sutton et al., 1984), Porcellio ficulneus (Hornung & Warburg, 1993). llyenkor a hattérben
valdszinlsithet8en az 4ll, hogy az adott régidban a kornyezeti feltételek nem teszik lehet6vé az
adultak tulélését és masodik szaporoddsanak bekovetkeztét. Ez is a faj plaszticitasanak
bizonyitéka.

Folyamatosan szaporoddk — az iteroparitdsnak az a széls6séges esete, mikor a reprodukcié
kornyezeti feltételei folyamatosan adottak, és a faj populdcids szinten folyamatosan szaporodik.
llyen pl. a Porcellionides pruinosus faj, ami mediterran él6helyen evolvalédott. Egész Eurdpaban
elterjedt, szinantrép kortlmények kozott a szabadban él (pl. komposzthalom). A trépusokon is
behurcoltnak szamit, de ott folyamatosan adottak a reprodukcié eredeti kulcsfaktorai, a
megvilagitas hossza és a h6mérséklet, igy a populacidban egész évben vannak szaporodé egyedek
(Dangerfield & Telford, 1990). Konstans kornyezeti feltételek mellett (pl. Giveghaz, labor) ugyanez
el6idézhets tobb faj esetében: pl. Trichorhina tomentosa, Porcellio scaber (Beyer, 1965; Hornung
et al., 1998a; Wieser, 1963), Armadillidium nasatum (Beyer, 1965), Porcellio olivieri, Agabiformius
obtusus (Warburg, 1995a). Ez is lehet kulcsa a széles elterjedés(i és/vagy a behurcolt,
megtelepedd fajok sikerességének. Ugyanakkor mas fajok laborban tenyésztve is megtartjak
szezonalitasukat [pl. Porcellio olivieri (Audouin, 1826), Agabiformius obtusus (Budde-Lund, 1909):
Warburg, 1995b, Warburg et al., 2001].

Mindkét nem részérdl felmeril a hdnyszor pdrosodni kérdése is. Ez jelentheti azt, hogy egy
szaporodasi periédusban egy nGstény hany himmel parosodik, illetve egy him hany néstényt
termékenyit meg, masrészt jelentheti az élettartam alatti parosoddsok szamat is. Valdszinlleg a
legtdbb variaciora van példa. Parosodasi stratégia szerint el6fordul egyszeri kopulacio, mint pl. a
Venezillo evergladensis Schultz, 1963 fajnal (Johnson, 1985), de a néstény parosodhat tobb
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himmel is. A tobbszori fertilizaciét (2-3 him) genetikai markerekkel sikeriilt bizonyitani (Lueken,
1968).

A t6bbszori szaporodds feltétele a tobbszori parosodas, avagy a himek allandd, nagy aranyu
jelenléte, vagy —ennek hidnyaban— a spermatarolas lehetGsége. A ndstények a spermiumot
tarolhatjak (Howard, 1943; Johnson, 1976, 1977, 1982; Lueken, 1963, 1968; Sassaman, 1978;
Schobl, 1880;; Suzuki & Ziegler, 2005, 2014; Vandel, 1941) akar egy évig is (Lueken, 1963), és
képesek him jelenléte nélkil djra szaporodni, és fenndllhat a spermakompeticié jelensége
(Moreau et al.,, 2002). A spermatarolasra bizonyitottan képes fajok esetében a petesejtek
megtermékenyitésére hosszu hdnapokig van méd, és tobb, egymdst kovetd szaporodast tesz
lehetévé (Heeley 1941; Johnson 1982; Lueken 1962; Moreau et al., 2002; Vandel 1941). A jelenség
morfoldgiai hatterérél a szarazfoldi aszkarakok esetében az utdbbi id6ben tdbb, alapos
hisztoldgiai munka szlletett (Suzuki & Ziegler, 2005, 2014; Ziegler & Suzuki, 2011) az A. vulgare faj
példajan.

A szarazfoldi aszkarakok kozott kis szamban, de el6fordulnak parthenogenetikus fajok is. llyen
ismert, bizonyitott esetek a Trichoniscus pusillus pusillus Brandt, 1833 (Christensen, 1983; Sutton,
1968), Nagurus cristatus (Dollfus, 1889), Ocelloscia floridana (van Name, 1940), Trichorhina
tomentosa (Budde-Lund, 1893), Stenoniscus pleonalis Aubert & Dollfuss, 1890 (Johnson, 1986).
[Nem mellesleg a parthenogenezisnek meghatdrozé szerepe lehetett az északi féltekén a fajok
jégkorszak utdni visszatelepiilésének Utemében. Tobb talajfelszini gerinctelen taxonon
kimutattak, hogy a parthenogenetikus formak hatékonyabb kolonizaldk. Pl. Pycnoscelus
surinamensis és P. indicus (Beaton & Herbert, 1988; Lundmark & Saura, 2006; Parker & Niklasson,
2000). igy a fajok biogeografiai mintazatanak kialakitasaban is jelent&séggel birnak. Az Oniscidea
taxonban ilyenek a Trichoniscus provisorius (ivaros) és a testvérfaja, a T. pusillus
(parthenogenetikus). Ld. Végh et al., 2008, Végh, 2009].

A kérdések soraba tartozik a kivel pdrosodni, ami a him szemsz6gébdl annak
érettségét/méretét, a himek populacién beluli aranyat érinti (5.1. abra). A szaporodaskori ndstény
méret is fontos életmenet paraméter: befolyasolja a néstény fekunditasat (az utddok szamat). A
fekunditds minden eddigi vizsgalat eredménye szerint szignifikdns pozitiv korreldciéban van a
ndstény - élettartama alatt folytonosan névekvs- méretével, tomegével (pl. Ivanov, 2011; Paris &
Pitelka, 1962; Snider & Shaddy, 1980; Sutton et al., 1984), azzal linearisan valtozik (attekintés:
Warburg, 1993, 1994, 2011). Természetesen a fajonkénti atlagos utédszam nagyon eltérg lehet: a
kisméretd, altaldban endogeikus fajok esetén alig néhany [sajat adatok: Trichoniscus fajok 4-11
korili; Mesoniscus graniger < 10; extrém kivétel az Exalloniscus maschwitzi, aminek mind&ssze
egy, nagyméret(i utédja van (Taiti & Ferrara 1988: ,,...two offspring were found within the
marsupium at an early stage. One disappears, and the remaining one stays until it reaches half of
its mother's length.”)], mig a felszini aktivitasi, nagyobb méretliek esetén ez a szam joval
magasabb (30-50: pl. Porcellio scaber, Cylisticus convexus stb.), esetleg kirivdan magas szam (A.
vulgare > 150-300 — sajat adatok).

A szarazfoldi dszkardkokrdél sz616 populacids szintli tanulmanyok gyakran emlitik az ivarardnyt.
A publikalt adatok azonban nagyon heterogén képet mutatnak. Néhany, féleg szemelpar faj
kivételével ez az arany valtozo, faji szinten sem mutat egységes képet az irodalmi adatok kozott.
Iteropar fajoknal populdciés szinten legtébbszér néstény alapul, azaz a néstények vannak
tulsulyban (Williams & Franks, 1988), de ugyanarra a fajra a kiilonb6z6 szerz6k olykor egészen
eltéré értékeket kozoltek. Ez az ellentmonddsossdg egyrészt valdszinlleg abbdl adddik, hogy a
kiilonboz6 vizsgalatok eltérd gydjtési mddszerekkel, leggyakrabban egyetlen id6épontban, vagy
rovid idGintervallumban, kiilonb6z6 geografiai régidkban és mas-mas id6szakban torténtek,
masrészt nem kvantitativ, a teljes populaciéra, hanem annak felszinaktiv részére vonatkozik
(aktivitasi denzitas; Hornung et al., 2015; Melbourne, 1999; Westerman et al., 2008). A n6stények
javara erdsen eltolt ivararanyt mutatott ki Paoletti és Cantarino (2002), akik azt a kérnyezet erds
diszturbancidjaval hoztdk Osszefliggésbe. Ugyancsak torzithatja az ivararanyt a Wolbachia
fert6zés, mikor az anyai Orokl6dés(i baktérium a himek funkcionalis nésténnyé alakuldsat
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indukalja (Rigaud et al., 1991, 1999). Részletes, nagyobb id6- és finomabb térbeli skalan kapott
eredmények azt igazoltdk, hogy az ivarardny id6ben valtozhat, befolyasolhatja pl. a
mikroél6helyek, menedékhelyek l|éte, kiterjedése, eloszldsa (Dangerfield & Hassall, 1994;
Howard, 1980; Sorensen & Burkett, 1977); id6beni mintazatot mutathat (Oberfrank et al., 2011,
jelen munka) és/vagy fligghet az allatok életkoratdl (Warburg & Cohen, 1992a,b), a nemek idGbeni
felszini aktivitasi mintazatatdl (Dangerfield & Hassall, 1994; jelen munka). A menedékhelyek
nemenként id6ben eltéré hasznalatat ('sex specific habitat use’) talaltak tobben (pl. Dangerfield &
Hassall, 1994; Sorensen & Burkett, 1977). Amig himek esetén a parkeresés motivalta felszini
aktivitas, addig a gravid n6stényeknél az utddok fejlédési idejét csokkentd mikroklimatikus helyek
keresése allhat a hattérben. Ez utébbi akar utdédgondozasként is értelmezhetd. Egyes vizsgalatok
szerint az ivarardnyt befolyasolhatjdk kornyezeti, Okolégiai faktorok, pl. a tapldlék
ellatottsdag/mindség (Stachursky, 1972).

Feltehet6, hogy a szemelpar — iteropar fajok kozott alapvetd kiilonbség van a szaporodas
kényszerének erésségében. Mig egy szemelpar fajnak élettartama alatt csak egy lehet6sége van,
és ezt altalaban élettartamuk végére optimalizaljak, ez az id6szak rovid és behatdrolt. Egy adott
méret (suly) elérése alapvets feltétele az els6 (vagy egyetlen) szaporoddsnak (névekedni vagy
szaporodni dilemma; Id. 5.1. dbra; Caubet, 1998; Caubet et al., 1998; Hornung & Warburg, 1998).
Populdciés szinten az érintett korcsoport (méret) eloszldsa alapvet6en meghatdrozhatja a
populdcio sorsat, méretének valtozasait, tulélését.

Tobb fajnal igazolddott, hogy a klima hatassal van ugyanazon faj életkor/tomeg szerinti
reprodukciés tulajdonsagaira. Trépusi klima alatt a reproduktiv néstények atlagos mérete
(testtomege) kisebb volt, mint a mérsékelt 6von (D-Afrika: Dangerfield & Telford, 1995; D-
Amerika: Defeo & Cardoso, 2004; Defeo & Gomez, 2005; Cardoso & Defeo, 2004).

Az utédok szama (fekunditds), mérete, utédgondozds témakorben az alapfogalmak haszndlata
nem mindig egyértelm. Azok gyakran keverednek az irodalomban. Magam fertilitdsként értem a
szaporodo ('pregnant’) néstények szazalékat az 6sszes néstény szamahoz viszonyitva (Tomescu et
al., 1992). El6fordul, hogy a juvenilek szamat ’number of young was taken as a measure of fertility’
(Dangerfield & Telford, 1994), vagy a megtermékenyilt petéket, azaz a tojasok szamat értik
fertilitas alatt ['...the ratio of fertilized eggs out of the total number of eggs laid in the marsupium...
(Rigaud & Mureau, 2004)].

A fekunditds fogalmat ugyancsak Tomescu és munkatarsai (1992) altal is hasznalt értelemben
alkalmazom: a ndstényenkénti utddszam, azaz a tojas/embrid/manca szam néstényenként. Ez
hasonlé értelemben jelenik meg mas irodalmi forrasokban is, mint pl. tojas produkcié (‘egg
production’) (Dangerfield & Telford, 1994), ‘the total number of eggs’ (Rigaud & Mureau, 2004)

Az aszkardkok potencidlis utddszamat vizsgalhatjuk az ovdriumban (pete szam), a
kolt6taskaban (marsupium), ahol megszamolhatjuk a tojasok, embridk szamat (pl. Hornung, 1988;
Hornung & Warburg, 1994, 1998; Oberfrank et al., 2011; és masok). Ugyanakkor az utédszam a
pete — tojds — embrid — manca — juvenil fejl6dési lépések soran egyedi szinten fokozatosan
csokken. Ez a csokkenés tiikrozi a kdrnyezeti stressz hatdsait, értéke a stressz erésségével né. llyen
kornyezeti hatast okoz a hémérséklet, fotoperiddus valtoz(tat)asa, illetve pl. kémiai anyagok
(Hornung et al., 1998a,b; Hornung & Warburg, 1993, 1994, 1998). Ugyanazon faj mas foldrajzi
régidban, vagy a megegyez6 6komorfoldgiai ekvivalens fajjal 6sszevetve, kilénb6z6 klimatikus
viszonyok kozott mds testméretet érhet el, és igy, azzal korrelacidban, az utdédszam is ennek
megfelel6en alakul. Pl. D-Afrikdban, Zimbabwe kérnyékének trépusi, szavannas teriiletén, ahol a
regionalis klima szezonadlis, nyari es6zések, hosszl, szdraz téli id&szakkal, bizonytalanabb
nedvességviszonyokkal (azaz nagyobb stresszt jelent6 mikroélGhelyen) a vizsgalt fajok (a
bennszilétt Aphiloscia maculicornis, A. vilis, Bethalis pretoriensis és a kozmopolita, szinantrép
Porcellionides pruinosus) néstényenként 5-20 (max. 30) utédot hoztak létre (Dangerfield &
Telford, 1995), mig mediterran éghajlat alatt 5-55 utdd, ahol a ndstények mérete 4,62 — 10,6 mm
kozotti volt (Achouri et al., 2003). Tobb neotrdpusi, trépusi és mérsékeltovi fajon tettek
Osszehasonlitast a reproduktiv jellegekben Quadros és munkatarsai (2004). Kimutattak, hogy a
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neotrépikus fajok a trépusiakkal mutatnak hasonldsagot szaporodasi mutatéikban, és
kiilonboznek a mérsékeltdviektél abban, hogy alacsonyabb a reproduktiv allokdcié, hosszabb a
szaporodasi id&szak, és rovidebb id6 alatt valnak az egyedek ivaréretté.

Faberi és munkatdrsai (2011) A. vulgare-n végzett kisérleteikben bizonyitottdk, hogy az
életmenet paramétereket szignifikdnsan befolydsolta a tdplalék ellatottsag (avar mennyiség).
Brody és Lawlor (1984) mind labor, mind szabadféldi koriilmények kozott azt talaltak, hogy az A.
vulgare utddok sziiletéskori mérete varidlt attol fliggéen, hogy milyen volt a néstény taplalék
elldtottsdga. Akkor voltak nagyobb méretliek az ujszilottek, ha az anya kevesebb taplalékot
kapott. Ugyanez mutatkozott természetes koriilmények kdzott a nydr azon id6szakaban, mikor a
taplalék elérhetGsége korlatozddott. Mindez az utédok tulélési esélyeit novelheti kedvezétlen
korilmények kozott. A taplalék minésége, magas protein tartalma az utédszam névekedésével és
méretiik csokkenésével jart a Porcellio laevis faj esetén is (Lardies et al., 2004).

A szaporodasi idGszak (‘breeding season’) az aszkarakoknal populacids szinten az az id6szak,
amikor koltGtaskat (‘brood pouch’, ‘marsupium’) hordozd néstények vannak jelen (Sutton, 1968).
A mérsékeltovi fajok szaporodasa altaldban a nydri id6szakon belil egy relative révid periédusra
korlatozodik (Willows, 1984). Ennek megfelelGen az iteroparitds az évszakon belili egymas utani
szaporodast, vagy —hosszabb élet(, tobb éves fajok esetén— az évek soran bekovetkezé tobbszori
szaporodast jelenti. Ez lehet jellemzd pl. a faj elterjedési hataran él6 populacidkra is (Dangerfield
& Hassall, 1992; Martinez & Defeo, 2006).

A reprodukcid idézitése (‘timing’), kezdete (‘onset’), id6tartama (‘duration’)

Az eddigi vizsgalatok szerint a reprodukcids idészak kezdetét valamilyen kulcsinger ('trigger’)
valtja ki, ami leggyakrabban a fotoperiddus (korreldciéban a hémérséklettel és nedvesség
viszonyokkal). Az A. vulgare fajnal azt talaltak, hogy a fotoperiédus mellett a himek jelenlétének,
viselkedésének vitellogenezist stimuldlé hatadsa volt jelentfs (Mocquard et al, 1998), a
fotoperiddus, hémérséklet, nedvesség (esGs évszak) Porcellio fajokndal (Linsenmair, 1989)],
biotikus tényezék [pop. szerkezet, nGstény méret (pl. Hornung & Warburg, 1998)], himek
jelenlétének hatasa (Mocquard et al., 1998). Kiilon megemlithet6 az élGhely tipus komplexitasa,
ami mind él6-, mind élettelen kornyezeti tényez6ket, kilonboz6 forrdsok meglétét jelenti
(Hornung, 1994). Ez utébbi (a habitat komplex hatdsanak szambavétele) a legrealisztikusabb, de
ez csak valdszindGsithet6 tényezdire bontva kvantifikalhatd.

A szezonalis reprodukcié neurohormonalis (VIH — “vitellogenesis-inhibiting hormone’) hatas
alatt all, ami a zsirtestek vitellogenin szintézisét akadalyozza. Ez a gatlé rendszer a fotoperiddus
véltozasain alapul. A hosszU nappal gatolja a szintézist és/vagy a VIH kibocsatasat, lehet6vé téve
a petesejtek vitellogenezisét (Juchault et al., 1989).

A szaporodds biogeogrdfiai mintdzata, valtozatossdga

Az életmenet jellemzSk egy fajon belll valtozatossdgot mutatnak lokalis skalan, adott
él6helyek kozott, és annal nagyobb, geografiai Iéptékl 6sszehasonlitasban is. Mig els6 esetben a
hattérben 1év6 rendezd elv a helyi biotikus, abiotikus hatdsok komplexitdsa, addig nagyléptékd,
geografiai skdla esetén altaldban a fotoperiddus, a h6mérséklet és a nedvesség nagyobb skalaju,
foldrajzi varidlédasa. Az életmenet jellemz6k fenotipusos plaszticitdsa a kornyezeti tényezék
(fotoperiddus, hdmérséklet, nedvességtartalom stb.) valtozdsaira adott adaptiv valasz (Houston &
McNamara, 1992). PIl. latitudindlis geografiai valtozatossdg mutatkozott a kilénb6z6
szélességekr6l szdrmazd, de azonos korilmények kozott tenyésztett A. vulgare néstények
szaporodasi mutatodiban (Souty-Grosset et al., 1988). Ezek a szélességi fokokkal korreldltak: az
alacsony szélességi fokrol szarmazé néstények el6bb szaporodtak. Minél északibb eredetlek
voltak a néstények (nagyobb foldrajzi szélesség), anndl késébb kezdddott a szaporodas. Ez a
‘késés’ kb. szélességi fokonként 2 napot jelent (Souty-Grosset et al., 1990). Egy adott populdcién
bellli egyedi variacidk, genetikai alapon (nGstény altali 6rokl6dés) meghatarozottak (Souty-
Grosset et al., 1998). Hasonl¢ latitudindlis trend az utédszam, utédméret névekedése a szélességi

97



dc 1723 19 Populéciédinamika — Szaporodasi stratégia — Eletmenet

fokokkal a Porcellio laevis fajnal (Lardies & Bozonovic, 2008). A Ligia exotica populacidi nagyobb
méretl utddokkal rendelkeztek a szdrazféld belseje felé haladva, nem megjésélhatd ariditas
mellett, mint azok, amelyek a litordlis régidban, konstans humiditas mellett éltek. Nagyméreti
ndstények tulélési esélyei jobbak, mint a kisméretlieké, igy szaporodasi esélyeik is nagyobbak
(Brody et al., 1983). A nagyobb utédok esélyesebbek a parti régiokbdl a szarazfold belseje felé
iranyulo kolonizacio soran (Tsai & Dai, 2001).

A szaporodds hatdsa a populdcidodinamikdra

Elettartamuknak, szaporodasi stratégiajuknak megfeleléen populdcidik egy vagy tobb
nemzedékbdl, korcsoportbdl (‘cohort’) dlinak 6ssze. De példaul a szemelpar Schizidium tiberianum
faj esetén a ndstények szaporodas utdn azonnal elpusztulnak, igy egyid6ben mindig csak egy
korosztalyuk lehet jelen (Warburg & Cohen, 1991; Warburg et al., 1993). Az iteropar, azon belil is
kiilondsen a bi-, vagy multivoltin fajoknal, azaz azoknal, amelyek n@stényei egy éven beliil
tobbszor is szaporodnak, az egyes korcsoportok egy id6 utdn ‘6sszenének’, nem valaszthatok szét.
Egy nGstény utddai kozott is vannak gyorsabban és lassabban fejl6d6 egyedek (Brody & Lawlor,
1984; Warburg & Cohen, 1991), ez a “cohort splitting’, a korosztalyok szétvdlasa jelensége (Grundy
& Sutton, 1989). A kilonbozben fejlédé utddok eltérd id6szakokban fognak szaporodni.

Sunderland és munkatarsai (1976) Philoscia muscorum esetében nagyfoku allanddsagot
tapasztaltak, kilonésen a populdcid denzitdsa és méreteloszlasa tekintetében. Emogott a
stabilitds mogott olyan populdcids folyamatokat feltételeztek, mint a ‘cohort-splitting’ jelensége.
Minden egyes korosztaly két méret osztalyba volt sorolhatd, amelyek kiilonbodztek a pre-
reprodukcids id6szak, élettartam hosszaban, a szaporodads és a mortalitds mintdzataban. A
szaporodasra —utédok szdmaban kifejezve— két csucs volt jellemz8. A ndvekedés lGteme szerint
voltak gyorsan és a lassan noveked6k (’fast’ and ’slow’ group). A névekedést a taplalékforras
mindsége befolyasolta (‘good quality food’). A cohort splitting jelensége hozzdjarulhat a
megfigyelt populdcids stabilitdshoz. A faj stratégiaja, hogy egyetlen szaporoddsi periddusban
hozza létre utédait, és ennek a populacid stabilitdsara irdnyulé kockazatat csdokkenti a ‘cohort-
splitting’, amikor a lassan ndvekedd néstények (’slow-group’) szaporodasa inkabb a masodik évre
tevédik, igy biztositva a folyamatos reprodukcids sikert akar egy kornyezeti ‘katasztréfa’ esetén
(’stochastic branching process’; Holgate, 1967).

A természetben a fajok meglepd valtozatossaggal birnak mennyiségileg kifejezhetd
tulajdonsagaikban, mint pl. testméretiik, novekedésiik, fejlédésiik, ivarérési koruk, utddaik szama,
mérete, az azok létrehozasara forditott energia stb. Esettanulmanyok kapcsan lehetdség nyilt
térben és id6ben egyitt él6 fajok adatain interspecifikus 6sszehasonlitast végezniink azok egyes
paramétereire, mint az idébeni abundancia vdltozdsok (felszini aktivitas; aktivitasi denzitads); a
fajok reprodukcios jellemzGi: a populacidk ivarardnya és azok id6beni valtozasa, a néstényenkénti
peteszdm mellett populacidés szinten megdllapithaté a szaporodds kezdete, idétartama,
kalkuladlhaté a gravid néstények, illetve ezen belil a pregnant, illetve az res marsupiumu
néstények mindenkori ardnya. igy kévetheték a populdcidk reprodukcids csticsai, a szaporodd
néstények szamdanak, méretének id6beni valtozdsai. Valamint az egyes abiotikus hattértényez6k
és a felszini aktivitas kapcsolata, az egyes fajok preferencidja.

Az életmenet szempontjabdl egyes esettanulmanyokban kiilonb6z6 részletességgel és
kiilonboz6 szempontokbdl vizsgalt fajok: A. vulgare, P. politus, P. collicola, C. convexus, T. rathkii,
C. sicula, amelyeknek az aldbbi, populaciddinamikai mutatdit elemeztik:

» id6beni abundancia valtozasok (felszini aktivitas; aktivitasi denzitas);

» afelszini aktivitds és egyes abiotikus hattértényez6k kapcsolata;

* apopuldcidk ivararanya és azok id6beni valtozasa;

* a fajok reprodukcids idGszaka, és annak kardinalis eseményei, mutatdi: a ndstényenkénti
peteszdm mellett populacids szinten megallapithatd a szaporodds kezdete, id6tartama,
kalkulalhaté a gravid néstények, illetve ezen belll a pregnant, illetve az lGres marsupiumu
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néstények mindenkori ardnya. igy kévethetSk a populdciok reprodukcids csucsai, a szaporodé
néstények szamdnak, méretének idébeni valtozdsai.

Terepi vizsgalataink soran a kiilonb6z6 mintavételi terileteken talajcsapddval (Barber csapda)
gyljtott dominans fajok populdcidinak abundancia, ivararany adataira, egyedeik reprodukcios
allapotanak becslésére alapult értékelésiink. Az egyedek gyljtése az adott év teljes aktivitdsi
periddusat, igy szaporoddsi id6szakat is magaba foglalta. Ezaltal vdlaszt kaphattunk az id6beni
aktivitdsi ivarardnyt és a szaporodasi jellemzGket érinté kérdésekre.

(1) Az Armadillidium vulgare, Protracheoniscus politus, Porcellium collicola fajok
szimpatrikus populaciéi a Solymar Kishegy (Budai Tajvédelmi Korzet, 47°34' N, 18°57' E) harom
mezohabitatjanak (patak artér, hogyoldal, hegytet6: 180 —250 m asl) 2007. évi talajcsapdas
gyljtéseibGl szarmaznak (aprilis 27. — oktéber 24., mezohabitatonként egymastdl 50 m-re levé 3
plot, 5-5 csapdaval). Gy(ijtési periddusonként (2 hetenként) korcsoport, ivar, reprodukcids allapot
mellett az A. vulgare, P. politus esetében az egyedek testméretének megallapitasat a fejszélesség
mérésére alapoztuk (Sutton, 1968; Grundy & Sutton, 1989). A két faj a Paprikas patak volgyében
(A. vulgare), illetve a patakvolgy és a hegytet6 mezohabitatokbdl (P. politus) kerilt el6. A
mezohabitatok kivalasztasa az dszkardkokra haté abiotikus (hémérséklet, nedvesség) és biotikus
(vegetacid és mas dszkafajok), valamint természetes (a Paprikds patak vizjardsa) és antropogén
zavaras (turista utak megléte) figyelembe vételével tortént.

(2) A Cylisticus convexus és Trachelipus rathkii fajok adatai a “Baltimore Ecosystem Study”
(BES) hosszutavu oOkoldgiai kutatasai (NSF LTER, 1999-2000) egy él6helyének anyagdbdl
szarmaznak (Leakin Park Baltimore, Maryland, USA 39°15'N, 76°30'W). A C. sicula fajra vonatkozo
eredményeink a BES talajfauna adatain alapulnak. A szarazfoldi aszkarakokat a C. convexus és T.
rathkii esetében itt is talajcsapddzassal gydjtottiik . A C. sicula fajra vonatkozé adatok 25x25 cm-
es kvadrdtokok felvételezésén alapulnak 2000-bél és 2001-bél.

A talajcsapdak felvételi helyenkénti (mintazott habitat, mezohabitat) kéthetenkénti, vagy éves
Osszesitett adatai voltak az elemzés alapadatai (atlagtSE). A gydjtési id6szakok esetleges
kilonbségeibbl adddé hibalehetdséget a gydjtési napokra standardizalt értékekkel kiiszoboltiik ki.

Hattérvaltozékként az élShely foltok abiotikus, biotikus tényziként a talajfelszin folotti
(avarszint) relativ paratartalom (rH) és hé6mérséklet (T), a talaj fizikai, kémiai tulajdonsagai és
novényconoldgiai adatok szerepeltek. A BES talajnedvesség és talajhémérséklet adatai a projekt
adatbdzisabdl szarmaznak (részletek: Hornung et al., 2015).

A szaporoddsi stratégidk azonositdsahoz az abundans fajok ivarok szerint elkllonitett egyedeit
hasznaltuk.

A feldolgozas sordn a néstényeket nem gravid, gravid és —lres marsupiumuk alapjan—
posztgravid kategdriakba soroltuk. Az értékelésnél elemeztik az ivarardny, a testméret
(korcsoport) egyedek fejszélessége alapjan, a reproduktiv események szama, a gravid nGstények
kritikus mérete, a potencidlis utddszam — néstény testméret 6sszefliggés id6beni valtozasait.

A trendeket (pl. a nemek felszini aktivitasa; a szaporodas id6zitése; n6stényméret-utddszam
Osszefliggése) inter-, intraspecifikus relacidokban, habitat, és —ahol mdéd volt rd&— mezohabitat
szinten is 6sszehasonlitottuk.

Statisztikai mddszerekként a Spearman-féle rang korrelacids egyitthatét haszndltunk a
software (StatSoft Inc. 1984-2013)]. A himek aranyat az egyes csapdazasi periddusokra az 6ssz
adult egyedszam ardnyaban fejeztik ki. Tesztek: chi-négyzet teszt, majd kumulativ binomidlis
eloszlas a kis egyedszamu mintak miatt (részletekért Id. Hornung et al., 2015). Az egyes mutatdk
statisztikai feldolgozashoz hasznalt mddszereinek részletei a publikdcidban (Oberfrank et al.,
2011).

Kérdéseink a dominans fajok abundancia viszonyainak, aktivitdsi denzitdsara, ivareloszlasanak,
reprodukciés id&szakdnak, -intenzitdsanak és -eredményességének id6beni mintazatdra
vonatkoztak: van-e id6beni mintazat a fajok felszini aktivitdsaban, aktivitdsi denzitdsdban és az
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hogyan hozhaté 0Osszefliggésbe az abiotikus kornyezeti tényezSkkel? [Pl. talajjellemzdk,
hémérséklet, ill. a nedvesség viszonyok (talajnedvesség, levegé relativ paratartalma)
alakulasaval]. Kilonbozik-e, és ha igen, miként egy-egy él6helyen belll (szimpatrikus helyzet) a
fajok megoszlasa életmenet (itt reprodukcios) stratégia szerint esettanulmanyainkra alapozva?

Taldlunk-e id6beli kiilonbséget az abundans fajok kilonb6z6 ivard egyedeinek felszini
akivitdsaban, azaz hogyan alakul a populacidk aktivitasi ivararanya (’secondary sex ratio’)? Az
ivarardnnyal kapcsolatosan tovabbi részletes kérdéseink az egyes populacidkban a felszin aktiv
himek-nGstények ardnydra, annak id6beni mintazatara, felismerhet6é trendjére, és azok
altalanosithatésdgdra vonatkoztak.

Tovabba, hogy mi jellemz6 az abundans fajok szaporoddsi id6szakara és annak sarokpontjaira?
Kilonboznek-e habitat szinten az egylitt él6 fajok reprodukcids jellemz8i, mint a reprodukcids
peridédus kezdete, hossza, cslicsa (‘peak’), a szaporodd ndstények idGbeni aranya (‘pregnancy
rate’, ‘fertility’), mérete, a n6stényenkénti utédszam (fekunditas)?

5.1. Szimpatrikus fajok 6sszehasonlitdsa

Mérsékelt égovi klima mellett altaldnos trendként a himek tavaszi, a szaporoddsi id&szak
kezdetére es6, megnovekedett felszini

arany aktivitdsat vartuk, amit 4-5 héttel kovet a
0.5 90% gravid néstények megjelenése, majd elsé
04 T 80% szaporodasi csucsa, mint azt kordbbi
: T ;gﬁ tapasztalataink is mutattak (5.2. &bra;
0.3 1 50% Hornung 1991).
0.2 1 40%
1 30%
0.1 20 5.2. abra: A Trachelipus rathkii (Dorozsma-
i Nagyszék)  ivararénydnak  vdltozdsa  és
0.0 ' ' ' 0% szaporoddsdnak alakuldsa az idében.

0331 2804 2605 2106 2707, 2308 05.10

- e -% oviger nostény —s— /3N

5.1.1. Az aktivitasi denzitas és az ivararanyok idébeni alakulasa

Két évben (2007, 2013) megismételt vizsgalat alapjan a példaként kivalasztott élGhelyen
(Solymar, Jegenyevoélgy) harom faj bizonyult dominansnak, amelyek gy(jtési periédusonként (két
hetente Uritett talajcsapdak) nyert alapadatai elegendéek voltak populaciédinamikai értékelésre,
statisztikai elemzésekhez. Ezek az Armadillidium vulgare, Porcellium collicola, Protracheoniscus
politus. A 2007 évben az éves Osszesitett egyedszam 96.4%-4at, 2013-ban 97.6%-at tették ki. A
harom szimpatrikus faj Osszehasonlitdsdanak alapja a nemek felszini aktivitdsanak id&beni
mintazata, a szaporodasi idGszak kezdete és hossza, a néstények fertilitasa és fekunditdsa. Az
Osszehasonlitas sordn eltéré stratégiakat lehetett felismerni. Els6ként: a kiilonbo6z6 ivaru egyedeik
felszini aktivitasi mintazata id6ben eltérd dinamikat mutat. Az 5.2. tablazat tartalmazza a x? prébak
eredményeit, amelyekkel a populacidk ivari megoszlasanak a feltételezett 1:1 aranytdl vald
eltérését vizsgaltuk a szaporodasi idGszakban, illetve azon kiviil is (a reproduktiv periddus el6tt és
utan). Az elemzésben szerepl fajok koziil a P. politus esetében a szaporodasi id6szak el6tt a himek
részaranya 96%-ra volt tehet6. A reproduktiv periddus alatt azonban megfordult a nemek aranya,
ekkor a néstények részesedése volt 80%. Az ivararany csak a reproduktiv periddus utdni
id6szakban valt kiegyenlitetté (1:1). Az A. vulgare populacidéjdban a nemek ardnya a szaporodasi
id&szakban, illetve azon kiviil sem mutatott szignifikdns eltérést a feltételezett 50-50%-tdl, tehat
kiegyenlitett volt a nemek szerinti aktivitasi denzitds. Az A. vulgare him egyedei kdzel azonos
aranyban voltak jelen az egész aktivitasi peridédusban. A szazalékos el6fordulds gyakorisaguk szélsé

100



dc_1723_19

Populaciédinamika — Szaporodasi stratégia — Eletmenet

(min.-max.) értékei 27,27% és 78,57%, atlagosan 46,67%. A P. collicola faj esetében a szaporodasi
periédus el6tt a himek és a nGstények 1:1 ardnyban voltak jelen a csapdaanyagban. A reproduktiv
id&szakban, illetve a szaporoddsi idészak utan a néstények részardnya magasabb volt, mint a
himeké (78% és 76%). A P. collicola him egyedei egy harmadik aktivitdsi tipust mutatnak: az
aktivitasi idGszak elsé harmadaban (aprilistdl) a himek aranya 50% korili (min-max 38,3 — 59,1%).
A szezon kozepétdl lecsdkken, és atlagosan 20% kordli (min. 6,6%). Az id6szak utolsé harmadaban
Ujra enyhén emelkedik, hasonldan a P. politus himekhez, egy masodik csticsot mutat (25,8%; min-

max: 19,1 — 30,1%).

5.2. tablazat: Az ivarardnyok megoszldsa a hdrom abunddns fajndl
ns — nem szignifikans; szignifikancia szint: * — p<0,05; & — him egyedek; @ — néstény egyedek

Szaporodasi idGszak el6tt

Szaporodasi id6szak alatt

Szaporodasi idGszak utan

Fajok szignifikancia X2 szignifikancia X2 szignifikancia
Protracheoniscus politus 246,96 * (3>9) 347,42 * (Q>3) 0,06 ns
Armadillidium vulgare ns 1,30 ns 4,48 ns
Porcellium collicola ns 64,51 * (Q>J) 19,05 * (Q>d)

Az ivararany id6beni dinamikajat kovetve a vizsgalt fajokat tipusokba lehetett sorolni.
* 1tipus: stabil arany (~1:1) (pl. A. vulgare; Id. 5.5. abra)
* [2* tipus: himek korai aktivitasa és allandod jelenléte (pl. Trachelipus rathkii; 1d. 5.2. dbra)]
* 3 tipus: 3a — himek korai szuperdominancidja (P. politus); 3b - korai him jelenlét és
aktivitas (pl. P. collicola)( |d. 5.5. dbra).
Ezek bioldgiai magyarazata lehet, hogy
 az 1. tipus (kozel dllandé és 1:1 aranyd) ivararany feltételezhet6éen a hosszabb
élettartamu, tobb éves fajokra jellemzg, ahol a himeknek megéri folytonosan jelen lenni,
mivel a néstények kozott folyamatosan vannak olyan egyedek, amik éppen elérik a
szaporodashoz szikséges kritikus méretet és megtermékenyitésre alkalmasak, illetve
tobbszor szaporodnak egy szezonban (multivoltin iteropar).
* a nemek reprodukcié iranyitotta eltérd felszini aktivitasa (2 & 3 tipus): ElGszor a himek
mozgasi aktivitdsa a nagyobb a ndéstények keresésének kovetkeztében, majd kés6bb a
gravid ndstények aktivitdsa n6 meg a megfelel6 menedékhely keresése miatt;

*Bar a T. rathkii adatai egy masik esettanulmanybdl szarmaznak (Id. 5.2. dbra ), érdemesnek tartottam itt
megemliteni, hogy egyltt legyenek lathatdk, dsszehasonlithatok az eddig felismert tipusok. Ez esetben
ennél részletesebb 6sszehasonlitdsra nem volt mdédunk az eltéré helyszin, gyljtési id6 és frekvencia,
valamint a mintavételi elrendezés miatt. Meggy6z6désem, hogy az eltér6 tipusok mogott valds bioldgiai

folyamatok, kiilonb6z6 reproduktiv stratégiak allnak.

5.3. tablazat: Sziimpatrikus fajok vizsgdlt populdcidinak f& jellemzéi

reproduktiv csucs

késai (junius-julius)

A. vulgare P. politus P. collicola
Ivararény stabil (~50%) 'd°bqu;?°z°(1°°' 'd°gﬁﬂﬁggfz°
tipus 1 3.a 3.b
éves atlagos ivararany 0,49 (SD%9,2) 0,22 (SD+0,24) 0,27 (SD+0,24)
reproduktiv idészak roévid hossszu hosszu

(juni-aug) (majus — szept) (dpr — okt)

korai
majus vége — junius elnyujtott

eleje; julius vége —
augusztus eleje

(dpr-junius; aug)

fekunditdsi arany alacsony magas magas

utddszam >100 (300) 17-32 12-20

okomorfoldgiai tipus gdmbolyodd futd tapadod
, 36 5-9mm;

testméret max. 18 mm 00:6-10 mm 3-8 mm
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Masik példankban két, nagy abundancidju, szimpatrikusan éI6 fajon (T. rathkii és C. convexus)
populaciédinamikai elemzést végeztiink (BES, Leakin Park, 90 éves varosi erd6 él6hely; 39°15'N,
76°30'W) a 2000. évi folyamatosan m(ikod6, havonta Uritett csapddk adatai alapjan. Elemeztik a
fajok felszini aktivitasat és annak egyes abiotikus hattértényez6kkel vald kapcsolatat
(talajhémérséklet, csapadék), valamint az egyedek koreloszldsa, az ivararany és a reprodukcids
mutaték id6beni valtozasat.

Mindkét faj aktivitdsi denzitasa tikrozte a szamukra leger&sebb abiotikus stressz faktorok, a
talajnedvesség és a talaj h6mérsékletének valtozasat. Kora tavasszal a f6 befolydsold 6koldgiai
tényez6 a talaj h6mérséklete (r = 0.75, ill. r = 0.87, T. rathkii, ill. C. convexus), mig kés6bb, az
emelked6 hémérsékleti értékek mellett a csokkend talajnedvesség tartalom (5.3. abra), azaz a
szadrazodas volt. A kett6 egyiitt alakitotta a populdcidk dinamikajat. Az aktivitdas a
talajnedvességgel korrelalt szignifikansan (T. rathkii: Spearman R =0.32, p < 0.05, C. convexus: R =
0.35, p < 0.05).

A himek ardnya némileg viéltozott id6ben, a T. rathkii esetében a legmagasabb, ill.
legalacsonyabb ardny 0.57 ill. 0.26 volt, mig C. convexus-ra 0.61 és 0.27. A nGstények aktivitasi
denzitasa két hdnapot kivéve (aprilis, majus) meghaladta a himekét. A C. convexus esetében hét
alkalommal volt szignifikans kilénbség a nemek aktivitdsa kozott és a himek szama csak augusztus
és oktdber hdnapokban haladta meg a ndstényekét. Eves atlagos him arany: C. convexus 0.43; T.
rathkii 0.49. A himek és néstények szdma kozel parhuzamosan alakult az idében (5.4. abra).
Stratégiajuk az el6z6en besorolt esetek koziil az A. vulgare fajéhoz all kézel (1-es tipus).

5.4. tablazat: A vizsgdlt Trachelipus rathkii és Cylisticus convexus populdciok f6 jellemzéi

T. rathkii C. convexus
Ivararany stabil (~50%) stabil (~50%)
Stratégia tipus 1 1
éves dtlagos ivararany 0.49 (max 0.57 -min 0.43 (max 0.61 - min
0.26) 0.27)
PR hosszu hossszu
reproduktiv iddszak (4prilis - julius) (4prilis — oktober)
korai
reproduktiv csucs ké56,i ,(f“éjus vége- m.éju.s’\{ége N iunius
jalius) eleje; julius vége —
augusztus eleje
fekunditasi arany alacsony magas
utédszam >100 (300) 17-32
okomorfoldgiai tipus tapado gémbolyods
testméret 15-18 mm 8-15 mm
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5.3. abra: A Cylisticus convexus (A) és a
Trachelipus rathkii (B) aktivitdsi denzitdsanak
vdltozdsa id6ében, a talajh6mérséklet és
talajnedvesség  fiiggvényében  (Baltimore,
Leakin Park, vdrosi erdd). Jelmagyardzat: O —C.
convexus, ill. x — T.rathkii napi csapddzott
egyedszama * SE; péttydzott vonal — napi
dtlagos talaj h6mérséklet 10 cm mélységben;
szaggatott vonal — simitott talajhémérséklet; A
— talaj nedvesség tartalom (térfogat %).
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5.1.2. Reproduktiv jellemzék

Az ivarardnyhoz hasonldéan a né@stények szaporodasi mintdzata is kilonb6z6 a hdrom
részletesen elemzett sziimpatrikus fajnal (Solymar). Eltértek a szaporodas iddzitésében, a
szaporodasi id6szak hosszaban és a gravid néstények ardnyanak valtozasaban (5.5. dbra).

Eltér6en a P. politus fajtél, az A. vulgare és a P. collicola fajnal a szaporodasi idészak el6tt a
nemek aranya kiegyenlitett volt. Ennek hatterében a mar emlitett bi-, multivoltin szaporodas
allhat, ill. az, hogy a parosodasra alkalmas méretl néstények id6ben eltoltan vagy folyamatosan
jelennek meg, ami miatt érdemes a himeknek jelen lenni (Warburg & Cohen, 1991).

Mindharom fajndl a néstények aktivitdsa kés6bb lesz magasabb, amikor az embridk
fejl6déséhez legmegfelel6bb mikroélGhelyeket kell megkeresnitk (Dangerfield & Hassall 1994). A
P. politus fajndl megfigyelt drasztikus himarany csokkenés azzal magyarazhatd, hogy a faj egy
évben csak egyszer szaporodik (Un. univoltin tipus), igy a him ivard egyedeknek az elsé
megtermékenyités utdn mar ‘nincs szerepik’. Ezt a megfigyelést alatamasztja Tomescu (1972)
vizsgdlata is. Figyelemre méltd Paoletti és Cantarino (2002) kdvetkeztetése, miszerint a T. rathkii
populacidkban névekvé zavards hatasara (pl. mezégazdasagi miivelés) az ivararany a néstények
felé eltolddik.
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1.0 . -- £ arany
v P. politus o
0,8 \ gravid ' jelenlét
\ feunditasi rata >50%
1] \
206 )
& \‘
; 0,4 \ 2 TR 5.5. dbra: Az abunddns  fajok
E \ b (Protracheoniscus politus, Armadillidium
T b T 2 vulgare, Porcellium collicola) ivarardnya,
0.2 Y LT szaporodd ndstények jelenléte a vizsgdlt
v/ - idészak alatt (12x2 hét; 2013.04.19. —
0,0 2013.10.04)
1,0
A. vulgare
0.8 Az A. vulgare reproduktiv id6szaka
o " rovid, az aktivitasi id6szak kozepére
> N V74 . 7 .
& 08 P ~. tevédik, és egyenletes szinten marad,
% ou oL , kiemelkeds csucs nélkil. Mind a P.
E ' e politus, mind a P. collicola hosszu
0,2 reproduktiv id6&szakkal jellemezhetd,
de a szaporodasi csucsok kilonbozéek.
0.0 A gravid néstények aranyanak
1,0 . . .
P. collicola maximuma a P. politus populdcio
08 esetén madjus-juniusban, mig a P.
206 collicola  maximuma kés6 juniustol
T 0a LrTTT T .. augusztusig tart. A két faj fekunditasi
i} 4 ~ Ve ’ ’ . .7
'&E‘a = < = - ardnya a reproduktiv csucs idején 80%
T 02 ", e folott van.
d
0,0 ‘ I SN A P. collicola gravid néstényei kora
1 &2 3 & 5 & 7 & & 46 11 42 majustol oktéberig voltak
Gyitési periodusok megfigyelhet6k. Majusban és kora

juniusban fokozatosan né a fekunditdsi arany, amikoris csucsot ér el és kora augusztusig igy marad.
A reproduktiv csucs id6szakaban a gravidok ardnya 83% és 100% kozott volt (12 id6pont kozil csak
két alkalommal siillyedt 90% ald. Augusztus masodik felében a gravid nGstények ardnya
fokozatosan csokken, de még mindig magas szinten marad. Augusztus utan a néstények szama
elenyész6. A faj maga igen sikeres, habitat generalista, széles 0©koldgiai toleranciaval.
Magyarorszagon a masodik leggyakoribb faj az A. vulgare utan (F2 tablazat).

A P. politus populacid szaporodasi periédusa id6ben elhizédd, un. univoltin tipusd, ami magas
gravid néstény arannyal jellemezhetd (5.5. abra: sziirke vonal nyilakkal). 2007: A P. politus gravid
ndstényei majustdl augusztusig voltak jelen. A reprodukcio elején gyorsan magas értékre né a
szaporodd ndstények aranya. A szaporodasi cstics majus vége-julius eleje k6zott van. Gyakran az
Osszes csapdazott néstény gravid volt. A szaporodasi id6szak masodik felében a fekunditasi arany
fokozatosan 0%-ra csokken.

Az A. vulgare szaporoddsa a masik két fajhoz képest kés6bb, majus végén, kora juniusban
kezdddik, és a fekunditas arany atlagosan nagyjabdl dllandd értéken van, 30% koril (maximum
75%, minimum 10%). Szeptemberre, a reproduktiv id6szak végére a fekunditasi arany minimumra
csokken, és oktdberben mar nem talaltunk gravid néstényt (5.5. dbra).

A fajok kozil a P. collicola reprodukcids periédusanak kezdete tehet6 legkorabbra, amely
id&szak viszonylag magas fekunditdsi rataval jellemezhet6 még az utolso vizsgalt id6periddusban
is (>50%) (5.5. abra).

Eredményeinkbdl arra kovetkeztetiink, hogy az abundans fajok esetében a reprodukcios
periédusban tapasztalt kilonbségek (szaporodasi id6szak kezdete, hossza, gravid ndéstények
aranya, manca kibocsatas ideje) is hozzajarulhatnak egylttélésik sikerességéhez, az esetleges
kompeticids helyzetek elkertiléséhez.
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Az él6helyen belll egy faj alkalmas volt az el6z6 mintdzatok mezohabitat szintd,
intraspecifikusan hasonldsdgot/kiilénbézéséget célzd vizsgalatara: a P. politus kerilt eld
mindharom mezohabitatbdl értékelésre alkalmas szdmban. Ezt a 5.2. fejezetben (Fajon beliili
mintazatok) tovabb részletezem.

A masik példa a habitaton beliili kiillonbségekre a BES adatokbdl szarmazik. A T. rathkii id6ben

viszonylag késén kezdett szaporodni (aprilis

A Trachelipus rathkii vége, majus eleje, amikor a ndstények 20%-
o) a volt gravid, tojasokkal. Ardnyuk juniusban
e érte el a legmagasabb értéket 57%-al, majd
§ :; enyhén  csokkent  (47%)  augusztus
s 10 kozepére. Gravid C. convexus néstények
§ : idében kés6bb, junius-juliusban jelentek
§ 4 meg a csapdakban, de akkor mar mind
:ﬁiﬁ tojdsos, mind ures kolt6taskaju egyedek

jelen voltak. Mig szeptemberben csak egy-

egy gravid T. rathkii egyedet gy(jtottink,

Cylisticus convexus addig a C. convexus néstények 16% -a még

i gravid, vagy poszt-reproduktiv fazisban

16 volt. A szaporodd ndGstények id6beni

:; megjelenésébdl kbvetkeztethetd, hogy a C.

10 4 convexus reproduktiv periédusa hosszabb,

| mint a masik fajé, gravid néstények még
oktéberben is jelen voltak (5.6. dbra).

No/csapda*nap
-~ o o

~

o
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R i P P g g P

% < < g N &

8‘»"‘ “’&N“ FEIFETIHFe 5.6. abra. A Trachelipus rathkii (A) és a Cylisticus
& convexus (B) populdcié id6beni felszini
[ emmossznostény gravid e Ores | aktivitdsa a gravid és szaporodds utdni (iires
marsupium), mdr szaporodott ndstények

jelenlétével, mennyiségével.

=

Trachelipus rathkii néstények mérete A szaporodod ndstények mérete

25 1 szignifikdnsan meghaladta a nem szaporoddkét
a5l I I 1 mindkét faj esetében, a teljes idészakban (5.7.

= = 1

abra). Ez a mintazat magyarazhaté ugy, hogy 1)

mewd | @ nhagyobb/attraktivabb ndéstények kezdenek
10 [anemgid | o]Ebb szaporodni (szexualis szelekcid), és/vagy
2) a nagyobb méretli ndstények fekunditasa
nagyobb a reprodukcid kezdetekor (6koldgiai

o0 | el | e | szelekcid).
apr-maj majjoni jomi-joli jali-aug

dtlagos fejszélesség 5D (mm)

5.7. dbra. A szaporodd és nem szaporodo néstények
mérete az egyes periddusokban. (A: Trachelipus
B C. convexus néstények mérete ratkii; B: Cylisticus convexus)

30

“ T Példainkon is igazolddott az ismert
2 —— torvényszerliség, hogy az utddszam a
e Grem gravid testmérettd| fiigg, és ez az 6sszefiiggés idSben
10 konzekvensen fenndll (5.8.A,B). De az Uj
0.5 felismerés, hogy kimutattuk, a fekunditas
004 i i _ _ idében  csokken  (5.8.C), a  nGstény
e e el testméretétdl fliggetlendl is (5.8.D) ahogy az

atlagos fejszélesség £5D (mm)
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él6hely abiotikus tényezdi valtoznak, az szarazodik, a kérilmények nagyobb stresszt jelentenek a
szaporodasba allokdlt energia csokkenésével. Ez megvaldsulhat a kevesebb oocyta/tojas
el6allitasan, vagy dinamikusabban, az ooszorpcid jelenségén keresztil (Hornung & Warburg,
1994).

Eurdpai populdciokkal dsszehasonlitva fontos kilonbségek mutathaték ki a fajok életmenet
stratégiajaban, pl. a szaporodas id6zitésében, testméretben, utdédszamban (Gruner, 1966).
megtelepedésének hatterére. Ugyanezen fajok eurdpai populdcidinak ismert adataihoz képest
néhany fontos kilonbség mutatkozott: a T. rathkii szaporodasi id6szaka Eurépdaban, pl.
Németorszagban junius — szeptember; Szlovakidban marcius — julius, mig Maryland-ban (USA)
aprilistdl oktdéberig tart. A C. convexus esetében Eurépdban nem talaltak hasonléan magas
abundanciat. A faj itt (pl. Magyarorszagon) leginkabb szinantrép, megtelepedett fajnak szamit.
Szaporodasa Marylandben aprilis — oktédber kozott zajlik. A fajonkénti példak alapjan
eredményeink arra utalnak, hogy a faj életmenetében nagy a valtozatossag.
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5.8. dbra: A domindns fajok fekunditdsa (Leakin Park, Baltimore, 2000). A-B: A fekunditds és a nGstény méret
Osszefiiggése (A) és annak stabilitdsa idében (B) C-D: A fekunditds idébeni vdltozdsa (C) és a mérettdl
fliggetlen idébeni fekunditds vdltozds a tojdsszam rezidudlisaira alapozva (D). Cylisticus convexus: lres
korék és szaggatott vonal; Trachelipus rathkii: keresztek és pontozott vonal.

Mar korabbi vizsgalatok is foglalkoztak az ivararany szezonalis valtozasaval (Warburg & Cohen
1991, Warburg et al. 1993, Farkas 1998, Paoletti & Cantarino 2002, Hornung et al. 2009b, 2010).
A terresztris aszkarakok ivarardnyardl publikalt adatok nem mutatnak egységes képet, néhany,
els6sorban szemelpar faj esetében. Eredményeink is igazoltdk, hogy a vizsgdlt fajok id6ben
kiilonboz6 aktivitdsi mintdzatot mutatnak, akdr nemenként is. Reproduktiv stratégidjuk szerint
iteropdr, uni-, bi, vagy multivoltine tipusuak, azaz —populacids szinten— egyszer, kétszer, vagy
esetleg tobbszor szaporodnak egy éven beliil.
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Legfébb megdllapitdsok, eredmények, kbvetkeztetések

¢ Interspecifikus viszonylatban a nemek felszini aktivitdsa id6ben valtozik, a néstények
aranya 6sszhangban van a szaporodas fazisaival, fligg6en a faj uni-, bi- multivoltin
szaporodasi stratégidjatol;

¢ Intraspecifikus eltérések voltak kimutathaték ugyanazon él6helyen beliil, mezohabitat
szinten a szaporodas idGzitésében, a szaporoddsi id6szak hosszdban és a gravid
néstények ardnyanak valtozasdban;

e A reprodukcids periédusban tapasztalt kilonbségek (szaporodasi id&szak kezdete,
hossza, gravid n@stények aranya, manca kibocsatas ideje) hozzajarulhatnak a
kilonb6z6 faji mindsitésli populacidk egyittéléséhez, az esetleges kompeticids
helyzetek elkeriiléséhez.

A tObbszoros regresszios analizis eredménye igazolta, hogy a

e testméret szignifikansan korreldl a fekunditdssal;

e aszaporodd néstények mérete mindig meghaladja a nem szaporodoékét;

e a reprodukcids idGszak el6rehaladtaval a nGstény méretétdl flggetlentil csokken a
reprodukcids potencial;

e a szimpatrikus helyzetli Trachelipus rathkii és Cylisticus convexus fajok mutatait
Osszehasonlitva az derilt ki, hogy a C. convexus nGstények a reprodukcids id&szak
elején tobbet allokdlnak reprodukcidjuk sikerességére.

5.2. Fajon beliili mintazatok

Miutan egyes fajok esetében mdd volt a habitaton bellli, a mikroklimatikusan eltérd
mezohabitat szint(i 6sszehasonlitasra, tisztazhattuk, van-e eltérés a vizsgdlt paraméterekben egy
fajon belll szubpopulacidi kozott? Azaz kimutathaté-e a kornyezeti stressz és a reprodukciods
mutatdk kozott 6sszefliggés? (NEstényméret, utddszam, repr. id6szak id6zitése, tartama....)Egyes
fajok finom id6beni skalaju, populacids szintl vizsgalatanak (P. politus, A. vulgare, C. sicula, M.
graniger) adatai lehet6séget nyujtottak tovabbi, részletes intraspecifikus elemzésekre, amelyek
eredményeként megdllapithaté volt az egyedek nemek szerinti méreteloszldsa, nyomon
kovethet6 volt a populdcié egyedeinek méretbeni eloszlasvaltozasa; a gravid nGstények aranya
(fertilitds), a maturitas kora/mérete (méret az elsé reprodukcidkor); a reprodukcidnkénti utédok
szama (fekunditas); reproduktiv kimenet id6beni alakuldasa. Mindez lehetévé tette az egyes fajok
jellemzését, 6sszehasonlitasat életmenet jellegeik alapjan.

5.2.1. Protracheoniscus politus (C. Koch, 1841)

K6zép- és Kelet-Eurépdban, Németorszdg keleti részét6l Romanidig fordul el6. A hegy-,
dombvidéki lombos erdékben elterjedt, tipikus erdélakd, un. sylvicol faj (Tomescu, 1972; Vilisics
& Hornung, 2010b). Magyarorszdg természetkozeli lomberd&iben, féként a tolgyesekben
konstans, de nem tul abundans. A felszinaktiv, gyors mozgdsu, un. ‘futd’ (‘runner’) 6komorfoldgiai
tipusba tartozik.

A faj a solymari él6hely mindharom 2007-ben mintazott mezohabitatjaban el6fordult, bar
abundancia rangja kiilonb6z6tt: a legnagyobb aktivitasi denzitdssal eu-domindns volt a hegytetdn,
a legmelegebb, legszarazabb mikroklimatikus viszonyok mellett. A patak mentén, a legnedvesebb
él6helyen a harmadik volt a dominancia sorrendben.
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5.2.1.1. A populdcio idébeni dinamikdja

Az egyes idGintervallumokhoz tartozé gydjtési adatok nemek szerinti megoszldsa tiikrozi azok
felszini aktivitasat (5.9. abra). Ezt (a himek aranydn bemutatva) elemezve kitlinik, hogy a himek
relativ aranya a gy(jtési id6szak kezdetén (aprilis, majus eleje) kiugréan magas, amit a néstények
aranyanak tartés dominancidja kovet. Ezen belldl a gravid ndstények (oviger vagy Ures
marsupiumu) majus masodik felétél julius elejéig mutatnak kiugréoan magas aranyt.

A himek —felszini aktivitasukat tlikr6z6— aranya id6ben vdltozd, a kezdeti 95%-rél erésen
aktivitdsi maximuma aprilisban, minimuma juliusban figyelheté meg (5.9. abra).

A majus és augusztus kozotti idészakban az ivararanyrdl elmondhatd, hogy kisebb valtozdsok
mellett az aktiv ndstények ardnya 80% kordli. Augusztus utan nemcsak az aktiv himek aranya né
meg, hanem mindkét ivar egyedszama is. Az egyedszam noévekedés betudhatd annak, hogy a
kordbban sziiletett és mostanra kifejl6d6 juvenilek kerlilnek a csapdakba. Azonban ez csak
feltevés, mivel a himek testméretérdl nincsenek adataink.

[— himek — — néstények - - - gravid ndstények | 5.’9. abrj\: ) Protra’cheoni'scus poli’gus
himek, néstények, és gravidok eloszlasa
10 . a gyljtési idészak alatt

0.9 4
0.8 1 Az éves Osszesitett adatok
alapjan a populdcié ivarardnya
(himekre  szamolva) kb. 0,27
(SD+0,24), ami nagyon egyez6 a
Tomescu és munkatarsai (2008) altal
kozolt értékkel: ugyanezen
maddszerrel és hasonld gydjtési
- —-—  periddus alatt azt 25% korilinek
TNORETTRTLTT Y ST Y talalak,
gyiijtési idgszak A populdcié karakterisztikai, az
id6beni  valtozdsok trendjei a
mezohabitatokban nem kiilénboztek. A szaporodasi id6szak ugyanarra az id6szakra esett, mint
ahogy az els6 gravid néstények megjelenése (kora majus), és az utolsé gravidok csapddzdsanak
ideje (augusztus vége) sem kilonbozott (5.10. dbra). A himek aktivitdsi denzitdsi gorbéjének
lefutdsa is megegyezett (5.11. adbra) De jelentds fenotipusos kilonbségeket talaltunk a
szaporodasi csucs idejében: a hegytetén kozel egy hdnappal el6bb volt megfigyelheté a
szaporodasban résztvevd néstények maximalis gyakorisagi frekvenciaja (6.10. abra). Mindharom
szubpopulacié harom, id6ben csékkend maximumot mutat. Az els§ az oviger, tojast hordozé
ndstényekkel azonosithatd, mig késébb a posztmarsupialis (lres kolt6taskaju) egyedek vannak
jelen.

Tomescu (1972) a faj egy populacidjanak reproduktiv stratégiajat vizsgalta. Megdllapitotta,
hogy a néstények junius eleje és julius vége kdzott termékenyek, de ezt az intervallumot az adott
hémérséklet roviditheti, vagy meghosszabbithatja. A néstények két éves korukban szaporodnak
el&szor. Miutdn a larvak elhagyjak a marsupiumot, a néstények nagy része elpusztul. Csak 23%-uk
él 3 évig, amikor Ujra szaporodnak. Megfigyelte, hogy néhany egyed a harmadik éve sordn kétszer
is szaporodik. Am a masodik reproduktiv periédusban sziiletett juvenilek csak nagyon kis szazaléka
éli tul az augusztusi szaraz, meleg idGjarast. A larvak marsupiumon beliili fejlédése 45-55 napig
tart. A posztembrionalis egyedfejl6dése 15-16 hdnapot vesz igénybe, melynek sordn tébbszor
vedlenek. A vedlések soran fokozatosan megjelennek rajtuk a feln6tt egyedekre jellemzé kiilsé faji
bélyegek és kialakulnak a masodlagos nemi jellegek. Koérilbelll 22 hénapos korukban, aprilis-
majusban a himek megtermékenyitik a néstényeket. A himek 2 hdonappal késGbb életiik soran
utoljara vedlenek, mely utan nagy részik elpusztul. Azok az egyedek, amelyek tulélnek, a tél soran
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5.10. abra: A Protracheoniscus politus ndstények
egyedszam (N) vdltozdsanak idébeni mintdzata
(folytonos vonal) és a fekunditdsi rata (szaggatott vonal)
a hdrom mezohabitatban (gydjtési idészak: 2007 dprilis
27. — oktober 27., kéthetes intervallumokban).

5.11.3bra. Protracheoniscus politus himek %-os ardnya a
hdrom mezo-habitatban (1-patakpart; 2-lejté; 3-
hegytetd).

% himek

0.80 4

LA
=]
2

pusztulnak el. A populdciéban harom éves himeket nem lehetett taldlni, igy valdszinG, hogy a
himek életik soran csak egy periddusban szaporodnak. Az, hogy a néstények életében altaldban
egy reproduktiv esemény van, de egy kisebb hanyaduk megéli a harmadik évet, és Ujbdl
szaporodik, aldtdmasztja a ‘fakultativ iteroparitds’ megkilonboztetését, a fogalom hasznalatat.

Szaporodasi allapotban |évé néstények majustdl augusztus legvégéig jelen voltak (mdjus
kozepe és junius kozepe kozott a nGstények tobb mint 70%-a gravid volt). A szaporodd néstények
aranya idében 3 cstucsot mutat, ahol minden csucs az el6z6nél alacsonyabb. A masodik és
harmadik csucs azonban csak latszélagos: a gravid egyedek boncoldsa sordn kideriilt, hogy ekkor
olyan egyedek estek a talajcsapdakba, amelyek kolt6taskdja mar lires volt, tehat az utddok
(manca) mar korabban megszilettek (5.12. abra).

egyedszam

maj. 11. maj. 25,

jun. 8

5.12. adbra: A szaporodé (tojds a

O Gres marsupium marsupiumban) és a mdr szaporodott
m tojasok a marsupiumban (ires  marsupium)  Protracheoniscus

jen. 2. jel. 6. el 20

gyljtési iddszak

politus ndstények szamdnak id6beni
alakuldsa.

Az atlagos fejszélesség, mint a
ndstény méretének mutatdja, 1.54
(¥0.23) mm. A faj szaporodd
ndstényei legtobbjének fejszélessége
1.4-2,6 mm  kozott  valtozott,

amg 3. mg 17 mezohabitattdl és id6szaktdl fliggben

(5.13. abra).
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5.13. abra: Szaporodo ndstények fejszélességének szdzalékos eloszldsa a kedvezd idGszakban tojdsos
marsupium esetén (sotétkék) és lires marsupium esetén (vilagoskék).

A néstényenkénti atlagos tojasszam 30 kordili. A fekunditas, azaz tojasok szama majus-junius
folyaman emelkedett a szaporodasi csucson beliil, és a hegytetdn volt a legmagasabb: 17 (17.24),
31(+£12.6) és 32 (£8.76). A legkisebb méretii szaporodd néstények, a legalacsonyabb tojasszammal
a hlivésebb patak part mentén fordultak el (5.14. dbra). A statisztikai elemzések soran kapott
eredmények alapjan a kedvez6 szaporodasi idGszakban (majus kdzepétdl junius els6 feléig)
atlagosan 7,54-gyel tobb tojasa volt a ndGstényeknek, mint a kedvez6tlen idGszakban
szaporoddknak. (p<0,0001, standard hiba = 1,36, 95%-os konfidencia intervallum: 7,54+-
1,96*1,36).
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5.14. abra A Protracheoniscus politus fejszélesség (mm) és a tojdsszam (db/néstény) regresszids
dsszefiliggése mezohabitatonkénti eloszldsa [A: kedvezé idGszak; B: kedvezétlen iddszak]; jelmagyardzat: +
hegytetd; o patakpart; A lejté
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A mezo-habitat szint(i, azaz finom skalaju 6sszehasonlitas lehet6vé tette, hogy egy él6helyen
belll fenotipusos kiilonbségeket mutassunk ki a faj reproduktiv mutatdiban. Szaporodasi id6szaka
— a vele szimpatrikusan egy(ittél6 mas faju dszka populacidkkal 6sszehasonlitva — meglehetdsen
hosszu, majustdl szeptemberig tartott (5.3. tablazat, 5.5. dbra). A valds szaporodasi csucs a korai
idészakra tehetd, és magas a fekunditdsi ardnya.

Ha mezohabitat szinten megvizsgaljuk a gravid néstényeket, a legkevesebb egyedet a
patakparton csapdaztuk (n = 9). Ez a teriilet a patak altal allandé zavarasnak van kitéve, igy a
szarazabb mikroklimat kedveld fajnak nem a legkedvez6bb él6hely. A lejtén 6sszesen 242 gravid
egyedet fogtunk. Az idealis él6hely a szaraz hegytetd, ahol valdban a legtobb gravid egyed taldlhaté
(n=353).

5.4. tablazat: A hdrom mezohabitat szaporoddsi mutatdi (Protracheoniscus politus)

mezohabitat szaporodasi cstics atl. tojasszam (N+SD) atl'(::jr; zie_z;;s)seg
patakmenti arterllet majus vége-junius 24,61+7,8 1,65+0,17
patakmenti lejté majus vége-junius 27,43 +£10 1,65+0,13
hegytet6 kora majus 29,53 +12,2 1,66 +0,13

5.2.2. Armadillidium vulgare Latreille, 1804

A populdciddinamikai jellemzéshez szintén a talajcsapdak kéthetenkénti egyedszamat és annak
ivaronkénti megoszldsat, az egyedek testméretének ivaronkénti és gyl(ijtési id6szakonkénti
alakuldsat elemeztiik. A mintavételi id6szak elején nagyobb méretd, a reproduktiv id6szak utan a
kisebb fejszélességli egyedek megjelenése jellemezte a mintakat. A teljes mintavételi id6szak
Osszesitett adatai alapjan a himek és néstények fejszélessége kozott nincs kilonbség, a himek
fejszélesség atlaga 2.62 mm, mig a nGstényeké 2.63 mm volt (Welch - préba, p = 0.6). Viszont a
fejszélességet az egyes egymast kovet6 mintavételi id6szakokban tesztelve a himek fejszélessége
kozott szignifikans kilonbség adddott (linearis regresszid, p < 0.05, ANOVA: p < 0.05).

A fejszélességet, mint testméret mutatét gy(ijtési id6szakonként 6sszehasonlitva mind a him,
mind a ndstény aszkaknal méret csdokkenést tapasztalunk az id6ben. A gydjtési idGszak elején
aprilis — majusban voltak aktivak a legnagyobb néstények. Szignifikans kilonbség volt az aprilisi és
a tobbi idGszak soran a mintakba kerilt néstények fejszélességében (linearis regresszio, p < 0.05).
A reproduktiv id&szak végén, augusztusban egy masodik fejszélességi maximummal jellemezhetd
csucs azonosithatd, ami a szaporodasra alkalmas mérettartomdnyba es6, nagyobb méretd
egyedek jelenlétét igazolta, ami alapjan a nagyméret(i/tébbéves egyedek Ujraszaporodasat
feltételezhetjik (iteropar, bivoltin tipus). Hasonld, bimodalis szaporoddst igazolt Lawlor (1976)
egy Texasban éI6 A. vulgare populacion: a fajnak évente két szaporoddsi id6szaka volt, egy
tavasszal és egy masodik késé nyaron, ahogyan az jellemz6 mds mediterran régidkban is
(Mocquard et al., 1980, 1998).
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100 - 200 5.15. abra: Az Armadillidium
- 180 vulgare  populdcio  kiilénb6z6
= - 160 szaporoddsi stadiumu
< I 1‘2‘8 £ ndstényeinek aktivitdsi denzitdsa a
i i E gylijtési iddszak alatt.
5 - 100
3 - 80 B
& - 60 & A tojast inkubaléd néstények
- 40 S P
L 50 aktivitasanak els6 csucs idészaka
0 majus végétdl julius elejéig tartott,

amit egy alacsony frekvenciaju
masodik oviger néstény hulldam
kovetett augusztus els6 két
---- fekunditasiardny =~ —aA—gravid = —Jl— &sszes hetében, egy csokkend tojasszam
értékekkel jellemezhet6 koztes
inkubacios idGszakot kévetGen (5.15. dbra: kék haromszog). A gravid egyedek boncoldsa soran
vildgossa valt, hogy a masodik fekunditasi csucs sordan olyan ndstény egyedek is estek a
talajcsapdakba, melyek koltStaskaja mar nem tartalmazott tojasokat, tehat az utédok (manca)
mar kikeltek. Lathatd, hogy csak két csucs rajzolédik ki az dbrdn: az els6é a szaporodasi id6szak
kezdetén figyelhet6 meg majus végétdl, és egy 1 hdnapos id6 intervallumot jelent, egészen junius
harmadik negyedéig, amely sordan a ndstények kis része (31 %-a) szaporodik. A masodik
reproduktiv csucs julius vége, augusztus eleje id6szakra tehetd, amikor az 6sszes csapdaba kerilé
néstény 41 % -a volt szaporodd stadiumban (5.15. dbra: piros szaggatott vonal).

A gravid ndstények fejszélességének id6beni alakuldsat tekintve juniusban és augusztusban
keriltek a legnagyobb méretl nGstények a csapdakba, mig a kdztes id6szakban, juliusban a kisebb
méretl egyedekkel volt jellemezhet6 a populacio felszinaktiv része (5.16. dbra).

Kilénbség van a gravid nGstények fejszélességében a szaporodasi iddszak egyes
idGintervallumai kozott is (5.16. abra; ANOVA, p < 0.05). A junius eleji két hetes id&szak
ndstényeinek fejszélessége (3.64 £ 0.29 mm) szignifikdnsan nagyobb volt a junius végén (3.40
0.38 mm), illetve a julius elején (3.36 £ 0.36 mm) csapdazott néstények fejszélességénél (Tukey
féle post hoc teszt, p = 0.03, ill. p = 0.05). Az augusztusban, julius 20. utan csapddazott gravid
néstények fejszélessége (3.61 mm) nem kiilonbozott szignifikdnsan a junius elején fogottaktdl
(Tukey post hoc teszt, fejszélességbeli kiilonbség 0.03 mm, p= 0.98). Az els6 csucs id&szak utan
szaporodo, juliusi néstények fejszélessége szignifikansan kisebb volt a julius 20. utdn csapdaba
kerilt egyedekénél 0.24 mm -rel (Tukey féle post hoc teszt, p = 0.04), és a graviditasi arany
(fertilitas) is kisebb volt. Kilonbség van a gravid ndstények fejszélességében a szaporodasi idGszak
egyes idGintervallumai kozott is (5.16. abra; ANOVA, p < 0.05). A junius eleji két hetes idGszak
ndstényeinek fejszélessége (3.64 + 0.29 mm) szignifikdnsan nagyobb volt a junius végén (3.40
0.38 mm), illetve a julius elején (3.36 + 0.36 mm) csapdazott néstények fejszélességénél (Tukey
féle post hoc teszt, p = 0.03, ill. p = 0.05). Az augusztusban, julius 20. utan csapdazott gravid
néstények fejszélessége (3.61 mm) nem kiilénbozott szignifikdnsan a junius elején fogottaktdl
(Tukey post hoc teszt, fejszélességbeli kiilonbség 0.03 mm, p= 0.98). Az els6 csucsidészak utan
szaporodo, juliusi néstények fejszélessége szignifikansan kisebb volt a julius 20. utdn csapdaba
kerilt egyedekénél 0.24 mm -el (Tukey féle post hoc teszt, p = 0.04), és a graviditasi arany
(fertilitas) is kisebb volt.
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5.16. abra. Boxplotok a gravid ndstények
fejszélességének idébeni alakuldsdra.

5.2.2.1. A gravid néstények testmérete a
szaporoddsi idészakban

A gravid és nem gravid nGstények
fejszélességét  dbrazolé  (5.17.  ébra)
hisztogramokrél leolvashaté hogy (az
Osszehasonlithatosdg érdekében %-os
aranyuk van megadva), a gravid néstények
fejszélessége normal eloszlast mutat. A nem
gravid ndstények eloszlasabol két
maximumra lehet kovetkeztetni (5.17. abra

szlirke oszlopok): az elsé csucsot a fiatal ndstények alkotjak, melyek még nem érték el a
szaporodashoz sziikséges méretet. A masodik csucsot (~ 2.6 mm — nél nagyobb fejszélességliek)
az id6sebb, feltehetden 2 - 3 éves egyedek alkotjak, illetve valdszinlleg olyan egyedek is, amelyek
mar kordbban szaporodtak és egy posztparturidlis vedlésen is tul vannak, igy a szaporodasra utalé
kolt6taska mar nincs jelen. A marsupiumukban tojast hordozé néstények fejszélessége kilonbozik
a szaporodasi periédus egyes idGszakai kozott. A gravid, tojdsos marsupiummal rendelkezé
ndstények fejszélességének alakulasardl elmondhatd, hogy a legtobb tojast hordozd néstény a 3.2
— 3.6 mm — es tartomanyba esik.
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5.17. abra: A gravid (kék) és nem gravid (szlirke) ndstények fejszélességének szdzalékos eloszldsa.
(mm mérettartomdnyok = fejszélesség értékek)

Csupan nagyon kevés 3 mm — nél kisebb fejszélességli, a koltGtaskajaban tojasokat inkubald
ndstény kerllt a csapdakba, ugyanakkor sok, 3.8 — 4.2 mm-es extrém nagy fejszélesség értékkel
rendelkez6, a szaporodason mar tulesett, lires marsupiumu aszka volt a mintaban (5.18. dbra).
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5.18. abra: A szaporodd, marsupiumukban tojdast hordozo (A) és az iires marsupiummal rendelkezé
néstények (B) fejszélességére

A gravid n6stények tojasszam alakulasat az id6 figgvényében boxplotokon abrazoltuk (5.19.A
abra). A tojasszam a reproduktiv id6szak elején szignifikansan magasabb, mint annak végén. A
legtobb tojast hordozd egyedek junius els6 két hetében keriiltek a csapdakba, majd ezutdn
megndtt az lUres marsupiumu néstények ardnya a mintakban. A szaporodasi idGszak végén,
augusztus els6 két hetében ismét emelkedtek a tojasszamok.

Kimutattuk, hogy a gravid néstények tojasszamai kozott id6ben szignifikans kilonbség van
(ANOVA, p = 0.001). A junius eleji tojasszamok (139,7 + 49.85 db) szignifikdnsan magasabbak a
junius végi idészak (101,2 + 33.32 db) és a julius eleji tojasszamoknal 38.48 db -val (105 * 32.72
db) (Tukey féle post hoc teszt, p = 0.05). A julius utolsé harmadaban csapdaba kerilt gravid
ndstények tojdsszam atlaga 119 + 10.77 db (5.19.A abra).

5.2.2.2. A tojdsszam — fejszélesség k6zotti bsszefliggés vizsgdlata

A gravid nGstények fejszélessége és tojasszama kozott pozitiv kapcsolat van (linedris regresszio,
p < 0.05; 5.19.B abra). Az egyedenkénti tojasszamot szamos tényez6 befolyasolhatja, gy, mint a
ndstények testmérete, az élGhely tipusa, illetve a kornyezeti tényezdk, pl. hémérséklet,
nedvességviszonyok (Id. még P. politus példaja; Souty-Grosset et al., 1990, 1998).
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5.19. abra A: A tojdsszam valtozasa id6ben; B: Tojasszam — fejszélesség 0sszefliggés vizsgalata
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5.2.2.3. A gravid néstények kritikus testmérete, és annak id6beni vdltozdsa

A populdcidban a szaporodd ndéstények testmérete csokkent a reprodukcids idészak soran
(5.20. dbra) (Brunner - Munzel préba, p = 0.04).

A teljes szaporoddsi idGszak alatt a minimalis szaporodasi méretet elért aszkak fejszélesség
atlaga 2.93 £ 0.16 mm volt. A szaporodas szempontjabdl kritikus, minimalis méretet a legkisebb
csapdazott gravid néstény alapjan jeloltik ki, ami 2.6 mm fejszélesség volt.

31
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5.20. abra: A szaporodo ndstények méretének
(fejszélesség) id6beni vdltozdsa
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5.2.3. Chetophiloscia sicula Verhoeff, 1908

A szdrazfoldi dszkardkoknal ritka az ivari dimorfizmus megnyilvdnulasa
bemutatasa morfolégiai jellegekben (BES: Chetophiloscia sicula).
Valdszinlsithet6en egy kozeltmultban behurcolt faj sikeresen megtelepedett populacidja.

«sea

lehetGségének

egymast kovets tobbszori mintavételre alapozva elmondhatd, hogy az ivarok kézott méretbeni
dimorfizmus all fenn (5.5. tablazat; 5.21. dbra). A szexudlis dimorfizmus nem jellemz§ a szarazfoldi
aszkafajok kozott, és ha jelen van, rendszerint nem méretben, hanem enyhe szinezeti eltérésben
mutatkozik meg. Példaul mig az Armadillidium vulgare himjei egyszin( sotétsziirkék, a n6stények
sargan foltozattak.

5.5. tablazat: A nemek kézti méretkiilonbség (Chaetophiloscia sicula)

2001 (Cross Keys, Baltimore, US) néstények Q9 himek &
egyedsszam (N) 67 14
testhossz (mm) min - max 43-7,1 3,3-5,2

median 5,9 4,3
fejszélesség (mm) min - max 0,8-1,3 0,8-1,1
median 1,0 0,9

A ndstények tulnyomd tobbsége gravidnak bizonyult junius (f6ként tojasokkal) és julius
(larvakkal) hénapokban (91%, ill. 82%), mig aprilisban, illetve augusztus-szeptember soran nem
volt nyoma szaporoddasnak. A néstényenkénti tojasszam 7 — 18, mig a larvak szama 5 — 7 kozott
varialt. A legkisebb gravid nGstények mérete 4.7 mm volt. Junius végén mind tojasos, mind larvas
(35%), mind a szaporodason tulesett, de Ujra még nem vedlett, lires marsupiumu néstényeket is
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taldltunk (65%, az 6sszes gravid néstény aranyaban). A himek ardnya a vizsgalt populaciéban 17%-
nak adédott.

5.21. dabra: Cetophiloscia sicula him és ndstény
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5.2.4. Mesoniscus graniger (Frivaldszky, 1865)

Az endogeikus és troglofil faj életmenet jellemzGit annak tipikus él6helyén, az ANP Baradla
barlangjdban, illetve a barlang szlovakiai szakaszanak talajcsapddzott anyaga alapjan
tanulmanyoztuk (Derbak et al., 2018).

A kllénb6z6 ivary, illetve juvenilis egyedek testméretére utalod fejszélesség mérés adatainak
(N = 677) elemzésével egyértelm(ien elkilonllé csoportokat kaptunk (5.22a abra), és a C. sicula
fajhoz hasonléan (Hornung & Szlavecz, 2003) itt is igazolni tudtuk a testméretben megnyilvanuld
ivari dimorfizmust (6.22b abra). A populdciéban kimutathatd néstény dominancia [him:n&stény =
0.43:0.57; p < 0.001 (GLM)] mellett a ndéstények fejmérete (0.87 £ 0.18 mm) szignifikansan
nagyobbnak bizonyult a himekénél [0.79 + 0.08 mm; p < 0.001 (Welch-teszt)].

FG kérdésiink a faj szaporodasi jellemzgire irdnyult: a + konstans abiotikus kornyezeti valtozok
mellett (allando s6tét, kb. 10 °C dllandé h6mérséklet és dllandé magas paratartalom (96%) mi
jellemz6 a faj szaporodasara? A tdbb, mint egy éves (2016-2017), a barlangban, modell
populacidkon (15 ismétlés, mintanként 12 random valasztott felnétt egyedbél kiindulva; N = 180)
havi gyakorisaggal tortént megfigyeléseink alapjan megallapithattuk, hogy a populdcidéban
évszaktol fliggetlenill folyamatosan vannak szaporodé egyedek (binomialis teszt), és az egyedek
élettartama legaldbb egy év. A szaporodast feltehetéen a néstény kritikus méretének elérése
valtja ki (Caubet, 1998). Himek folyamatosan jelen vannak. Az utédszam alacsony, 3-5 manca, ami
a sztenodinamikus ('K’ stratéga) életmenetet kévetd fajokra jellemzd (Sutton et al., 1984). JelentGs
az utdédok mérete (testhossz: 4.22 + 0.53 mm) a néstény méretéhez képest.
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5.22. dbra: Mesoniscus graniger nemek és korcsoportok elkiiléniilése a testméretre utalo fejszélesség adatok
alapjan (a); a néstények és himek mérete kdzotti szignifikans kiilénbség (b). (Derbak et al., 2018 nyoman)

5.23. abra: Adult és juvenil Mesoniscus graniger
példdanyok (juv — fehér nyil); inzert: gravid néstény és
a marsupiumbdl éppen kibuivé manca (m). (Derbak et

al., 2018)
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Legfébb megdllapitdsok, eredmények, kbvetkeztetések

1) A Protracheoniscus politus faj szubpopulacidinak egyedei a faj szamara legoptimalisabb
kornyezeti tényez6k mellett (itt a hegytetdn), a szdmukra kedvezébb mezohabitatban
(fenotipusos plaszticitas)

¢ korabban kezdtek szaporodni;

e aszaporodd néstények ardnya itt volt a legnagyobb;

¢ andstényenkénti utédszam itt volt a legmagasabb;

¢ afaj nagy valdszin(iséggel fakultativ iteropar.

2) Az Armadillidium vulgare esetében megallapithato volt, hogy

¢ a nemek atlagos fejszélessége kozott nem volt kiilonbség, de méretiik csokken az
idGben;

e az aktivitdsi id6szak alatt két szaporodasi maximum volt igazolhato (iteropdr, bivoltin)
magas utédszammal;

e aszaporodd néstények mérete minden idészakban meghaladja a nem szaporoddkét;

3) andstény méret — potencialis utddszam kozott egyértelm( pozitiv korrelacio all fenn.A
Chetophiloscia sicula esete

¢ bizonyitékul szolgalt egy feltehet6en behurcolt faj megtelepedésére;

¢ anemek kdzott méretben megnyilvanulé ivari dimorfizmust talaltunk;

e azivarardny er6sen eltolt a néstények javara;

e szaporodasuk mintazata unimodalisnak, mig az utédszam alacsonynak bizonyult (<10).

4) A Mesoniscus graniger fajnal

e azivarok méretben szignifikdnsan kilonboztek;

¢ er6teljes nGstény dominanciat igazoltunk;

o feltételezziik, hogy a barlangi allandd koriilmények mellett a szaporodas idészakat a
néstény kritikus mérete hatarozza meg;

e az utdédméret nagy, az utédszam alacsony (<10).

5.3. Reprodukcios potencidl - Geogrdfiai mintdzat
A reprodukcié fajon belili kimenetének (utédszam) és a nGstény méretének szoros

Osszefliggése, az dszkarak ndstények mérete és utddaik szdma kozti pozitiv korrelacid ismert tény
(pl. Hornung 1984, 1988, 1989; Quadros et al., 2004; Warburg 1993, 2007; jelen munka példai).
Ugyancsak igazolt, hogy minderre negativ hatassal vannak a stresszel6 kornyezeti tényezék (pl.
szarazsag, hideg periédus...), a habitat jellemzdi, a kdrnyezeti stressz (Id. pl. jelen munka: P. politus
mezohabitatonkénti Gsszehasonlitasa; 5.2.1. fejezet) a szaporodds — tulélés csereviszony
Osszefliggésében. De nem talaltunk egyes fajokon belli, él6helyek kozotti, valamint fajok kozotti
Osszehasonlitdsra vonatkozé adatokat.

Kérdésem volt a kilonboz6 fajok ivararany adatainak alakuldsa kiilonb6z6 geografiai régidkban
(Eurdpa), él6helyi szinten, illetve ugyanazon foldrajzi régio egy-egy élGhelyén belll mezohabitat
szinten (Magyarorszagon).

Osszegy(jtve a publikdlt és sajat, a reproduktiv ‘output’ra (tojas, embrid, juvenil szam)
vonatkozd informdacidinkat (5.6. tablazat), megkiséreltem ezeket Osszegezve, standardizélva
(testméret paraméter alapjan) valamilyen altalanosithatd 6sszefliggés felallitasat (5.24. abra).
Kisérletet tettem Osszevalogatni az egymassal 6sszehasonlithaté adatokat, és azokat elemezni.
Ennek eredményeként a linearis regresszié a fejméret — marsupialis tojasok szama kozott erds
korrelaciét igazolt (5.24. dbra; y=35,074x— 26,266, R2=0,7013).

Az 6sszehasonlithatosagra Iétrehoztam a ‘Reproductive Potential Index’ (RPl) mér&szamot,
aminek segitségével standardizalt fekunditas értékek geogrdfiai skdldju 6sszevetése valt lehetévé
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(RPI=utddszam/testméret mutatd). Az RPI-t Gsszefliggésbe hoztuk az aszkarakoknal ismert
életmenet és 6komorfoldgiai tipusokkal. A fajok RPI értékeik szerint sorbaallithaték, egy gradiens
mentén elrendezheték. A gradiens a sztenodinamikus — eurodinamikus életmenet stratégiak
kozott allithatd fel (5.25. dbra): az alacsony RPI értékek a f6ként talaj aktiv, élGhely specialista,
sztenodinamikus fajokhoz tartoznak, mint a Ligidium, Hyloniscus, Androniscus, koztiik a Cylisticus
genus. Az Armadillidium vulgare messze a legmagasabb értékekkel bir, egy széles tartomdanyban,
ami igazolja a kozmopolita, olykor invaziv jellegl faj generalista sajatsagait, eurodinamizmusat.
Ezt kovetik az ugyancsak extenziv, jé terjedSképességli fajok mint a Trachelipus and Porcellium
génuszok fajai (magas és kozepes értékekkel). Eredményként azt az (j felismerést nyertiik, hogy a
néstényméret - reproduktiv siker 6sszefliggés nemcsak fajon belil, de feltehet6en fajok kozott is
érvényes (még tobb, 6sszehasonlithatd alapadatra van sziikségiink kiilonb6z6 geografiai régidkbol
a trend megerdsitéséhez).

Mindkét, altalunk is tobb tanulmanyban szerepeltetett, invazivnak, extenzivnek ismert faj, az
Armadillidium vulgare és a Trachelipus rathkii, az eurodinamikus (‘r’ stratégista) csoportba
sorolhaté.

Az irodalomban taldlhaté adatok Osszegy(jtésekor sajnos nehézséget okoz, hogy az
utddszamot nem azonos testparaméterre vonatkoztattak a kilénb6z6 szerz6k (leggyakoribbak:
fejszélesség, testhossz, testsuly), igy nem sok esély van az 6sszehasonlitd statisztikdkra. De a
megszamolt potencidlis utédok stadiumaban is eltérd allapotokkal talalkozunk: petesejt, tojas,
embrié, manca vagy juvenil.

A reproduktiv paraméterek fajon belili, de kiilénb6z6 tipusu 6koszisztémakbdl és kilonbozé
foldrajzi régidkbdl szarmazé adatainak 6sszehasonlitdsa azt sugallja, hogy az él6hely jellege (pl.
szaraz gyep, agrarteriletek vs lombhullatd erdék, vizes laprétek) nagyobb hatdssal van a nGstény
utddszamara, mint a foldrajzi tdvolsag, vagy a szélességi fok. Példaul a Trachelipus rathkii esetén
egy foldrajzi skalan: Baltimore, USA (fejszélesség=1,7 mm/ tojasszam=33/RPI 19), Csehorszag
(2,0/38,6/20). Mig ugyanez habitat skalan, egy région beliil (Magyarorszag: Debrecen-GlobeNet):
szaraz erd6 (1,7/20,9/13) vs szuburban erd (2,2/48,5/22). Tovabbi adatok: 5.6. tablazat.

sztenodinamikus < > euridinamikus

atlagos tojasszam (N)

#-Orpla

\ @
Porcon
Lihyp

fejszélesség (mm)

5.24. abra: fejméret — marsupidlis tojdsok szama (dltalanos linedris modell alapjan illesztett egyenes a
95%-o0s konfidenciaintervallumokkal; fajnevek réviditései az F1 tdbldzatban)
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6.25. abra: Reproductive Potential Index (RPI) értékek alapjdan a fajok egy sztenodinamikus — eurodinamikus
life-history grddiens mentén rendezédnek el. (Fajnevek réviditései: Id. F1 tabldzat) [Adatok forrasai: Al-
dabbagh & Block, 1981; Beyer, 1957/58; Dangerfield & Telford, 1990; Donker et al., 1993b; Gruner, 1966;
Hornung et al., 2007a; Krumpal, 1976; Medini et al., 2000; Meinertz, 1950; Miller & Cameron, 1983; Nair,
1976, 1978; Oberfrank et al., 2011; Tomescu et al., 1992; Warburg et al., 1993.]

5.6. tablazat: Egyes fajok méret és tojasszam adatai habitat szinten megkiilonboztetve.
Habitat: N-természetes, U-urbdn, SU-szuburbdn,; BP-Budapest, Bliget-Bdtorliget; Az orszdgok azonositdsdra
a nemzetkézi jelzéseket haszndltuk.

habitat fej- tojds- RPI
szélesség szam

Armadillidium vulgare H: laprét 1,53 57,18 37
A wvulgare H:erdd-N 2,37 58,23 25
Avulgare H: erd6-SU 2,79 73,13 26
A wulgare H: erdd-U 2,73 65,72 24
A vulgare H:szdraz gyep 2,66 72 27
Avulgare H:nedves gyep 3,45 160,5 47
Protracheoniscus politus H: erdd (Bp) 1,8 30 17
P politus H:erdd(Bliget) 1,17 21,7 18,5
Trachelipus rathkii Cz: erdd 1,97 38,61 20
T rathkii H: erdd (Bp) 2,23 48,5 22
T rathkii H: erd&-U 2,16 a7 22
T rathkii USA: erdd-U 1,7 32,97 19
T rathkii USA: fenySerd6 1,9 33,8 18
T rathkii USA: agrar 1,7 21,5 13
T rathkii H: drtéri erdd1 1,66 20,91 13
T rathkii H: drtéri erdd2 1,76 30 17
T rathkii H: vizes gyep 1,54 33,8 22

Az Uj megkozelitések és adatok alapjan az életmenetre vonatkozé 5.1. tablazatot
kiegészithetjuk az alabbiak szerint (5.7. tablazat), és egy, a korabbinal teljesebb képet
allithatunk fel a szarazfoldi dszkardkok stratégiajardl.
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Karakter

sztenodinamikus
(talaj-aktiv*)
'K’ stratégista

atmeneti

eurodinamikus *
(felszin-aktiv*)
'r’ stratégista

méret kicsi (<1 cm) kozepes, nagy (1-1,5 cm) nagy (>1,5 cm)
alak (szélesség) megnyult lapos atlagos
szem (ocellusok szama) nincs v. Kevés sok sok
pigmentdltsag hidnyzik vagy elszort jelentGs jelentds
] , . , L, 'viaszos’ felszin; szekrécio; felszini, f6leg érzékel6
tergit felszin antiadheziv strukturak érzékeld stukturak strukturak (pl. tricorn)
mozgds lassu + gyors tgyors
szaporoddsi hozzdjdrulds kicsi kozepes nagy
utédszam kevés kozepes sok
juvenil méret rel. nagy kozepes rel. kicsi
névekedési rata lassu + gyors gyors
ivarérésig sziikséges id6 hosszu kozepes rovid
reprodukcios stratégia ? (fakultativ) iteropar, iteropar, multivoltin
univoltin
~15-30

* ~g.
RPI 15 PLT. rathkii:13-22 >30

. rel. nagy . + . L.
utédmeéret (néstény:utéd méretardny) atlagost atlagos/pici
- creeper clinger, runner clinger, roller
OoMT . S .

endogeikus epigeikus epigeikus
Mesonlscgs graniger, Ligidium, Hyloniscus, Armadillidium vulgare,

s Androniscus, . .

példak Orthometopon, Porcellio scaber, Trachelipus spp,
Haplophthalmus, . . .
Protracheoniscus politus Cylisticus convexus
Platyarthrus

* RPI =’Reproductive Potential Index’ (potencialis utédszam/testméret mutatod)
** OMT = 6komorfoldgiai tipus

Legfébb megdllapitdsok, eredmények, kbvetkeztetések

¢ A morfoldgiai jellegek mellett a fajok populacids szint( stratégidikban is kiilonbdznek
(ivararany, aktivitas, szaporodasi jellemzék).

e A populacids stratégidkban bizonyos plaszticitas is felismerhetd, ami id6ben (évek
kozott), ill. mezo-habitat szinten is megnyilvanulhat, és 6sszefliggésbe hozhatoé a
kornyezeti -els6sorban mikroklimatikus- tényezdékkel.

e Aszaporodasban résztvevé nGstények mérete minden idépontban szignifikdnsan
meghaladja a nem szaporodokét. A potencidlis utddszam a néstény méretével
pozitivan korreldl, de a szezon el6rehaladtaval méretfiiggetlenil csokken.

e A fajok reproduktiv jellemzdi sokkal inkabb az él6hely jellegét6l, mint azok foldrajzi

tdvolsagatdl, vagy a szélességi fokatdl fluggenek, azaz interspecifikkus latitudinalis
trend nem mutathato ki.

A fajok fekunditasi mutatoik (RPI) alapjan elhelyezheték egy szteno-, euridinamikus
gradiens mentén, lel6helyik latitudindlis helyzetétdl fuggetlendl.
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6. Osszegzés

A disszertaciéban bemutatott eredmények, kovetkeztetések alapjan a Bevezetés (1. fejezet)
1.3. abrdjat djragondolva, azt kiegészitve a leirtakat a 6.1. abrdban tudndm &sszegezni és a
vizsgalatok kiinduld céljai ala rendelni:

Adaptacio

Okomorfoldgia
Fenotipusos plaszticitas
Fluktualé aszimmetria

Oniscidea

Skéla - e|OSZ|éS minta’zat S LLTTTY T ey (.I.S.O.Lz?d-a.) ............

MindGsités
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Regionalis - fajgazdagsag, Urbanizacié
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preferencia | =
Habitat —> heteromorfia érzékenység, N
tolerancia,
populdcié dinamika Eletmenet

Populacié dinamika, felszini aktivitas
Szaporodasi stratégiak, ivararany

6.1. dbra: A vizsgdlatok céljainak és eredményeinek 6sszefoglalasa

I. Skdla — mintazat

1.A: Az Oniscidea taxon eloszldsi mintdzata egymdsba dgyazott, abban egyértelm(i
trend/torvényszeriiség allapithatdé meg, ami a kiilénb6z8 skaldkon kiilonb6z8 hattér okok miatt
alakul ki és kalénb6z6 szint( jelenségekre utal.

igy globalis skaldn — Eurdépa példajan — felismerhetd egy latitudinalis trend, ami a
mediterraneumtdl északi irdnyba haladva csokkend fajszamot, és a fajok életféldrajzi/Gkoldgiai
jellegének vdltozasat jelenti. A mediterran régidkban a fajszam és az endemitas foka magas, ami
az ott torténd speciaciora, illetve a jégkorszaki refugium teriiletekre utal.

A latitudindlis fajgazdagsdgi grddiens a csalddok szintjén is konzisztens, fokozatos csokkenést
mutat észak felé minden nagyobb csalad esetén. Hasonlé trendet ismertiink fel a Ny-eurdpai,
atlanti hatas alatt all6 teriiletek és a keleti, szaraz, sztyepphatas alatt allé régidk kozott tekintet
nélkil a fajok taxonémiai hovatartozasara.

Biogeogrdfiai szempontbdl is felallithaté egy latitudinalis gradiens: a Mediterrdneum faunaja
kiilondl el, mig az ezen kiviili eurdpai teriileteken a K-Ny irdnyu kilonb6z6ség is kimutathaté volt.
Az Alpok, Karpatok vonalatél északra nem taldlunk endemikus taxont. Ehelyett a széles elterjedésd
eurodpai fajok az uralkoddk, illetve megjelennek a behurcolt, f6ként szinantrép fajok, amelyek
aranya észak felé né.
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Osszegzés

A mintdzat mégétt dllé magyardzo tényezdk, evoldcids, valamint szétterjedési és antropogén
terjesztési okokkal magyardzhatdk.

1.B: Egy foldrajzi région belll (Magyarorszag: Dundntul & Budapest agglomeratuma)
bebizonyitottuk, hogy az él6helyek jellege (vegetacid, nedvessség viszonyok, zavartsag,
antropogén hatas) meghatdrozé a habitatok fajgazdagsdagdra, a kézosségek fajésszetételének
természetességére. Ehhez létrehoztunk egy adatlapot, illetve a fajok (TINI) és a kézisségek
mindsitésére (ARI) alkalmazhaté indexeket. igy az eddig hasznélatos fajgazdagsagi és diverzitds
indexek értelmezhetdségét kibbvitettik egy természetességet/zavartsagot jelzé aspektussal, ami
hasznalhato él6helyek mingsitésére, monitorozasara.

Eredményeinkkel igazoltuk, hogy a fajok el6fordulasi adatai és az él6helyi kategdriak
adatbazisa megfelel§ térinformatikai, Okoldgiai hattérvaltozékkal kapcsoltan biztos alapul
szolgalhat a biogeografiai, konzervacidbioldgiai és 6koldgiai kérdéseket felvet elemzésekhez.

1.C: Megdllapitottuk, és esettanulmanyokon keresztlil bizonyitottuk, hogy  Oniscidea
kézésségeink élGhelyen beliili finomabb skdldn (mezo-, mikro-) is reflektdinak a hdttérvdltozok
heterogenitdsdra, ami mogott faji szintli tolerancia-preferencia és életmenet jellemzdék allnak

Il. El6helyvdlasztds — faj- és élGhely mindsités — elterjedés — sikeres megtelepedés
(urbanizacio)

Tobb hazai és egy tengeren tuli urban esettanulmany kapcsan megdllapitottuk, hogy a fajok
terjedésében torténelmi tavlatokban is nagy szerepe van az emberi tevékenységnek. A behurcolt
fajok megtelepedése a varosokban rendszeres és meghatarozé, mig természetes kdzosségekben
nem mutathaté ki. Bizonyitottuk, hogy a magdnkertek és botanikus kertek kiemelkedé fontossdgu
behurcoldsi gocpontoknak tekinhetdk.

Az urbanizacidval jard, és a biodiverzitdst veszélyezteté egyik legnagyobb hatas a biotikus
homogenizdcié, ami a varosok talajfaundjanak konvergencidjaval jar. Tobb varos példajan
bemutattuk, hogy a kdzos, homogenizald fajok részardnya rendszerint meghaladja a lokalis fauna
50 %-at.

Kimutattuk, hogy a faj-egyiittesek természetességi mutatdja az urbanizdcio fokdval csékken.

I11. Okomorfoldgia — életmenet, szaporoddsi stratégia, tolerancia — mintdzat

3.A Okomorfoldgiai jellegek szerint besoroltuk a magyar Oniscidea fauna tagjait. A kiiltakaré
és a légzdszerv példdjan szamos fajon bemutattuk és igazoltuk a fajok morfoldgiai jellege és
Okoldgiai igényei kézotti szoros dsszefiiggést, ami a szdrazfoldi él6helyekhez vald alkalmazkodas
evoluciés folyamatanak eredményeiként alakulhatott ki. Kiemelten foglalkoztunk a fajok
kiszdradds tlirésével, ami Osszefliggésbe hozhatd él6hely preferencidjukkal, elterjedtségilikkel
(‘Trait based ecology’). Az objektiv morfoldgiai mérésekhez (légzéfelszin) uj mddszert dolgoztunk
ki. Ugyancsak bizonyitottuk a fluktudlé aszimmetria haszndlhatésdgdt a kornyezeti stress
kimutathatdsagara.

A morfoldgiai jellegek, és a deszikkaciétlirés 6sszevetésével megallapitottuk, hogy a fajok
eltér6 mezo-, mikroélGhely preferencidja mogott igazolhaté morfoldgiai jellegek (kutikula
vastagsag, felszini strukturak, pszeudotrachea szerkezet) és élettani (kiszaradast(irés) kiilonbségek
allnak; mindez 6sszefliggésbe hozhatd az 6komorfoldgiai tipussal, az endo-, epigeikus életmaéddal;
a nagyobb testtomeg és a vastagabb kiltakard szignifikansan csékkenti a vizvesztés mértékét.

A talajnedvesség meghatdrozza a fajok el6fordulasat a deszikkacio toleranciat meghatarozo
jellegeken keresztiil. Azaz a funkciondlis jellegek dltaldnosan haszndlhatok az dszkaegyiittesek
Osszetételének jelleg alapu prediktdldsdra a terepi nedvesség viszonyok ismeretében.

3.B A populacidk dinamikajanak finom skaldju fajon beliili, és fajok kozotti 6sszehasonlitasa
alapjan kimutattuk azok eltéréseit életmenet stratégidjukban (pl. ivararany, szaporodas idézitése,
utdédszam), sziimpatrikus helyzetekben (is). Bizonyitottuk a kulcs kornyezeti tényezék (talaj
hémérséklet, nedvesség) meghatdrozé hatdsat az aktivitasi denzitas idébeni alakuldsaban. Ezek a
kiilbnbbzbségek lehetdséget adnak a fajok kompeticio nélkiili egyiittélésére.
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felismerést, hogy egy populdcidon belll (az id6 szezonalis el6rehaladtaval, a kedvezétlen
mikroklimatikus valtozasokkal) idében a ndstény méretétdl fiiggetleniil csékken a fekunditds. A
fajok szaporodasi mutatdi kis-, és nagyskaldju 6sszehasonlitasara bevezettik a ‘reprodukcios

potencidl’ indexét.

Osszefoglaldsul, ‘take home message”-ként alljon itt egy abra az eloszlasi mintdzatokat

e ses

Osszegzés

befolyasold hattértényezbk, folyamatok kiilonb6z6 tér-, idéskalan lejatszédo hatdsairdl.

>

| HATASOK
-
Torténet
Palasogecgrafia
Paleobiografia
Falasotkalogia

\_ Filogenetka

'/Klima tényezok

Geologia
Topogrifia
Edafikus tényezok

\Vegetacio

Helyi kérnyezeti hatasok

Emberi hatasok
Habitat fragmentacié
Habitat atalakitas
Faj behurcolas
Pradater release”

6.1.4bra: Az Oniscidea taxon kiilonbozé tér/idéskalakon kialakulé mintazatait befolyasolo
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hattértényez6k és folyamatok 0sszefoglal6 attekintése.
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Készénetnyilvanitas

7. Koszonetnyilvanitas

Olyan sok személyre gondolok halas szivvel, hogy felsorolni sem tudndm. Itt most el6szor
azokat a személyeket emliteném, akik szemléletemet meghatdrozéan formaltdk, valdszinlleg
sokszor tudtukon kiviil. igy szeretettel gondolok biolégiatanaraimra, dr. Labai Laszl6éra és dr.
Richnovszky Andorra, akiknek elismerései sikerélményként hatottak, és egyre inkabb a bioldgia
tudomadnyterilete felé sodortak.

Dr. Moéczar Laszlé inditasara kezdtem foglalkozni a szarazfoldi aszkarakokkal. Ezért a
ramhatasért mai napig halas vagyok. Dr. Gallé Laszl6 tanitott meg az 6koldgikus szemléletmaddra,
a természethez vald 'kozel hajolasra’ és a miértek jelent&ségére. Halas vagyok, hogy dkoldgiai
csoportjanak, a ‘bugaci teamnek’ tagja lehettem, és olyan kollégdkkal dolgozhattam egylitt, mint
Gyorffy Gyorgy és Kérmoczi Laszlo, hogy csak a kezd6 csapatot emlitsem. Szemléletem alakuldsat
és ‘publikdcios stratégidam’ javitasat nagyban segitette a mesteremnek tekintett néhai Michael R.
Warburg professzor (Haifa/lzrael) mindenkori batoritdsa és a nemzetkdzi szakmai talalkozdk
légkore, az azokon keresztlil megismert kollégakkal valé beszélgetések, kooperacidk lehetGsége.
Kiemelten Szlavecz Katalin (Baltimore/USA), Helmut Schmalfuss (Stuttgart/Németorszag),
Stefano Taiti (Firenze/Olaszorszag), Kees van Gestel, Matty Berg és Nico Van Straalen
(Amszterdam/Hollandia). Nagy hatéssal voltak ram Juhasz Nagy Pal és Fekete Gabor
akadémikusok tudasukkal, szemléletmddjukkal, emberségikkel, ami mogott éreztem
partfogdsukat, szimpatidjukat. Mellettik még sokakat emlithetnék, akik fel6l hasonld toretlen
joszandékot éreztem mindig, de félek, valakit kihagynék a hosszu listabdl, igy nem merek
felsorolasba kezdeni. Koziliik azért feltétlenil meg kell emlitsem Papp Laszlé akadémikust, akinek
noszogatasa nélkiil nem lett volna kandidatusi fokozatom, illetve nem palyaztam volna az AOTE
Okoldgiai tanszékének vezetésére, ami kiemelked6en fontos mérféldkd volt életem alakuldsaban.
A Lang Zsolt, Dombos Miklds, Téth Zsolt nyujtotta statisztikai segitség nélkil biztosan nem éltem
volna tul a mai kor kihivasait. Ugyanigy 6rok jétevémként gondolok Dr. Bakonyi Gaborra, akivel
minden szakmai problémdmat megbeszélhettem, aki tapasztalataival, jozan, bolcs
gondolkodasaval segitett nehéz helyzetekben. Neki és Dr. Buczko Krisztinanak kdszondém, hogy
nem hagytdk kialudni bennem a ‘'mégiscsak meg kellene irni’ tiizét.

Munkassagom legnagyobb része a szarazfoldi aszkarakok (Oniscidea) taxonhoz kétédik, amit
tobb szempontbdl kozelitettem: a leird faunisztikai munkdkon tul a fajok, populacidk eloszlasi
mintdzata mogotti okokat keresve kutatdsaim elvezettek a fizioldgia, morfoldgia, populdcié
dinamika, demografia, életmenet tanulmanyozasanak teriiletére. A fajok eloszldsi mintazatanak
keresése a fajok terjedése, megtelepedése kérdésén at jutottam a kiilonb6z6 antropogén
zavartsagu élGhelyek, igy a varosi élGhelyek faundjanak jellemzéséhez, illetve a faunatagok
természetességi minGsitésének kérdéséhez. A fajok habitat szintli megjelenése pedig igényelte a
kérnyezeti faktorok hatdsanak, a fajok tlréképessége fel6li megkozelitést. igy alakult ki az a
vezérfonal, ami a fajok kilénb6z6 skalaju eloszlasi mintazatat, terjedésik, megtelepedésiik,
zavarastlrésik és a mogottik allé tolerancia tartomanyok, okomorfolégiai sajatossagok,
populaciédinamikai térténések, életmenet stratégiak leirasat oleli fel.

Mindez atvezetett az utdbbi évtizedben a funkcionadlis megkdzelitéshez, ami a mikrobiota és a
makro-, mezodekompondlé szervezetek diverzitdsa, valamint a lebonté folyamatok, mint
Okoszisztéma szolgdltatasok kapcsolataival foglalkozik, de ami tulmutat a jelen disszertacio
keretein (Djukic et al., 2018; Téth et al., 2017a,b, 2018; Schmidt et al., 2017, 2019).

Az id6 teltével az egyéni, vagy 1-2 tarszerzGs vizsgalatoktdl munkdam egyre komplexebb team
munka részévé valt, igy olyan eredményeket is feldlel, amelyek tanitvanyaim, hazai és kiilfoldi
kollégaim nélklil sohasem johettek volna létre. Tehat az atfedés egyes, Otleteim alapjan,
irdnyitasom és allandé aktiv részvételem mellett késziilt szakdolgozatokkal (BSc, MSc, TDK, OTDK
dolgozatok), PhD disszertacidkkal nem a véletlen mive. Mindez rendszerint koz06s
prezentaciokban, megjelent cikkekben, vagy készll6 kéziratokban is megnyilvanul. Ezért érzem
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ugy, hogy munkdmban sokhelyen jogos a tobbes szam elsé személy haszndlata. A k6z6s munka
mindig nagy 6romomre szolgdlt, mivel ennek sordn tanithattam és tanulhattam. Készonet érte.
Kozullik kiemelendék (id6rendben) Gottl Elza és Kertész F. Bernadett (bioldgia MSc), Kutas Janos
(biolégus MSc), Oberfrank Anita (bioldgia BSc), Végh Attila (zoolégus MSc), Szudoczki Rébert
(biologus MSc), Derbak David és Kasler Andrea (bioldgus BSc), és Vilisics Ferenc, Csonka Diana,
Téth Zsolt (PhD hallgatok) munkai.

A lehet6séget tobb hazai és nemzetkozi projekt biztositotta, és tobb egyéb hazai és kiilfoldi
kooperacio segitette.

Kodzvetlen tanitvanyaimat mar emlitettem, de mellettiik a zoolégus-bioldgus képzések hallgatdi
és eredményeik, pdlydjuk alakuldsa visszaigazolast adott oktatéi, vezet6i tevékenységem f6
vonaldnak jé iranyara. Sokakkal tartom ma is a kapcsolatot -az internetnek készonhet6en-,
gyakorlatilag minden foldrészrdl, vagy az orszag minden tajardl. Es persze nagyon biiszke vagyok
mindegyikikre.

Koszonet mindenkori tarsszerzGimnek, kozilik -a dissszertdcio tartalmat, és az dszkardkokat
érint6en- kiemelten (abc sorrendben) Csonka Didna, Farkas Sandor, Halasy Katalin, Kontschan
Jend, Korsds Zoltan, Magura Tibor, Slymos Péter, Szlavecz Katalin, Szab6 Péter, Téthmérész
Béla, Toth Zsolt, Vilisics Ferenc.

Halas szivvel gondolok sziileimre, nagysziileimre, akik bar nem értették a miértjeimet, de
mindig tdmogattak, lehetévé tették, hogy sajat elképzeléseim utdn kdszaljak, segitették életem
nehéz idGszakait.

Es persze kdszonet csalddomnak, férjemnek, Dr. Cstcs Sandornak és gyermekeimnek,
Petranak és Petinek, akik mindezt tlirelmesen és tamogatdan végigasszisztaltak.

Az egyes projektek és palyazati tamogatasaik:
BES LTER: 9714835 (Steward Pickett - Institute of Ecosystem Studies); NSF: 1997-t4l;
GLUSEEN: NSF ACI — 1244820 (Szlavecz Katalin), NSF-DEB0423476 (Szlavecz K.), SZIE-AOTK: KK-
UK-12007 [Hornung E. (HE)] és SZIE-KTDI (Téth Zsolt). AOTK-NKB 2007 (HE),
OTKA T 043508 (HE), MTA 049-OTKA 31623-NSF (HE),
SZIE AOTK Kutato Kari Kivalosagi Tamogatds [KK_UK 12007 (HE)], és az Orszagos Tudomanyos
Kutatasi Alapprogram (K112576).
Aggtelek: AOTK-NKB 15714 (HE), OTKA (T 43508) és HUSKUA 05/02/068 (SGlymos P.).
Dunantul: OTKA T 43508 (HE), NKB 15714/2007 (HE)
Részt vallatunk (tdmogatas nélkil) az alabbi projektek anyag/adat feldolgozasaban:
GlobeNet (felel6s: Magura Tibor, Tothmérész Béla)
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9. Fliggelék

9.1.Alaptabldzatok: F1 - F5

F1. tdblazat: Magyarorszdg ma ismert Oniscidea fajlistaja
Okomorfoldgiai tipus (OMT): futd (‘runner’ = Ru), tapado (‘clinger’ = Cl), gdmbolyodé (‘roller’ = Ro),
non-komformista (‘non-komformist’ = Nc), bedasd (‘creeper’ = Cr)

9. Fliggelék

Classis: Crustacea A

Ordo: Isopoda diszzertaciéban EMT

sub-ordo: Oniscidea hasznalt

roviditések

Sectio Super-familia | familia species
1 Diplocheta Ligiidae Ligidium germanicum Verhoeff, 1901 Ru
2 Ligidium hypnorum (Cuvier, 1792) Lihyp Ru
3 Ligidium intermedium Radu, 1950 Ru
4 Microcheta Mesoniscidae Mesoniscus graniger (Frivaldszky, 1865) Megra Cr
5 Synocheta Styloniscidae Cordioniscus stebbingi (Patience, 1907) C.stebbingi Cr
6 Trichoniscidae Androniscus dentiger Verhoeff, 1908 A.dentiger Cr
7 Androniscus roseus (C. Koch, 1838) Anro Cr
8 Buddelundiella cataractae Verhoeff, 1930 Cr
9 Calconiscellus  karawankianus  (Verhoeff, cr

1908)
10 Haplophthalmus danicus Budde-Lund, 1880 Cr
11 Haplophthalmus hungaricus Kesselyak, 1930 Cr
12 Haplophthalmus mengii (Zaddach, 1844) H.mengii Cr
13 Haplophthalmus montivagus Verhoeff, 1941 Cr
14 Hyloniscus riparius (C. Koch, 1838) Hylri, H.riparius Ru
15 Hyloniscus transsilvanicus (Verhoeff, 1901) Hyltran Ru
16 Hyloniscus vividus (C. Koch, 1941) Ru
17 Trichoniscus bosniensis Verhoeff, 1901 Ru
18 Trichoniscus crassipes Verhoeff, 1939 Ru
19 Trichoniscus noricus Verhoeff, 1917* Ru
20 Trichoniscus provisorius Racovitza, 1908* Ru
21 Trichoniscus pusillus Brandt, 1833* Tripu Ru
22 Trichoniscus steinboecki Verhoeff, 1831 Ru
23 Tachysoniscus austriacus (Verhoeff, 1908)
24 Crinocheta Oniscoidea Oniscidae Oniscus asellus Linnaeus, 1758 Onas Cl
25 Philosciidae Lepidoniscus minutus (C. Koch, 1838)
26 Philoscia muscorum (Scopoli, 1763) ? Ru
27 Philoscia affinis Verhoeff, 1908 Ru
28 Chaetophiloscia cellaria (Dollfus, 1884) Ru
29 Plaho,
Platyarthridae Platyarthrus hoffmannseggii Brandt, 1833 P.hoffmannseg Nc
gii
30 Platyarthrus schoblii Budde-Lund 1885 Nc
31 Trichorhina tomentosa Budde-Lund, 1893) T.tomentosa
32 Cylisticidae Cylisticus convexus (De Geer, 1778) Cylcon Cl
33 Porcellionidae Agabiformius lentus (Budde-Lund, 1885) A.lentus
34 Porcellio dilatatus Brandt, 1833 Cl
35 Porcellio laevis Latreille, 1804 P.laevis Ru-Cl
36 Porcellio monticola Lereboullet, 1853
37 Porcellio scaber Latreille, 1804 Posca Cl
38 Porcellio spinicornis Say, 1818 P.spinicornis Cl
39 Porcellionides pruinosus (Brandt, 1833) Ru
40 Proporcellio vulcanius Verhoeff, 1908 P.vulcanius
a1 Agnaridae Orthometopon planum (Budde-Lund, 1885) Orpla, cl
O.planum

42 Protracheoniscus franzi Strouhal, 1948 Ru
43 Protracheoniscus major (Dollfus, 1903) P.major Ru
44 Protracheoniscus politus (C. Koch, 1841) Ru
45 Trachelipodidae Porcellium collicola (Verhoeff, 1907) Porcol Cl
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46 Porcellium conspersum (C. Koch, 1841) Porcon

47 Porcellium recurvatum Verhoeff, 1901

48 Trachelipus difficilis (Radu, 1950) Cl

49 Trachelipus nodulosus (C. Koch, 1838) Trano, cl
T.nodulosus

50 Trachelipus rathkii (Brandt, 1833) Trara Cl

51 Trachelipus ratzeburgii (Brandt, 1833) Traratz Cl

52 Armadillidiidae Armadillidium nasatum Budde-Lund, 1885 A.nasatum Ro

53 Armadillidium opacum (C. Koch, 1841) Ro

54 Armadillidium pictum Brandt, 1833 Ro

55 Armadillidium versicolor Stein, 1859 A.versicolor Ro

26 Armadillidium vulgare (Latreille, 1804) Armwy, Ro
A.vulgare

57 Armadillidium zenckeri Brandt, 1833 Ro

58 Paraschizidium coeculum (Silvestri, 1897) P.coeculum

59 Reductoniscus costulatus Kesselyak, 1930 R.costulatus Ro

Megjegyzés: Ligidium intermedium Radu, 1950 — valészintleg a L. germanicum szinonimdja (Schmalfuss,

? Philoscia muscorum (Scopoli, 1763) — bizonytalan adat

*Trichoniscus spp csoportként kezelik leggyakrabban. Harom faj: T. pusillus, T. noricus, T. provisorius
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F2. tablazat: A dunantuli régio fajai, és UTM szerinti el6fordulasi gyakorisaguk (ZUTM 243; felhasznalt adat
3758) (szlirke hattér — leggyakoribb, halvanyszirke — gyakori, fehér — legkisebb gyakorisagu/ritka fajok)

fajnév hany UTM-bél Osszes
kerilt elé el6fordulas
1 Armadillidium vulgare 169 358
2 Porcellium collicola 164 312
3 Hyloniscus riparius 168 253
4 Trachelipus rathkii 127 194
5 Protracheoniscus politus 97 172
6 Trachelipus nodulosus 80 116
7 Platyarthrus hoffmansseggii 77 110
8 Trachelipus ratzeburgii 72 108
9 Trichoniscus pusillus csoport 72 103
10 Cylisticus convexus 61 99
11 Haplophthalmus danicus 57 75
12 Armadillidium zenckeri 52 61
13 Haplophthalmus mengii 40 52
14 Porcellionides pruinosus 34 50
15 Ligidium hypnorum 33 56
16 Porcellio scaber 32 74
17 Ligidium germanicum 28 40
18 Lepidoniscus minutus 26 45
19 Hyloniscus vividus 20 29
20 Androniscus roseus 13 20
21 Armadillidium opacum 12 21
22 Trichoniscus steinboecki 12 17
23 Orthometopon planum 9 24
24 Armadillidium versicolor 7 11
25 Porcellio spinicornis 6 10
26 Calconiscellus carawankianus 4 4
27 Protracheoniscus major 4 4
28 Armadillidium nasatum 3 9
29 Protracheoniscus franzi 3 5
30 Proporcellio vulcanius 3 3
31 Buddelundiella cataractae 2 6
32 Oniscus asellus 2 3
33 Porcellium recurvatum 2 3
34 Cordioniscus stebbingi 2 2
35 Platyarthrus schobli 2 2
36 Trichoniscus nivatus 2 2
37 Reductoniscus costulatus 2 2
38 Trichorhina tomentosa 1 3
39 Trichoniscus bosniensis 1 3
40 Trichoniscus crassipes 1 1
41 Tachysoniscus austriacus 1 1
42 Chaetophiloscia cellaria 1 1
43 Haplophthalmus montivagus 1 1
44 Porcellio laevis 1 1
45 Agabiformius lentus 1 1
46 Paraschizidium coeculum 1 1
47 Armadillidium pictum 1 1
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F3. tablazat: A Dunantuli és Budapest agglomeracids teriiletéhez tartozé foldrajzi régio fajkészlete és annak
él6hely tipusok szerinti megoszlasa fajcsoportok szerint (sokvaltozds regresszids fa analizis).

A fajlista fajcsoportok szerint, és a rekordok csékkend sorrendjében. A szdzalékos értékek a fajcsoportokra
vonatkoznak. A 'Természetességi besorolas’ kategoridi (Hornung et al., 2007 és 2008 alapjan) G — él6hely
generalista; TGY— természetes, gyakori; TR— természetes, ritka; ZGY- zavart, gyakori; ZR— zavart, ritka; B —

bizonytalan statusu (A % értékek egész szamra kerekitve.)

9. Fliggelék

természetes
faj csoport degradalt
hegyvidék alfold
Armadillidium vulgare Latreille, 1804 G 113 104 141
Porcellium collicola (Verhoeff, 1907) G 73 105 134
Hyloniscus riparius (C. Koch, 1838) G 66 80 148
Trachelipus rathkii (Brandt, 1833) G 48 56 102
Trachelipus nodulosus (C. Koch, 1838) G 37 45 49
Platyarthrus hoffmansseggii Brandt, 1833 G 55 18 44
Trichoniscus pusillus csoport G 10 39 49
Haplophthalmus danicus Budde-Lund, 1880 G 34 20 27
Haplophthalmus mengii (Zaddach, 1844) G 17 19 18
rész % G 27.4 29.4 43.1
Protracheoniscus politus (C. Koch, 1841) TGY 27 144 36
Trachelipus ratzeburgii (Brandt, 1833) TGY 10 76 45
Ligidium hypnorum (Cuvier, 1792) TGY 15 36 21
Lepidoniscus minutus (C. Koch. 1838) TGY 2 48 5
Ligidium germanicum Verhoeff, 1901 TGY 1 34 18
Orthometopon planum (Budde-Lund, 1885) TGY 11 16 0
rész % TGY 12.1 65 22.9
Armadillidium zenckeri Brandt, 1833 TR 2 7 49
Hyloniscus vividus (C. Koch, 1841) TR 1 18 11
Armadillium opacum (C. Koch, 1841) TR 0 18 7
Trichoniscus steinboecki Verhoeff, 1931 TR 0 20 1
Haplophthalmus montivagus Verhoeff, 1941 TR 4 3 0
Calconiscellus karawankianus (Verhoeff, 1908) TR 0 4 2
Protracheoniscus franzi Strouhal, 1948 TR 0 4 2
Porcellium recurvatum Verhoeff, 1901 TR 0 3 3
Trichoniscus bosniensis Verhoeff, 1901 TR 0 3 0
Trichoniscus nivatus Verhoeff, 1917 TR 0 0 2
Armadillidium pictum Brandt, 1833 TR 1 0 0
Tachysoniscus austriacus (Verhoeff, 1908) TR 0 1 0
rész % TR 4.8 48.8 46.4
Cylisticus convexus (De Geer, 1778) ZGY 58 31 32
Porcellio scaber Laterille, 1804 ZGY 89 8 7
Porcellionides pruinosus (Brandt, 1833) GY 43 7 2
rész % ZGY 68.6 16.6 14.8
Androniscus roseus (C. Koch, 1838) ZR 19 12 1
Armadillidium nasatum Budde-Lund, 1885 ZR 11 1 0
Buddelundiella cataractae Verhoeff, 1930 ZR 7 0 0
Porcellio spinicornis Say, 1818 ZR 5 2 0
Oniscus asellus Linnaeus, 1758 ZR 4 1 0
Protracheoniscus major (Dollfus, 1903) ZR 4 0 0
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Platyarthrus schoblii Budde-Lund, 1885 ZR 4 0 0
Proporcellio vulcanius Verhoeff, 1917 ZR 1 2 1
Cordioniscus stebbingi (Patience, 1907) ZR 3 0 0
Reductoniscus costulatus Kesselydk, 1930 ZR 2 0 1
Trichorhina tomentosa (Budde-Lund, 1893) ZR 3 0 0
Agabiformius lentus (Budde-Lund, 1885) ZR 2 0 0
Porcellio dilatatus Brandt, 1833 ZR 2 0 0
Porcellio laevis (Latreille 1804) ZR 1 0 1
Chaetophiloscia cellaria (Dollfus, 1884) ZR 1 0 0
Paraschizidium coeculum (Silvestri, 1897) ZR 1 0 0

rész % ZR 76.1 19.6 4.3
Armadillidium versicolor Stein, 1859 B 10 2 8

rész % B 50 10 40
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F4. tablazat: A Magyarorszagon eddig kimutatott fajok listaja, természetességi, biogeografiai besorolas és
gyakorisaga szerinti pontszama és a fajok TINI ('Terrestrial Isopod Naturalness Index’) index 6sszetevéi és

azok értékei. (szempontokat Id. 5.2.2. fejezet), TINI = GD+LD+DT, ahol

(1) GD — a faj globalis eloszlasa (Global Distribution) biogeografiai skalan (1-5 pont);
(2) LD — lokalis el6fordulas (Local Distribution), ami az adott faj megjelenési gyakorisagara utal a vizsgalt régidban (1-5 pont)(itt a

pozitiv UTM egységek aranya az 6sszes vizsgalthoz viszonyitva);

(3) DT (Disturbance Tolerance) — a faj zavaras tlrése (max. 10 pont) — az adott faj él6helyvalasztasa alapjan.

215 | w El¥ e, | w £
[} = n @ N 4] Y= 0 (O N
R faj s|&|g8|g faj S
0 %9 © ‘_:- ‘o oo © _Q'
E |29 & Z| E|S2° | & =
g | =B o F|lg|® =
- -

10 5 5 | Haplophthalmus hungaricus 20 5 3 5 | Haplophthalmus mengii 13
10 4 5 | Calconiscellus karawankianus 19 5 2 5 | Platyarthrus hoffmansseggii 12
10 4 5 | Hyloniscus transsilvanicus 19 5 2 5 | Trichoniscus pusillus group 12
10 4 5 | Hyloniscus vividus 19 5 3 3 | Trachelipus nodulosus 11
10 4 5 | Lepidoniscus minutus 19 3 2 5 | Cylisticus convexus 10
10 4 5 | Ligidium germanicum 19 5 2 3 | Hyloniscus riparius 10
10 4 5 | Ligidium intermedium 19 5 4 1 | Porcellium collicola 10
10 4 5 | Mesoniscus graniger 19 5 2 3 | Trachelipus rathkii 10
10 4 5 | Orthometopon planum 19 1 3 5 | Armadillidium pictum 9
10 4 5 | Porcellium recurvatum 19 5 1 3 | Armadillidium vulgare 9
10 4 5 | Protracheoniscus franzi 19 3 0 5 | Armadillidium nasatum 8
10 4 5 | Tachysoniscus austriacus 19 1 2 5 | Oniscus asellus 8
10 4 5 | Trachelipus difficilis 19 1 2 5 | Porcellio spinicornis 8
10 4 5 | Trichoniscus bosniensis 19 1 2 5 | Protracheoniscus major 8
10 4 5 | Trichoniscus crassipes 19 1 1 5 | Porcellio dilatatus 7
10 4 5 | Trichoniscus nivatus 19 1 1 5 | Porcellionides pruinosus 7
10 4 5 | Trichoniscus steinboecki 19 0 1 5 | Porcellio laevis 6
10 4 5 | Philoscia affinis 19 0 0 5 | Agabiformius lentus 5
10 3 5 | Armadillidium opacum 18 0 0 5 | Buddelundiella cataractae 5
10 3 5 | Armadillidium zenckeri 18 0 0 5 | Chaetophiloscia cellaria 5
10 3 5 | Haplophthalmus montivagus 18 0 0 5 | Paraschizidium coeculum 5
10 3 5 | Ligidium hypnorum 18 0 0 5 | Platyarthrus schobli 5
10 3 5 | Porcellium conspersum 18 0 0 5 | Proporcellio vulcanius 5
10 3 5 | Trachelipus ratzeburgii 18 - - 5 | Trichorhina tomentosa 5
10 4 3 | Protracheoniscus politus 17 1 1 1 | Porcellio scaber 3
5 4 5 | Armadillidium versicolor 14 - | Cordioniscus stebbingi 0
5 3 5 | Androniscus roseus 13 - - - | Reductoniscus costulatus 0
5 3 5 | Haplophthalmus danicus 13
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F5. tablazat: Budapest és agglomeratumaban kimutatott (valid) fajok. t - azok a fajok, amikrél van adat az

utdbbi 30 évbdl, de gydjtéseink soran nem sikerdilt kimutatni.
N — nativ; | — behurcolt (introduced); C — kozmopolita; Est — behurcolt-megtelepedett (established);

Habitatok: T — természetes, V — varosi, B — budai, P — pesti, S. beép. — sir(in beépitett, Bot - botanikus

Csalad Fajnév Statusz Habitatok
T.erd6k |[V.erd6k | B. kertek | P. kertek | Parkok | S.beép. | Bot. kertek
Androniscus roseus N + + +
Androniscus dentiger t
Buddelundiella cataractae | + +
Haplophthalmus danicus N + + + +
Trichoniscidae Haplophthalmus mengii N + + +
Haplophthalmus N .
montivagus
Haplophthalmus hungaricus T
Hyloniscus riparius N/C + + + + + +
Trichoniscus pusillus agg. * N
Trichoniscus ? pygmaeus* N
Styloniscidae Cordioniscus stebbingi | +
Oniscidae Oniscus asellus t
. Platyarthrus hoffmannseggii N + + + + + +
Platyarthridae Platyarthrus schoblii | +
Trichorina tomentosa | +
Agnaridae
Orthometopon planum N +
Protracheoniscus major | +
Protracheoniscus politus N + + +
Cylisticidae
Cylisticus convexus C/Est + + + + + +
Porcellionidae
Porcellio dilatatus | +
Porcellio laevis t
Porcellio monticola t
Porcellio scaber N/C + + + + +
Porcellio spinicornis Est +
Porcellionides pruinosus N/C + + + + +
Proporcellio vulcanius t
Trachelipodidae
Agabiformius lentus | +
Porcellium collicola N + + + + + +
Trachelipus nodulosus N +
Trachelipus rathkii N + + + + + +
Trachelipus ratzeburgii N +
Armadillidae
Reductoniscus costulatus | +
Armadillidiidae
Armadillidium nasatum | +
Armadillidium versicolor Est + +
Armadillidium vulgare N/C + + + + + + +
Paraschizidium coeculum B +
Nativ fajok sszesen 14 8 7 7 3 7 5 8
Kozmopolitdk 6sszesen 5 1 2 3 3 2 3 3
Meghonos?dott 3 1 1 3 0 ) 1 1
betelepeddk
Behurcolt fajok 6sszesen 10 0 1 4 0 0 2 5
Osszesen 10 11 17 6 11 9 16
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9.2.Terepi adatlap a 4. fejezethez

Adatbdzis azonosfté (pl. XYééhhnn-01

[
TEREPI ADATLAP ver 2.0
SZIE-AOTK Okolégiai Tanszék, Talajzoologiai kutatéesoport
helyen min | Kate;

Ma;

A - Biotikai alapadatok

1. Lelohely: kozigazgatdsi egység ... sziikebb leldhely ...
2. *Szélesség (GPS): N
3. *Hosszisig (GPS):  E
4. *Tszf. magassig (GPS m)
5. *UTM grid
6. Gyiijto(k): ...
1dépont (év/hé/nap/dra/pere
B - Mintavétel és kiriilményei
8. Modszer 12. Felhdzet 14. Csapadék
1. Egyelés 1. Deriilt 1. Nem esik
2. Tahjfavamninta 2. Enyhén felhds 2. Esik
3. Erbsen felhds 9 Eadiin
s viszonyok 15. Légmozgds
10. Ismétlésszam: 1. Viligos 1. Suélcsend
1. Mintdk jelolése: 2. Srirkilethajnal 2. Enyhe s7él
3. Sat 3. Exbs szl
4. Mesterséges fény
C - Elohelyi jellemzés
16. Eldhely jellege, okoton 24. Lombkoronaszint ziréddsa (%) 31, Alapkézet tipusa
1. nem vonalmenti éldhely 1020 1. Meszes
2. vigpart, 16 2. 2040 2. Nem meszes
3. vizpar, patak 3. 4060 32, Alapkozet jelenléte
4. vizpan, mesterséges vizfolyds 46080 1. 020%
5. vizper, természetes virfolyds 5. 80-100 2. 2040%
6. kozdt oldal 25. Cserjeszint ziréddsa (%) 3. 40.60%
7. vasiti whés 1L 020 %
8. drvirvédelmi wltés 2. 2040 3
9. enddszegély 3. 40460 34 F
10 fasor 4 6080 4
11, kfal (vakolt, habaresos) 5. 80-100
12, kfal (rakott, nines habarcs) 26. Ldgyszdri szint zdréddsa (%) Fors
13, fa kerités 1L 020
2 35. Talajszerkezet
17. A-NER tipolégia kédja 2 2040 e
18, Magassie % i 1. Szerkezet nélkilli, thmbtt
€ < i 2. Szerkezet nélkili, szemesés
1. hegy és dombvidék 4. 600 Sserkezeics, apré
2. siksdg 5. 80-100 3. aggregdtumok (<2 mm)
i B Szerkezetes, kiizepes.
19. Formicié 27. Kitettség P sk
L fis 1. Nem meghatsrozhans Sterkezetes, nagy
2. fitlan (<3%) 2 £ 3. ageregdtumok (>5 mm)
20. Vizelldtortsdg 3 K 36. la‘liajsflftlué'llnls
1 vizifmosiri 4D b m"eg“ AROR
;o 5 Ny L. tocsogds
3. srimz 28. Lejtészog 2 ERdh
21. Emberi hatds 1. Sik (057 37
1. Természetkizeli 2. enyhe ljtd (5:30%) ey
2. Degradilt 3. meredek lejtd (30-60°) i
22. *Novénytirsulds: ... 4. kbrel fiiggoleges (sziklafal) 39.
(60-90°) 40. *Relativ piratartalom%:
29. Helyi topogrifia 41. *Talajhomérséklet(“C);
1. nem meghatdrozatt 42. *Fényintenzitds (%.Jux): ...
23. *Domindns/jellemzo 2. lejtd alia 43. *Egyéb paraméter: ...
ndvényfajok: ... 3. kejid wicje
30. *Alapkozet: ... . )
44. Avarréteg vastagsdga 50. Xerotermitds karbantartott erdd, parkositott
3 1. nyilt vizborités féltermészetes mérsékelten
1. nincs - bolygatolt teriilet, arborétum
2. 02em 2 5. dtalakitott természetkozeli
3. 25em 3. moesir (intenziv gyepgazdilkodss, erds
o . " legelés, intenziven igénybevett
4. >Sem 4. llands humid (vizpart, humid rekredcids zoldterilet, tarvighs
45, Avar tvomorddottsége iy I e t6bbéves hatdsa, faiiltetvény)
g 5% e (e enddy 6. mezogardasigi 1 (Wbbéves
1. laza 6. Kiszirado (idoszakosan mezdg. kultira, 1obb-évente
2. Tomorsdon vizboritotta, kisziradé szikes, rendszeresen feltért, bolygatott
. laprét) ‘mezsgye, nitrifikdlt teriiletek,
46. Avarszerkezete 7. mezofil (mezofil rét, erdd) segély, tillegeltetet terilet,
Lo ek 8. sziraz (széraz gyep, erd6) Rl
2. aprozodott 2 ” - mezogazdasigi 2 (egyéves
o 9. nyilt sziraz (nyilt sziraz extenziv mivelési szintofoldi
3. morzsalékos gyepek) 5 - Kultirik, kevésbé intenziv
47. Avarnedvesség 10. extrém szdraz (extrém szdraz é&s eyiimolesds, belvirosi park)
1 nyfit helyek, pl. futshomok) 8. mezogazdasdgi 3 (intenziv,
2 51. Zavaras vegyszeresen évente tobbszor
2 1. érintetlen (emberi permetezelt mezdgazdasigi
3. beavatkozdstGl mentes) kultirik, kapasok, nagyiizemi
: G 2. természetes, alig bolygatort eylimolesds, zoldség. virosi
*I. == ?avm‘fm.w‘,"e (enyhe taposis, gyenge legelés, erdsen bolygatott, taposott
48. Teriilet védettségi stitusza természetvédelmi kaszdlds, Atalakitott, de novényzettel
1. védett természetes éldhely) rendelkezd élohely)
5 . 3. természetes bolygatott 9. urbanizilt (csupasz/mesterséges
2. nem védett (rendszeresen elofordulé talajfelszin ¢s bolygatds
49. Urbanizdlisig taposds, kiszepes legelés, domindlta félig-teljesen
rendszeres Kaszdlds, mivelt elpusztitott élohely)
1. urbdnus 5
Klimax erds)
2. szuburbinus 4. természetkozeli
3. rurilis (zyepgazdilkodas, rendszeres
legelés+aposds, intenziven
D - Mikroélohelyek
Szubsztrit Részminta  Elokeriilt fajok
jele
1. szikla
2. kb
3. Kavies
4. talaj/homok
5. avar

6. ficsomd, zsombék

7. fakércg felszine (€16
fa/cserje)

8. fakéreg alaut (korhaté fa)

9. korhad6 fiban

10, korhadd fa alatt

11, moha/zuzmé

12, wrigya/trigyadomb

13. dog

14. gomba

15, fészek (emlds/maddr)

16, hangyakolénia

17. szemét, hulladék

18, épitési tormelék
(beton/tégla)

19, *cgycb

E - Egyéb megjegyzések (térkép, vizlatok, erdészeti és természetvédelmi kezelés, torténetiség stb.): ...
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9.3. A disszertdcié megirdsahoz alapul szolgalé publikdcidk (fejezetek szerint):

Altalanos, attekintd szemle cikk, konyv fejezet

Hornung E 2011. Evolutionary adaptation of oniscidean isopods to terrestrial life: Structural — physiological —
behavioural aspects. Terrestrial Arthropod Reviews, 4:(2): 95-130.
DOI: 10.1163/187498311X576262

Szlavecz K, Csuzdi C, Hornung E, Korsés Z (in press): Urban soil fauna. In: Anderson P, Douglas I, Goode D, Houck M,
Maddox D, Nagendra H, Puay Yok T (szerk.) Routledge Handbook of Urban Ecology, London: Routledge of Taylor
and Francis Group (varhaté megjelenés 2020)

Skala — eloszlasi mintazat

Sfenthourakis S, Hornung E 2018. Isopod distribution and climate change. Zookeys, 801: 25-61.
DOI: 10.3897/zookeys.801.23533 (IF=1.143) Q2

Hornung E, Vilisics F, S6lymos P 2008. Low alpha and high beta diversity in terrestrial isopod assemblages in the
Transdanubian region of Hungary. In: Zimmer, M., Cheikrouha, C. & Taiti, S. (eds.): Proceedings of the International
Symposium of Terrestrial Isopod Biology — ISTIB-7, Shaker Verlag: Aachen, Germany, pp. 1-13.

Gregory SJ, Hornung E, Korsés Z, Barber AD, Jones RE, Kime RD, Lewis JGE, Read HJ 2009. Woodlice (Isopoda: Oniscidea)
and the centipede Scutigera coleoptrata (Chilopoda) collected from Hungary by the British Myriapod Group in 1994:
Notes and observations. Folia Entomologica Hungarica, 70: 1-19.

Sélymos P, Vilisics F, Hornung E 2008. Terepi adatlap a hazai epigeikus makrogerinctelenek elterjedésének és élGhelyi
preferenciajanak vizsgalatara. Allattani Kézlemények, 98(2): 39-46.

Vilisics F, Nagy A, Sélymos P, Farkas R, Kemencei Z, Pall-Gergely B, Kisfali M, Hornung E 2008. Data on the terrestrial
Isopoda fauna of the Alsé-hegy, Aggtelek National Park, Hungary. Folia Faunistica Slovaca, 13: 19-22.

Vilisics F, Sélymos P, Nagy A, Farkas R, Kemencei Z, Hornung E 2011. Small scale gradient effects on isopods (Crustacea,
Oniscidea) in karstic sink holes. Biologia (Bratislava), 65: 409-505. (IF = 0,557)

Fajok és élhelyek mindgsitése

Hornung E, Vilisics F, S6lymos P 2009. Aszkarak egylttesek (Crustacea, Isopoda, Oniscidea) felhasznalhatdsaga az
él6helyek természetességének mindsitésében. Természetvédelmi Kézlemények, 15: 381-395.

Hornung E, Vilisics F, Szlavecz K 2007. Szarazfoldi aszkarak (Isopoda, Oniscidea) fajok tipizaldsa hazai el6forduldsi adatok
alapjan (kilonos tekintettel a sikeres megtelepedékre). Természetvédelmi K6zlemények, 13: 47-57.

Vilisics F, Hornung E 2008. A budapesti szarazféldi 4szkardkfauna (Isopoda: Oniscidea) kvalitativ osztalyozasa. Allattani
Kézlemények, 93(2): 3-16.

Hornung E, Vilisics F, Szldvecz K 2007. Hazai szarazfoldi aszkardkfajok (Isopoda, Oniscidea) tipizalasa két nagyvaros,
Budapest és Baltimore (EK Amerika) 6sszehasonlitasanak példajaval. Természetvédelmi Kozlemények, 13: 47-58.
Vilisics F, S6lymos P, Hornung E 2007. A preliminary study on habitat features and associated terrestrial isopod species.
In: Tajovsky, K; Schlaghamersky, J; Pizl, V (szerk.) Contributions to Soil Zoology in Central Europe Il : Proceedings of
the 8th Central European Workshop on Soil Zoology, Ceske Budejovice, Csehorszag : Institute of Soil Biology, Biology

Centre, Academy of Sciences of the Czech Republic, pp. 195-199.

Urbanizacioé - megtelepedés

Hornung E, Kasler A, Toth Z 2018. The role of urban forest patches in maintaining Isopod (Oniscidea) diversity. Zookeys,
801: 371-388.
DOI: 10.3897/zookeys.801.22829 (IF =1.143) Q2

Hornung E, Téthmérész B, Magura T, Vilisics F 2007. Changes of isopod assemblages along an urban-suburban-rural
gradient in Hungary. European Journal of Soil Biology 43(3): 158-165.
DOI: 10.1016/j.ejsobi.2007.01.001 (IF = 0,5) Q3

Hornung E, Vilisics F, Tartally A 2005. Occurence of Platyarthrus schoblii (Isopoda, Oniscidea) and its ant hosts in
Hungary. European Journal of Soil Biology, 41(3-4): 129-133.
DOI: 10.1016/j.ejsobi.2005.11.001 (IF= 0,935) Q2

Hornung E, Szlavecz K 2003. Establishment of a Mediterranean Isopod (Chaetophiloscia sicula Verhoeff, 1908) in a North
American Temperate Forest, Crustaceana Monographs 2: 181-189.
DOI: 10.1007/s11252-009-0097-8

Korsos Z, Hornung E, Szlavecz K, Kontschdn J 2002. Isopoda and Diplopoda of urban habitats: new data to the fauna of
Budapest. Annales historico-naturales Musei nationalis hungarici, 94: 193-208.

Magura T, Hornung E, Téthmérész B 2008. Abundance patterns of terrestrial isopods along an urbanization gradient.
Community Ecology, 9(1): 115-120.
DOI: 10.1556/ComEc.9.2008.1.13 (IF = 0,898) Q2

Szlavecz K, Vilisics F, Téth Z, Hornung E 2018. Terrestrial isopods in urban environments: an overview. ZooKeys, 801: 97—
126.
DOI: 10.3897/zookeys.801.29580 (IF = 1.143) Q2

Vilisics F, Hornung E 2010. Ujabb adatok Magyarorszag szarazfoldi aszkarakfaunajahoz (Crustacea, Isopoda, Oniscidea).
Allattani Kézlemények, 95(1): 87-120.
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Vilisics F, Hornung E 2009. Urban areas as hot-spots for introduced and shelters for native isopod species. Urban
Ecosystems, 12: 333-345.
DOI 10.1007/s11252-009-0097-8 Q2

Vilisics F, Hornung E 2008. A budapesti szarazfoldi aszkarakfauna (Isopoda: Oniscidea) kvalitativ osztalyozasa. Allattani
Kézlemények, 93 (2): 3-16.
URI: http://real.mtak.hu/id/eprint/10815

Okomorfolégia — tolerancia - adaptacié

Csonka D, Halasy K, Szabé P, Mrak P, Strus J, Hornung E 2013. Eco-morphological studies on pleopodal lungs and cuticle
in Armadillidium species (Crustacea, Isopoda, Oniscidea). Arthropod Structure & Development, 42(3): 229-235.
DOI: 10.1016/j.asd.2013.01.002 (IF = 1.826) Q1

Csonka D, Hornung E 2015. Histological studies on the marsupium of two terrestrial isopods (Crustacea, Isopoda,
Oniscidea). Zookeys, 515: 81-92.
DOI: 10.3897/zookeys.515.9401 (IF = 0,938) Q2

Csonka D, Halasy K, Buczkd K, Hornung E 2018. Morphological traits - desiccation tolerance — habitat characteristics: a
possible key for distribution in woodlice (Isopoda: Oniscidea). Zookeys, 801: 481-499.
DOI: 10.3897/zookeys.801.23088 (IF = 1.143) Q2

Kammenga JE, Van Gestel, CAM, Hornung E 2001. Switching life-history sensitivities to stress in soil invertebrates.
Ecological Applications, 11(1): 226-238.
DOI: 10.1890/1051-0761(2001)011[0226:SLHSTS]2.0.CO;2 (IF=3.335) Q1

Vilisics F, Sélymos P, Hornung E 2005. Measuring fluctuating asymmetry of the terrestrial isopod Trachelipus rathkii
(Crustacea: Isopoda, Oniscidea. European Journal of Soil Biology, 41(3-4): 85-90.
DOI: 10.1016/j.ejsobi.2005.09.003 (IF = 0.935) Q2

Populdciédinamika — demografia - szaporodasi stratégiak

Derbak D, Danyi L, Hornung E 2018. Life history characteristics of a cave isopod (Mesoniscus graniger Friv.) Life history
characteristics of a cave isopod (Mesoniscus graniger Friv.). ZooKeys, 801: 359-370.
DOI: 10.3897/zookeys.801.23391 (IF = 1,143) Q2

Hornung E, Warburg MR 1998. Plasticity of a Porcellio ficulneus population under extrem weather conditions (a case
study). Israel Journal of Zoology, 44 (3-4): 395-398. (IF = 0,6) Q2

Hornung E, Szlavecz K, Dombos M (2015). Demography of some non-native isopods (Crustacea, Isopoda, Oniscidea) in
a Mid-Atlantic forest, USA. ZooKeys, 515: 127-143.
DOI: 10.3897/zookeys.515.9403 (IF = 0,938) Q2

Hornung E, Végh A, Vilisics F, Szabd P 2011. Temporal patterns of sex ratio in terrestrial isopods (Crustacea, Oniscidea).
In: Zidar P, Strus J (szerk.) Proceedings of the 8th International Symposium of Terrestrial Isopod Biology. Bled,
Szlovénia, 2011.06.19-2011.06.23. Ljubljana: pp. 83-84.(ISBN:978-961-6822-09-1)

Oberfrank A, Végh A, Lang Z, Hornung E 2011. Reproductive strategy of Protracheoniscus politus (C.Koch, 1841)
(Oniscidea: Crinocheta: Agnaridae). In: Zidar P, Strus J (szerk.) Proceedings of the 8th International Symposium of
Terrestrial Isopod Biology. Bled, Szlovénia, Ljubljana: pp. 135-136.(ISBN:978-961-6822-09-1)

155


https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10024569
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10000728
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;2925169
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;2925169
https://dx.doi.org/10.3897%2Fzookeys.515.9403

