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1. BEVEZETES
1.1. A gyorsforgalmi utak és az élovilag kapcsolata

A varosi lakossdg novekedése az 1950-es évektdl kiilondsen
felgyorsult. Napjainkra a vildg lakossaganak tobb mint fele €l varosi
teriileteken és csak 46 %-a lakik vidéken (World Urbanization Prospects: The
2014 Revision). Az orszagok gazdasagi fejlodése nagyban filigg a
globalizacié folyamatatol, melynek alapvetd mozgatdéi a transznacionalis
cégek, a kozlekedési halozatok kiépitettsége és a technikai fejlettség. A
varosok, mint gazdasagi, innovacids, foglalkoztatdsi, pénziigyi ¢és
egészségiigylr kozpontok (Cohen 2006) a sajat polgaraik mellett a
vonzaskorzetiik lakoinak is megfeleld szolgaltatdsokat biztositanak. A 18.
szdzad elejétdl indult fejlddésnek a modern mobil gépek gyartdsa, mely alatt
a lovontatast jarmiivek, kerékparok és kiilondsképpen a motoros jarmiivek
értenddk. Napjainkra az Uthélozat az elsddleges, masodlagos, harmadlagos és
negyedleges utak multifunkciondlis rendszerévé alakult, mely kiszolgalja a
nemzetkdzi, nemzeti, és helyi kozlekedést, alkalmazkodva a gazdasagi,
politikai, katonai és kulturdlis koriilményekhez (Mom 2005). A vonalas
létesitmények nélkiilozhetetlen elemei a kozlekedésnek, melyek lehetdvé
teszik nem csupdn az emberek és arucikkek gyors és egyszeri szallitasat,
hanem szamos ndvény és allatfaj szétterjedését is (Hansen és Clevenger
2005; Pauchard és Alaback 2006; Knapp és mtsai 2013). Forman és mtsai
(2002) ugy emlitik a nyomvonalas létesitményeket, mint a legnagyobb ember
altal alkotott 1étesitményt, mely 8 milli6 km-es hosszaval, mint egy hatalmas
hal6é boritja be a Foldet. A burkolt feliileti uthalézat vildgszerte egyre
nagyobb méretet 6lt. A hazai gyorsforgalmi utak és féuthalozat hosszu tava
fejlesztési programjat a kormany 2027-ig gordiildtervként tervezi elfogadni.
A tervek szerint az autdpalyak haldzata feltehetéen 150 km burkolt feliilettel
boviil, 2018-ra minden sztrada eléri az orszaghatart és 2020-ra minden
megyei jogu varosnak autopalya Osszekottetéssel kell majd rendelkeznie
(www.kormany.hu).

Az gyorsforgalmi utak Iétesitése nyoman szamos ¢él6hely
fragmentalodik, amely sordn az eredeti €l6helyek kisebb darabokra hasadnak,
ezaltal a populaciok részpopulacidkra osztdodnak. Az izolalddott


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112705007231

Okoszisztémak szerkezete ¢és funkcidi megvaltoznak, tovabba az izolalddott
metapopulaciok kozoétt a migracio megsziinésével a génaramlas is
megszakad, amely a genetikai varidcido csokkenéséhez, beltenyészethez, és
homogenizacidhoz vezet (Mills és Smouse 1994; Turner 1996). Ezek a
populaciok kevésbé lesznek ellenallbak a kornyezeti hatasokkal ¢és
betegségekkel szemben (Watson 2005). A fragmentacio kisérd jelensége a
szegélyhatds. Mivel a szegélyekben mas mikroklima és mas antropogén
hatasok érvényesiilhetnek, mint az eredeti bels6 ¢lohelyeken (Baldi 1999),
eltér6 fauna ¢és flora kialakuldsa varhat6. A szegély-élohelyek idedlis
feltételeket biztositanak a tdg tolerancidju, adventiv és invazids fajok
szdmara, mikézben az Oshonos fajok egyre kevesebb esélyt kapnak a
fennmaradasra (Hickerson és mtsai 2005). A sikeresen megtelepedett
behurcolt vagy bevandorolt fajok a biodiverzitds csokkenését eredményezik.
A fragmentdlodott  teriileteken az  él6helyek  heterogenitdsanak
kulcsfontossagli szerepe van, nem csak az &szkardkok elterjedésének és
sokféleségének fenntartdsdban, hanem tovabbi fajok fennmaradasaban is
(David és Handa 2010), mivel megnovelik az egyiittesek sokféleségét. Az
utszegélyek, mint mesterségesen kialakitott 6kologiai halézatok (Baldi 1998)
funkciondlnak, és mivel nem két ¢éldhely taldlkozasardl van szo, a
szegélyhatas csak egy oldalon érvényesiil, mégpedig az Ut mellett. Wood és
Samways (1991) szerint egyes allatfajok terjedése kifejezetten a
szegélyekhez kothetd, mig mas fajok messzirdl elkeriilik a szegélyeket.

Magyarorszag szarazfoldi aszkarak fajainak szama 18 évvel ezel6tt
nem haladta meg a 42 fajt (Forr6 és Farkas 1998), napjainkra viszont a
kutatok 0j eredményei és szérvanyadatai révén 57 szarazfoldi aszkardk faj
eléfordulasa bizonyitott (Farkas és Vilisics 2013). A kutatottsag hianya és a
kutatott régiok szabalytalan megoszldsa miatt néhany fajrol igen kevés
ismerettel rendelkeziink. Az Eszaki-kozéphegység és az Alfold szinte
érintetlen aszka-faunisztikai szempontbol. Az Eszaki-kozéphegység Matrai
Tajegységeben folytatott kordbbi munkam sordn valtozatos ¢és gazdag
aszkarak egyiitteseket figyeltem meg, valamint olyan fajokat, melyek abban
az idében az orszdg mas részein nem voltak megtalalhatok vagy ritka fajként
voltak emlitve (Vona-Turi és Szmatona-Turi 2012).



1.2. Szarazfoldi aszkarakok

A szarazfoldi aszkarakok (Oniscidea) alrendje az izeltlabuak
(Arthropoda) torzsén beliil, a felsobbrendti rakok (Malacostraca) osztalyaba
¢s az aszkarakok (Isopoda) rendjébe tartozik. Az &szkardkok rendje az
egyetlen rak taxon, amely a vizi fajok mellett kozel 4000 szarazfoldi fajt is
magaba foglal (Schmalfuss 2003).

A szérazfoldi aszkarakok vizhaztartasuk megfeleld szabalyozéasaval
képesek sikeresen é€letben maradni a szarazfoldon. Ebben fontos anatomiai
tényezok, mint a kutikula és a légzdszerv segitik Oket (Csonka és mtsai
2012). A szarazabb koriilményeket tolerdld fajok 1égzdszerve komplexebb
struktirdju, mint a nedves éldhelyeket preferald fajok esetében (Paoli és
mtsai 2002). Kiiltakardjuk kétrétegli epikutikulabol, valamint exo- ¢és
endokutikuldra oszthatdo lemezes prokutikulabol, tovabba epidermiszbol
tevOdik 6ssze (Price és Holdich 1980). A kutikula rétegek vastagsaga tiikr6zi
az adott faj élohely-preferenciajat, vagyis a legvékonyabb kutikulaval
rendelkezd fajok birnak a legsziikebb toleranciaval és a nedves, paraduds
¢l6helyeket részesitik elényben. Ellenben a legvastagabb kutikula a
legtoleransabb faj testfeliiletét boritja és képes szdrazabb koriilmények kozott
is ¢életben maradni. A kiiltakarét boritd6 mechanikai receptoroknak
valdsziniileg szerepe van a nedvességviszonyok érzékelésén kiviil a
kiilonbozd kornyezeti targyak és testrészek testhez viszonyitott helyzetének
¢és egyensulyanak érzékelésében is (Holdich és Lincoln 1974).

A szérazfoldi aszkarakok, mint talajban ¢él6 makro-gerinctelenek
jelentds tagjai a lebontd okoszisztémaknak (Hornung és mtsai 2007; Abd EI-
Wakeil 2015). Fontos szerepet kapnak a tapanyagkorforgasban és a lebontd
folyamatokban. A holt szerves anyagok fragmentécidja és mineralizacidja
révén — kiilondsen a nitrogén ¢és a foszfor lebontdsat illetden — a
humuszképzés fontos mozgatorugoi (Tuf és Tufova 2005; Ribeiro és mtsai
2001). Ezen kiviil nagy jelentdséggel birnak a baktériumok és gombafonalak
elfogyasztasaban vagy stimulalasaban (Loureiro és mtsai 2006). Az
aszkarakok kiilonb6z6 forrdsokat hasznélnak fel, a talaj tdpanyaghaldzataban
elfoglalt trofikus szinteknek megfeleléen (Abd El-Wakeil 2009, 2010).
Taplalékuk foként holt szerves anyagok, mint a lagy, nedvdus ndvényi
maradvanyok, bomlo avar, korhad6 fahulladékok, mikroorganizmusok ¢és
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gombafonalak. Néhany hangyabolyokban ¢16 faj feltehetden hangyaiiriilékkel
egésziti ki taplalékforrasat, mig a koprofag aszkarakok elfogyasztjak sajat
uriilekiiket 1s, hogy  visszajuttassadk  szervezetilkkbe a  kiliritett
mikroorganizmusokat és fontos tapanyagokat (Zimmer €s Topp 2002).
Hornung ¢és mtsai (2007, 2009) természetvédelmi szempontbol
osztottak fel a hazai aszkarak fajokat ¢l6helylik és elterjedési adataik alapjan.
A Dbeosztas az adott faj el6fordulasi teriiletének természetességi-zavartsagi
allapotat, valamint hazai elterjedését jelzi. A generalista fajok el6fordulasa
meghaladta a 60 UTM négyzet lefedettségét. A 15 UTM négyzetet
meghalad6 eldofordulastt fajt gyakorinak (természetes ¢lohelyen gyakori,
zavart ¢élohelyen gyakori) mindsitették, mig a 15 UTM négyzet alatti
lefedettségli fajt ritka (természetes élohelyen ritka, zavart él6helyen ritka)
kategoridba soroltdk. A bizonytalan fajokat hidnyos adataik alapjan nem
illesztették be a természetességi besorolasba. A behurcolt és sikeresen
betelepedett fajok egyre névekvd populacidi és az eddig aszka-faunisztikai
szempontbol ismeretlen teriiletekrdl szdrmazo 0j adatok miatt a besorolas
hatalyossaga vitathatova valt. A besorolds szerint néhany ritkdnak tartott
fajrol (Porcellio spinicornis) kideriilt, hogy joval szélesebb elterjedésti és az
orszag tobb régidjabol is nagy egyedszdmban keriilt eld az elmult években
(Vilisics és Hornung 2010; Vona-Tari és Szmatona-Turi 2012). Tovabbi
aszkarakokat érintd kutatasok tekintetében nagy eséllyel szdmithatunk ijabb
tajidegen fajok megjelenésére a hazai faunaban és az eddig ritkanak vagy
bizonytalannak tartott fajok gyakorisagi besorolasadnak valtozasara.

1.3. Gyorsforgalmi utak

Magyarorszagon az Onkormanyzati tulajdont helyi kozutak hossza
167407 km, mig az &llami tulajdonti orszdgos kozutak 31805 km-es
terjedelemmel birnak. Az orszdgos kozutak (8745 km) kozel egynegyede
(2347 km) "E" Gt néven az eurOpai uthaldzat részét képezi. Mig egész
kiterjedése az orszag teljes kozati forgalménak 75 %-at latja el, addig
hosszanak 27 %-a a telepiilések helyi forgalmanak lebonyolitdsaban vesz
részt. A hazai gyorsforgalmi uthalozat (1366 km) autopalya csomoOponti
agakkal egyiitt eléri a 1804 km-es hosszt (www.kozut.hu).


https://hu.wikipedia.org/wiki/Koprof%C3%A1gia

1.3.1. Gyorsforgalmi utak létesitése kozép-Eurdpaban

Németorszagban Berlin kozelében mar az 1. vilaghaboru el6tt a helyi
autos klubok modern makadamburkolata specialis versenypalyakon (AVUS)
szerveztek utcai gyorsuldsi versenyeket, melyeket a nemzeti hatdsagok
betiltottak (Kaftan 1955). Olaszorszagban, Németorszagban és Hollandiaban
a II. vilaghaboru elott tettek javaslatokat korlatozott hozzaférésii autépalyak
l1étesitésére, melyeket a habort utan nemzetkozi szinten meg is valositottak
(Mom 2005). Az egyre novekvo gépkocsiforgalom és a lokalis iparosodas
okozta megnovekedett kozlekedési igény (Mom 2005) kielégitésére egyre
kevésbé voltak alkalmasak a burkolat nélkiili utak és valt egyre fontosabba a
jobb mindségli utak kiépitése és magasabb szinvonalu lizemeltetésére. Az |.
vilaghabor utdn hazankban a minddssze 28 ezer km hosszsagu uthalozat
csupan 4 %-a volt pormentesen burkolva és 8 évet kellett varni az els6 3 km
hosszlisdgu hazai betontt atadasara Tat és Nyergestjfalu kozott (Németh
2008). Az els6 hazai tervezet gyorsforgalmi utak kialakitasara mar 1942-ben
elkésziilt, melynek alapjat képezte Vasarhelyi Boldizsar 1941-ben készitette
doktori disszertacidja (Németh 2007). Az elsé hazai gyorsforgalmi ut 1960-
ban késziilt el, melyet kés6bb M1-es autott névvel illetek (Nemesdy 1996).
Nem sokkal késébb 1965-ben adtik at az elsé autopalya, az M1-es és az M7-
es autopalyak 8 km hosszl, kétszer kétsavos kozos szakaszat, melynek
kizarolag forgalmi okai voltak (Németh 2009).

1.3.2. Gyorsforgalmi utak hatdsai az élovilagra

Minél nagyobb kiterjedésii az uthaldzat egy teriileten, annal nagyobb
hatast gyakorol a t4j szerkezetére (Trombulak és Frissell 2000; Holderegger
¢s Di Giulio 2010). Magyarorszagon 1366 km hosszii gyorsforgalmi
utszakasz all az autosok rendelkezésére, amelynek kisérd gyepsavjai 2000
hektaros teriiletet is meghaladd Gsszefliggd zold folyosdénak mindsiilnek
(Kozar 2009). E szegély-¢élohelyeknek jelentds hanyada 4ll kdzvetlen
kapcsolatban mezdgazdasagi miivelés alatt allo teriiletekkel, mig a
természetes és természet-kozeli ¢élohelyek mérete egyre csokken (Hopwood
2008). A nyomvonalas 1étesitmények elsddleges funkcidja, hogy kapcsolatot
teremtsenek orszagokkal, varosokkal, telepiilésekkel ¢s emberekkel, ennek
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azonban visszafordithatatlan mellékhatasa az értékes természetes élohelyek
feldaraboloddsa. A magyarorszagi autopalydk nyomvonalai szédmos
természetvédelmi szempontbol jelentds teriileten haladnak at, mint a kelet-
mez0foldi 10szvolgyek jovahagyott kiemelt jelentdségli természet megdrzési
teriilet vagy a Budai Tajvédelmi Korzet. Az utak, mint barrierek kapnak
szerepet, ami szamos faj elterjedési teriiletének lecsokkenéséhez vagy
szigetszeriivé valasdhoz vezet. A barrier hatas kovetkezményeként a
populaciok demografiai és genetikai feldarabolodasa nagy hatdssal van az
¢lolények haldlozasara és géncseréjére (Trombulak és Frissell 2000; Knapp
és mtsai 2013). A megvaltozott ¢léhelyeken az adventiv fajok nagyobb
eséllyel telepednek meg és szoritanak ki 6shonos fajokat (Alaruikka és mtsai
2002). A nyomvonalas 1étesitmények kodrnyezeti hatdsai, az urbanizacio és a
vele jaré kornyezet-atalakitd tevékenység nagymértékben jarul hozza a fauna
(Tothmérész ¢s Magura 2009). Az autopalyat felépitd és karbantartod
tevékenység jelentds valtozasokat idéz eld az éldhelyek kémiai és fizikai
tulajdonsagaiban, a teriiletek topografiai viszonyaiban és a helyi ¢él6vilagban.
A megvaltozott éléhelyeken, a vertikélis szerkezeten tul, a funkciondlis
elemek is modosulason mennek keresztiil, amely a taplalékforras és az
¢l6helyek eltiinéséhez vezet (Favila és Halffter 1997). A nyomvonal
telepitése sordn nagy mennyiségli talaj mozgatdsa torténik, amely helyi
viszonylatban meghatarozza a teriilet talajtani és hidrologiai viszonyait,
beleértve az er6zidt, a szedimentacidt, a talajlilepedést, talajviz dramlésat és
Agency 1994). A bels6égésli motorok égéstermékei a 1égszennyezés mellett
savasodast és fotokémiai szmogot is kivalthatnak, melyek a helyi vegetaciora
meglehetdsen negativan hatnak. A kémiai-és zajszennyezés miatti
elvandorlas, valamint a gazolas altali elhullas az egyik f6 oka a biodiverzitas
csokkenésének az utak mentén (Forman €s Alexander 1998). Mindemellett az
erds taposas ¢és az €évi tobbszoOri kaszéalas is elOsegiti a t4) természetes
térben vagy idében atfedik egymast, akkor a nyomvonal Iétesitések kornyezo
¢lovilagra gyakorolt hatasai feler6sodnek (U.S. Environmental Protection
Agency 1994).



Az utakat szegélyezd gyepsavok azonban sokszor novelik a helyi
allat- és novényvilag fajgazdagsagat, ujabb fajok megjelenését téve lehetdve
(Argyelan 2013). Az Gthalozat az emberiség altal 1étrehozott uj éléhely tipus,
amely 0j és hosszu tavu stabil él0helyet szolgaltat szamos novényfaj (Hansen
¢és Clevenger 2005; Pauchard és Alaback 2006; Jodoin ¢€s mtsai 2008) és
allatfaj (Meunier és mtsai 1999; Lesbarreres és mtsai 2006; Le Viol és mtsai
2012; Knapp ¢és mtsai 2013) szamara, valamint biztositja azok
fennmaradasat. Az uthalozat 1étesitése soran kialakitott pihendk, éttermek,
nyilvanos épiiletek, szemetesladak és padok, mint refigiumok funkcionalnak
a mezOgazdasagi gazdalkodas altal okozott zavarasra érzékeny fajok szamara
(Tikka és mtsai 2001; Ries és mtsai 2001, Purtauf és mtsai 2005; Noordijk és
mtsai 2008; Brisson és mtsai 2010; Holderegger és Di Giulio 2010; Noordijk
és mtsai 2011). A gyorsforgalmi utak szadmos esetben atmenet nélkiil
érintkeznek természetvédelmi teriiletekkel, kiterjesztve azok méretét
(Vermeulen 1993), illetve, mint zdld Okologiai folyosok 0Osszekotik a
kiilonbozd ¢€lohelyeket lehetdvé téve a fajok szétterjedését (Hawbaker és
mtsai 2006). Az autdpalya a széleit kisérd gyepsavokkal, az autospihendkkel
¢és sajatos épiileteikkel egy specidlis él6hely tipust alkot, amely egyediilalld
fauna és flora létrejottét eredményezi, amely egyardnt tartalmazhat ¢shonos
adventiv és invazios fajokat is.



2. CELKITUZES

Munkdm soran magyarorszagi autopalydk ¢&s foutak daszkarak
egylitteseinek vizsgalatat tiztem ki célul, amely sordn elsdként nyilt
lehetéségem orszagos szinten felmérni a hazai autopalyak aszkarak faunajat.
A gyorsforgalmi utak létesitése a természetes él6helyek atalakulasat és
megvaltozasat eredményezi, amely hatast gyakorol az ott él6 ndvény- és
allatvilagra. A munkam célcsoportjaként valasztott szarazfoldi aszkarakok,
mint indikator szervezetek (Jones és Hopkin 1998) meglehetdsen érzékenyen
reagalnak a kornyezeti faktorok megvaltozasara, mint az ¢éldhelyek
nedvességtartalma és hdmérséklete, természetességi-zavartsagi allapota vagy
a talaj szerves anyag tartalma. A kutatdsom célja az volt, hogy
megvizsgaljam:

1) az autopalya szegélyekre és a fout szegélyekre jellemz6 aszkarak
egylittesek Osszetételét €s a fajok elterjedését. Az autopalydkat és foutakat
kiséré gyepsavok, mint szegély-¢l6helyek sajatos faunaval rendelkeznek,
melyekben a kozmopolita, tagtiirésli és invazios fajok dominanciaja varhato.
Az autopdlya és fout szegélyek kozvetlen kapcsolata a varosi, természet-
kozeli és mezdgazdasagi teriiletekkel a szegélyek mozaikossagéara utal, ami
specialista fajok felbukkanasat eredményezheti.

2) az aszkardk egylittesek Osszetételének és diverzitasanak éves
dinamikajat. Feltételezem, hogy a behurcolt fajok hipotézise (Vilisics és
mtsai 2007) teljesiil, mely szerint az egzotikus és invazios fajok sikeresen
telepednek meg a megvaltozott éléhelyeken, mikdzben az dshonos fajok
abundancidja és elterjedési teriilete egyre inkabb lecsokken.

3) a szegélyhatast az autopalya szegélyek aszkarak egylitteseire. Arra
a kérdésre kerestem a valaszt, hogy a szegélyek milyen mértékben
tartalmazzdk az eredeti é€lohelyek fajkészletét, és az autopalya szegélyek
szomszédsagaban fekvd kiillonbozé vegetacioval rendelkezd éldhelyek
milyen mértékben hatnak az &szkardkok diverzitasira Az autopalya
pihendhelyek és gyepsavok kozvetlen kapcsolatban dllnak az dket koriilvevd
¢lohelyekkel, ezaltal kozottik a migraciés folyamatok akadaly nélkiil
végbemehetnek. Elsddlegesen a varosi ¢€lohelyek nagy fajgazdagsagat és
diverzitasat varom, hiszen minél komplexebb struktiraji egy éléhely annal
nagyobb fajgazdagsag tapasztalhato.



4) a barrier hatast az autopalya szegélyek aszkarak egyiitteseire. Azt
vizsgéltam, hogy az Tuttesttél harom kiilonb6zd, 20 m (kozeli), 40 m
(atmeneti) és 90 m (tavoli) tdvolsagra talalhat6 €¢lohely aszka egyiitteseinek
diverzitasa és Osszetétele mennyiben tér el egymadstdl. Szdmos tanulmany
(Andrews 1990; Halfwek és mtsai 2011; Da Rosa és Bager 2013) szamol be
az utak ¢élévilagra gyakorolt negativ hatasairdl. Ez alapjan feltételezem, hogy
az uttesthez kozeli él6helyek 4szka egyiittesei Kkisebb diverzitassal
jellemezhetdk, mint a tavoli ¢l6helyek aszkardk egytittesei.

5) az autopalyak koranak hatasat az aszka egyiittesek diverzitasara és
Osszetételére. Autopalya létesités az 1960-as évekre nyulik vissza, az akkor
épiilt palyaszakaszok erds bolygatds utan egy hosszu regeneralodési folyamat
soran nyerték el mai arculatukat. A fiatal alapitdsu autés pihendk az erds
zavaras miatt Kisebb fajgazdagsaggal jellemezhetok (Kozar és mtsai 1999;
Fetyko 2014). Ennek alapjan feltételezem, hogy a kordbban atadott autopalya
szakaszok nagyobb fajszammal jellemezhet6k, hiszen az autopalya létesitése
soran megmozgatott talajjal 0j fajok keriilhetnek a teriiletre és ott Uj
populacidik telepednek meg, ndvelve az €l6helyek fajgazdagsagat.

6) a foutszegélyekben tomegesen megjelent Armadillidium vulgare és
Porcellium collicola abundanciavaltozasat a kaszalas intenzitisa, a
szomszédos teriiletek és az évszakok valtozasa alapjan. Az daszkarakok
érzékenysége leginkabb ¢éldhelyiik nedvességtartalméra korlatozodik. Az
alacsony, tobbszor kaszalt gyepeken az 4szkardkok konnyebben
kezelt, diis novényzetli teriileteken varom a legnagyobb abundanciat. Ennek
tiikrében vizsgaltam, hogy sziikséges-e a féutszegélyek kaszalasa, és ha igen,
akkor évente hany kaszalasra van sziikség ahhoz, hogy az dszkafajok szamara
megfeleld kortilmények alakuljanak ki.



3. ANYAG ES MODSZER

Napjainkra a Berlin—Vars6—Moszkva vonalon (,,szuperfolyoso”) és a
Lisszabon—-Marseille-Milan6-Ljubljana  tengelyen  folyik a modern
kozlekedési infrastruktira kiépitése (Németh 2005), melyeknek részeit
képezik az altalam vizsgalt gyorsforgalmi utak. A négy hazai vizsgalt
autopalya két orszagos tengelyként négy részre osztja Magyarorszagot. Az
M1-es €és M5-06s autopalya a Briisszel-Athén sztradatengely magyarorszagi
szakasza, mig az M7-es és M3-as autopalya nyomvonala a Roma-Kijev
tengely hazai részét képviseli. Jelen dolgozat két projekt eredményeit
dolgozza fel. Az autdpalydkon (MO, M1, M3, M5, M7) folytatott vizsgalatok
2011 és 2013 kozott torténtek az MTA Agrartudomanyi Kutatokdzpont
Novényvédelmi Intézet koordinalasaval, az OTKA K83829 projekt keretein
beliil (1. abra, 1. fiiggelék). A foutak (1. sz. fout, 7. sz. fout és 10. sz. fout)
menti felmérések 2014 és 2016 kozott az MTA Okologiai Kutatokdzpont
Duna-Kutaté Intézet CEDR-Harmony projekt tdmogatisaval torténtek (2.
abra, 2. fiiggelék). A mintavételi helyszinek jellemzése botanikai felmérésen,
valamint Kozér és mtsai (2013) munkédjan alapult.

3.1. Mintavételi helyszinek
3.1.1. Mintavételi helyek az autdpalydikon

Az autdpalyak mentén Osszesen 33 mintavételi hely lett kijeldlve,
azonban a dolgozatban csak 30 mintavételi helyet vettem figyelembe, annak
érdekében, hogy a kozel egységes tavolsdgban 1évé és autopalyanként
egységes szamu ¢l6hely lefedje Magyarorszag teriiletét.
Dunazug-hegyvidék
1. 0. km (MO) — a déli szektorban az t jobb oldalan levé segélykérd telefon

szomszédsagaban elteriild gyomos gyep, fas-bokros részekkel. A szomszédos
tertilet urban jellegti.
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2. Anna-hegyi pihené (MO0) — a déli szektorban a 6. km szelvénynél talalhato
a MOL benzinkut kozelében vetett gyeppel és telepitett orokzoldekkel. A
szomszédsagaban felhagyott gytimolcsos (cseresznye) talalhato.

3. Zsambék pihené (M1) — a 28. km szelvénynél taladlhatdo egy Agip
benzinkut ¢és egy parkoldé mellett mocsaras, sztyeppi talajjal szantofoldek
szomszédsagaban.

4. Obarok pihené (M1) — a 43. km szelvénynél, OMV benzinkut és egy
étterem-panzio mellett egy meredek-kopar domboldal és egy zart erddfolt
kozelében helyezkedik el.

5. Budaors (M7) — a 6. km szelvénynél a Tesco bevasarldé kézpont parkoloja
¢és a Karoly Kirdly 1t altal kozrefogott teriileten talalhato, ipari teriiletek és
kiilvarosi kornyezet kdzvetlen szomszédsagaban (7/b. fliggelék).

Dunamenti-siksag

6. Csepeli pihené (M0) — a déli szektorban a 19. km szelvénynél talalhat6 az
OMV benzinkut, egy étterem, és a parkold kozvetlen kornyezetében. Erdsen
degradalt és gyomos vetett gyep a jellemzd (3/a. fliggelék).

7. Dunakeszi (MO) — az északi szektorban a 75. km szelvény kornyékén
talalhato a Megyeri hid labanal. Kozvetlen kdrnyezetében telepitett erdd teriil
el, fokozatosan kitermelt részekkel. A teriileten egy irtott bozdtos helyén
kialakult gyep talalhato egy védett, elkeritett, homoktdvises nyilt homoki
gyep mellett.

8. Ferihegy (MO0) — a keleti szektorban a 42. km szelvény kornyékén
talalhato a Liszt Ferenc Nemzetkozi repiildtér kozvetlen kozelében. Jellemzd
az utsz¢li szaraz, degradalt vetett gyep lomhullatokkal.

9. Indresi pihendé (M5) — a 35. km szelvénynél, az OMV benzinkut mellett
helyezkedik el telepitett feketefenyd erdd és helyenként nyilt homokfeliiletek
kozvetlen kozelében.

10. Alacska pihené (MO) — a keleti szektorban a 38. km szelvénynél
talalhaté a bdvitett MOL benzinkut mellett. Megfigyelhetd jobb mindségii
vetett gyep, sztyepp jellegli gyep-részekkel.

Vértes-Velencei-hegyvidék
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11. Turul pihené (M1) — az 58. km szelvénynél kertek és sz6l6iiltetvények
kozvetlen szomszédsagban taldlhatd, jobb mindségli szaraz és lide gyepen
(3/b. és 7/b. fiiggelék).

Komdrom-Esztergomi-siksag

12. Babolna pihené (M1) — a 94. km szelvénynél talalhatdé egy OMV
benzinkuttal és étteremmel, a szomszédsagaban telepitett erddvel,
mezogazdasagi teriiletekkel és szantokkal.

13. Arrabona pihené (M1) — a 119. km szelvénynél helyezkedik el egy
OMV benzinkat mellett, melynek kozvetlen szomszédsagaban szantok és
gylimolcsos talalhatok.

Szigetkoz-Mosoni-siksag

14, Mosoni pihené (M1) — a 163. km szelvénynél 1év6 pihendhely MOL
benzinkuttal. A helyenként mocsarrét jellegli vetett gyep szomszédsagaban
mezdgazdasagi teriiletek, foképp szantd talalhato.

Cserhatvidek

15. Kisbagi pihené (M3) — a 37. km szelvénynél a Godolléi-Dombvidék
Tajvédelmi Korzet kozvetlen kozelében talalhato, erdok, erddszéli parlag és
vetett gyep szomszédsagaban (7/b. fiiggelék).

Matravidek

16. Ecséd pihené (M3) — a 66. km szelvénynél helyezkedik el egy cserjésedd
meredek 16szlejtén szantok kozvetlen szomszédsagaban.

Eszak-Alfoldi Hordalékkiip-siksdg

17. Rekettyés pihené (M3) — a 106. km szelvénynél, egy MOL benzinkut
mellett erdds foltokkal tarkitott mezdgazdasagi teriiletek kozvetlen
szomszédsagaban talalhato vetett gyepen (3/c. fiiggelék).
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18. Geleji pihené (M3) — a 142. km szelvénynél talalhatd6 mezOgazdasagi
teriiletek, szantok, illetve egy Shell benzinkit szomszédsagaban. Jellemzo a
valtozatos telepitett fas szara novényzet.

Kozeép-Tiszavidek

19. Polgari pihené (M3) — a 171. km szelvénynél helyezkedik el helyenként
szikes vetett gyepen, mezOgazdasagi teriiletek, szantok kozvetlen
szomszédsagaban.

Nyirség

20. Nyiregyhazi pihené (M3) — a 229. km szelvénynél helyezkedik el,
enyhén cserjésedd vetett gyepen, mezdgazdasagi teriiletek, fOképp szantok
kozvetlen szomszédsagaban.

Duna-Tisza kozi sikvidék

21. Orkényi pihené (M5) — az 54. km szelvénynél taldlhato jellegzetes nyilt
homoki gyeppel és telepitett 6rokzoldekkel, telepitett erdd és egy felhagyott
szanto kozvetlen szomszédsagaban.

22. Kecskeméti pihené (M5) — a 91. km szelvénynél 1év6 pihenéhely MOL
benzinkuttal. Mezdgazdasagi teriiletek ¢és  gylimdlecsosok kozvetlen
szomszédsagaban talalhato vetett gyepen.

23. Petofiszallas pihené (M5) — a 122. km szelvénynél talalhaté a Shell
benzinkut mellett, vetett gyeppel és telepitett 6rokzoldekkel, mezdgazdasagi
tertiletek és szantok kozvetlen szomszédsagaban (3/d. fiiggelék).

Also-Tiszavideék
24. Szatymazi pihené (M5) — a 151. km szelvénynél 1évé pihenéhely MOL

benzinkuttal, vetett gyeppel. Kozvetlen szomszédsdgaban mezdgazdasagi
tertiletek, szantok €s felhagyott szantok talalhatok.
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25. Roszke hatarallomas (M5) — a 173. km szelvénynél talalhato
benzinkuttal, vetett gyeppel és kevés telepitett 6rokzolddel, mezdgazdasagi
teriiletek és gylimolcsosok kozvetlen szomszédsagban (7/b. fliggel€k).

Mezéfsld

26. Velencei pihené (M7) — a 45. km szelvénynél elhelyezked6 zold teriilet
telepitett lombhullatokkal és orokzoldekkel, a kertvarosi ovezet kozvetlen
kozelében.

Balaton-Medence

27. Toreki pihené (M7) — a 108. km szelvénynél helyezkedik el, szantok,
tiltetett erdd és a Toreki lap kozelében (3/e. fiiggelék).

Belso-Somogy

28. Taskai pihené (M7) — a 156. km szelvénynél helyezkedik el, vetett
gyeppel, telepitett lombhullatokkal és 6rokzoldekkel. Kozvetlen kozelében
telepitett erdd és mezdgazdasagi teriiletek, szantok és cserjésedd parlag
talalhato.

29. Szegerddi pihené (M7) —a 191. km szelvénynél 1évé mintateriilet, vetett
gyeppel, telepitett lomhullatokkal és oOrokzoldekkel, melynek kozvetlen
szomszédsagaban mezdgazdasagi teriiletek, szantok, telepitett erdd talalhatok
(7/b. figgelék).

Zalai-dombvidék

30. Letenye (M7) — a 232. km szelvénynél elhelyezkedd utszéli gyep,
meredek oldallal, mocsaras jelleggel és kozvetlen erdokapcsolattal.
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1. abra. 4 30 mintavételi hely az M1-es, M3-as, M5-0s, M7-es autopalyan és
az MO-as gyorsforgalmi uton. A mintaveételi helyek szamkodjai a 3.1.1.
alfejezetben és az 1. fiiggelékben olvashatok.

3.1.2. Mintavételi helyek a foutakon
Mezofold

Agard— Budapestet és Székesfehérvart 6sszekotd 7. szamu ut Fejér megyei
szakaszan talalhatd szegély-¢l6hely, amely egy vizes élohelyen halad at a
Velencei-td6 szomszédsagaban. Az Ut egész hossza mentén egy védo kerités
huzédik az allatok megdvasanak érdekében (4/a. fliggelék).

Dunazug-hegyvidék

Many— Budapestet €¢s GyOrt 0sszekotd 1. szamu ut Fejér megyében talalhato
szakasza, amely két utszakasz altal kozbezart szegély-¢élohely. A kozelben
mezOgazdasagi teriiletek talalhatok (4/b. fliggelék).

Herceghalom- Budapestet és Gyort Osszekotdé 1. szamt Gt Pest megyei
szakaszan 1évé mintavételi hely. Erdds tarsulds szegélyezi, melynek két
dominans faja az invaziv akac (Robinia pseudoacacia) és egy hibrid nyar faj
(Populus sp.) (4/c. fiiggelék).
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Pilisjaszfali— Budapestet és Esztergomot 0sszekotd 10. szamu Ut Pest
megyei szakaszan talalhat6. A vizsgalt utszakasz szegélyzonajanak jellegét
tekintve  szaraz  gyep  kisebb  cserjésekkel tarkitva. Kozvetlen
szomszédsagaban szaraz rét (dolomit sziklagyep) talalhato (4/d. fiiggelék).
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2. abra. A foutak mentén végzett mintavételezés és kezelés tematikaja.

Az autopalyakat kiséré zold feliiletek rendszeres karbantartasat és
annak Osszehangolasat a Magyar Kozat Nonprofit Zrt. végzi. Az uttest
melletti keskeny szegély kaszalasa egy évben tobbszor is aktualissa valhat az
1ddjarasi koriilményektdl fliggden. Azonban, a teljes zold feliilet kaszalasa,
ami kiterjed egészen az autdpalya kerités toveéig, minden évben egyszer
torténik majus vége-janius eleje tajékan. Ennek a ,nagykaszaldsnak™ a
lebonyolitasaért, az autopalyak mentén kb. 40-50 km-enként elhelyezkedd
autopalya fenntartd és karbantartd alegységek felelnek. Ennek kdszonhetéen
a ,,nagykaszalas” az ot vizsgalt gyorsforgalmi uton kb. 2 hét alatt lezajlik. A
kaszalas mellett egyes autopalyakon vegyszeres gyomirtast is végeznek, de
ez nem ¢érinti az altalam vizsgalt autdépalyakat.
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3.2. Anyag és médszer
3.2.1. Mintavételi modszerek az autopalydk szegélyeiben

Gyljtési helyenként 6-6, Osszesen 198 db, 65 %-os etilén-glikollal

félig toltott, dupla edényes Barber-féle talajcsapdat telepitettem 5 m

tavolsagban, linearis vonalban az autdpalya kerités mentén, melyekhez 3 dI-

es milanyag poharakat haszndltam. A csapddk tavasszal (&prilis-majus),

nyaron (junius-julius) és Osszel (szeptember-oktober) 3—3 hétig voltak
kihelyezve a teriileteken. A csapdakba keriilt anyag begyiijtését a Novénytani

Intézet munkatarsai és jomagam végeztiik Dr. Kiss Balazs koordinalasaval.

Az autdpalyat kisérd gyepsdvok aszkardk egyiitteseinek vizsgalata soran a

kovetkezd valtozokat vettem figyelembe:

1) az orszagos kozéphOmérséklet és csapadékosszeg éves valtozasa (5/a és
5/b. fiiggelék).

2) a mintavételi helyek fekvése tajegységek szerint (1. fliggelék) és az
orszagos évi kdozéphdmérseklet és csapadékmennyiség valtozéasa (6/a. és
6/b. fiiggelék).

3) a szomszédos él6helyek természetességi-zavartsagi  allapota és
vegetacioja (7/a és 7/b. fliggelék).

4) a mintavételi helyek tavolsaga az tuttestt6l (7/a. fiiggelék).

5) az autopalya szakaszok kora (8. fiiggelék).

3.2.2. Mintavételi modszerek a foutak szegélyeiben

Magyarorszagon négy féut melletti szegélyt valasztottam ki, melyek
reprezentaljak a hazai Utszegélyek f6 vegetacio tipusait. Minden mintavételi
helyen nem kezelt (nincs kaszalas), normal-periodikus fenntarté kezelés alatt
allo (kaszalas atlagosan 2 alkalommal) és fokozottan kezelt (kaszalas szaraz
évben 3, csapadékos évben 4 alkalommal) szekciokat kiilonitettem el, melyek
100 m tavolsagban helyezkedtek el egymastdl (2. abra). Minden szekcidoban
5-5 talajcsapdat helyeztem el egymastdol 5 m tavolsagban. A mintavételi
helyenként hasznalt 15-15, &sszesen 60 db Barber-féle talajcsapda
elkészitéséhez 3 dl-es miianyag poharakat hasznaltam, melyeket 65 %-0s
etilén-glikollal toltottem fel félig. A csapdédk évente harom alkalommal
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(majus, augusztus, szeptember) 3-3 hétig lizemeltek. A 2015-0s évben csak
augusztusi €s szeptemberi mintavételezés volt. A mintavételi helyek
kivalasztasat és a vizsgalatokat megel6zte egy egyhetes felmérés, melyet a
Magyar Kozat Nonprofit Zrt. végzett 2014 tavaszan, annak érdekében, hogy
felmérjék a biotikus és abiotikus paramétereket minden mintavételi teriileten.
Az adatok kiértékelés soran a kaszalds hatasat vettem figyelembe (2.
fiiggelék, 2. abra). Az A. vulgare és a P. collicola abundanciajara nézve,
megallapitottam a két faj abundancidja kozotti kiilonbségeket figyelembe
véve a 1) kaszalas intenzitasat, 2) a mintavételi évszakot, 3) a kaszalas
intenzitdsat a mintavételi évszakon beliil és 4) a kaszalas intenzitdsat a
szomszédos €¢l6helyen beliil.

3.2.3. A szarazfoldi aszkaradk fajok azonositasa, csoportositdasa és ag
eredmények kiértékelése

A fajok azonositdsat sztereomikroszkop ¢és fénymikroszkdp
segitségével végeztem, Schmidt (1997), Hopkin (1991), Berg és Wijnhoven
(1998), illetve Farkas és Vilisics (2013) hatirozéi alapjan. A feldolgozott
fajok tudoméanyos neveinél Schmalfuss (2003) katalogusat, a magyar
neveknél Farkas és Vilisics (2013) hatarozojat vettem alapul.

Eléhely preferencia szerint megkiilonboztettem generalista  és
specialista fajokat. A specialista fajokat tovabbi 3 természetességi
kategoridba (zavart ¢élohelyen ritka, természetes él6helyen gyakori és
természetes élohelyen ritka) soroltam Hornung ¢és mtsai (2007, 2009),
valamint Vilisics és Hornung (2010) munkai nyoman. Eletmenet-jellemz6ik
szerint felszin-aktiv és talaj-aktiv aszkardkokat kiilonitettem el Hornung és
mtsai (2007) alapjan. Farkas és Vilisics (2006), valamint Vilisics és Hornung
(2008) munkai nyoman a fajokat magyarorszagi statuszuk szerinti dshonos,
kozmopolita és  behurcolt csoportokba soroltam. Az  orszagos
atlaghomérsékletet ¢és csapadékmennyiséget &abrazold diagramokat ¢és
térképeket az Orszdgos Meteorologiai Szolgélat honlapjarol toltdttem le
(https://met.hu).

Az eredmények kiértékeléséhez a PAST Paleontological Statistic
programcsomagjat alkalmaztam (Hammer és mtsai 2001). Az Osszes
mintavételi helyen megtalalhaté aszkardk fajok szdmaval jellemeztem az
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egész teriilet y-diverzitasat és az egyes ¢él6helyeken regisztralt a-diverzitast az
ott kimutatott fajok szamaval adtam meg. A széarazfoldi aszkardk egyiittesek
jellemzésére és 0sszehasonlitasara megallapitottam a fajok relativ abundancia
(Ar) és frekvencia (F) értékeit, tovabba a csapdankénti atlagos fajszamot (S),
a csapdankénti atlagos egyedszamot (N), valamint a Shannon-diverzitast (H),
melynek értékét leginkabb a ritka fajok befolyasoljak (Magurran 2004). Az
Osszes kiértékelt adat elemzése soran egytényezOs varianciaanalizist
hasznaltam (egyutas ANOVA). Kétfaktoros varianciaanalizist (kétutas
ANOVA) hasznaltam tobb tényezd (az autopalya szakaszok fekvése -
mintavételi évek, szomszédos €lohelyek - uttesttdl valo tavolsag, autdopalyak
kora - természetességi zavartsagi allapota) hatdsanak vizsgalatahoz. Az
autopalydk és mintavételi helyek aszkardk egylittesei kozotti hasonlosagot
Klaszter-analizissel — szemléltettem Jaccard-féle hasonlosagi  indexet
alkalmazva, ami kizarélag a fajok jelenlétét és hidnyat veszi figyelembe
(Schmera és Erds 2008). Az aszkarak egylittesek elkiiloniilését trendtelenitett
korreszpondencia-analizis segitségével elemeztem. A Wilson és Shmida féle
B-diverzitasi index (BT) altal a mintavételi helyek kozotti fajkicseréldodés
mértékét adtam meg, a Whittaker-féle B-diverzitasi index segitségével (BW),
ami az atlagos alfa (a) diverzitids és a gamma (y) diverzitas hanyadosabol
adodik, a teriileten beliili ¢él6hely-komplementaritds szintjét jellemeztem
(Magurran 2006).
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4. EREDMENYEK
4.1. Szarazfoldi aszkarakok vizsgalata autépalyakon
4.1.1. Az autopalyadk aszkarak egyiittesei az vizsgalt megdllohelyeken

A 2011 ¢és 2013 kozotti kutatasaim soran a négy vizsgalt autdpalya
(M1, M3, M5, M7) és az M0-as gyorsforgalmi ut szegélyeiben 18 szarazfoldi
aszkarak faj 50144 egyedét talaltam (4. tablazat, 9. fliggelék). A 8 csaladba
sorolt 18 faj az ismert magyarorszagi fajoknak (57 faj) (Farkas és Vilisics
2013) kozel egyharmadat (31,5 %) tette ki. Az aszkarakok viszonylataban
figyelemreméltdé az autopdlydkon tapasztalt nagy fajgazdagsdg ¢és
abundancia, ami az autopalyak mentén kialakitott zold savok mozaikos
mivoltara utal.

A vizsgalt autdpalydkon a csapdankénti atlagos fajszamot
tanulmadnyozva szignifikdns eltéréseket tapasztaltam a mintavételi helyek
kozott (1. tablazat). Az aszkarakok csapdankénti atlagos fajszama Babolna
megallonal volt a legnagyobb. A Komarom-Esztergomi-siksag és a
Szigetk6z-Mosoni-siksag mintavételi helyei szintén nagy fajszammal
jellemezhetdk. Az &szkardkok hasonldan nagy csapdankénti fajszama volt
megfigyelhetd a Dunazug-hegyvidék, az Eszak-Alfoldi Hordalékkup-siksag
¢s a Zalai-dombvidék mintavételi helyein. Az &szkardkok csapdankénti
fajszama Inarcs, Nyiregyhdza és Petdfiszallais megallokndl mutatta a
legkisebb értékeket (3. abra).

Az 4szkardkok csapdankénti atlagos egyedszama szignifikans
eltéréseket mutatott az egyes mintavételi helyek kozott (2. tablazat). Az
aszkarakok csapdankénti atlagos egyedszama Polgar megallonal volt a
legnagyobb. Szintén nagy egyedszdmot figyeltem meg a Zalai-dombvidék
Letenye mintavételi helyén, a Komarom-Esztergomi-siksag Babolna és
Arrabona mintahelyén, valamint az Eszak-Alfoldi Hordalékkup-siksagon
elteriil6 Rekettyés és Gelej megallokndl. A Dunazug-hegyvidék ¢és a
Dunamenti-siksag mintavételi helyein, Zsambék kivételével az aszkarakok
egyedszama alacsony volt. Szintén Kis egyedszamok jellemezték a Nyirség, a
Duna-Tisza kozi sikvidék és az Also-Tiszavidék megéllohelyeit (4. abra).
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abra. Az aszkarakok csapdankénti atlagos egyedszamanak valtozdsa a

4.

vizsgalt autopalya pihenchelyeken (atlag + S.E.). A mintavételi helyek

tajegységekbe valo besorolasa az 1. fiiggelékben olvashato.



1. tablazat. Az aszkarakok csapdankeénti atlagos fajszamanak szignifikancia (p<0,05) értékei a vizsgalt autopalya
pihendhelyeken (egyutas ANOVA).

2 3 4 5 6 |7 8 B 10 (11 12 |13 |14 |15 16 |17 18 |19 |20 21 22 3 24 25 26 |27 28 29 |30
1 10,0080,001 |0,001|0,001/0,9 [0,001/0,8 [0,0010,001 0,003 0,001 [0,001/0,001{0,09 |0,004/0,07 {0,001 |0,006/0,001 0,1 1 [0,001/001 1 |1 |01 [0,001/0,001/0,001
2 0,001{0,01 [0,001{0,0010,2 [0,2 |0,001/0,001 |1 0,001 {0,001{0,001/0,9 |0,001|0,001/0,001 |0,001|0,001 |0,8 |0,003/0,001/0,9 [0,0020,01 |0,9 |0,0010,8 |0,001
3 0,001 [1 0,006/0,001 [0,001/0,001 /0,001 0,001 {0,001 |1 0,01 [0,001j1 03 09 [1 0,001 0,001/0,001/0,001/0,001/0,0040,001)0,001/0,9 {0,001 |1
4 0,001/0,001)0,9 |0,0010,4 [0,7 10,05 0,001 [0,001(0,001{0,02 |0,0010,001/0,001 |0,0010,3 |0,001{0,0010,4 |0,006/0,0010,001/0,02 0,001[0,8 [0,001
5 0,08 10,001 |0,001/0,001 0,001 0,001 {0,001 |1 0,09 0,0010,9 0,07 |1 0,9 10,001 0,0010,001/0,0010,0010,001/0,001)0,001/0,8 {0,001 |1
6 0,001 0,01 {0,001 [0,001 |0,001 |0,001 |0,004|0,001/0,006/0,07 0,9 (0,002 0,09 [0,001 [0,001)0,6 |0,001/0,0021 0,8 |0,0080,1 |0,001/0,001
7 0,0020,03 0,1 |0,5 0,001/0,0010,001/0,0020,001/0,001/0,001 |0,001/0,02 0,01 |0,001/0,03 |0,01 |0,001/0,001/0,001/0,001 |1 0,001
8 0,001 {0,001 0,07 |0,0010,001/0,001/0,9 |0,001/0,0030,001 |0,001/0,0001j1 0,9 0,00109 (0,2 0,9 0,9 |0,001|0,008/0,001
9 1 0,001 |0,001 [0,001/0,001|0,001/0,001|0,001/0,001 {0,001 (1 0,001/0,001{1 0,01 |0,001/0,0010,001/0,001{0,03 [0,001
10 0,002 10,001 0,001/0,0010,001/0,001/0,001{0,001 |0,001]1 0,001/0,001]1 0,001)0,001/0,001/0,001/0,001{0,01 {0,001
11 0,001 {0,001/0,001{0,7 10,001/0,001/0,001 |0,001/0,001 0,5 {0,0080,001/0,9 |0,001)0,0040,6 0,001/0,9 0,001
12 0,001|0,002|0,001/0,001/0,001/0,001 |0,001/0,001 |0,001/0,001/0,001|0,0010,001/0,001/0,001/0,001|0,001|0,001
13 0,01 10,0011 02 09 0,9 10,001 |0,0020,0010,001/0,0010,0030,001/0,0010,9 |0,001[1
14 0,0010,001{0,001{0,5435/0,0080,001 |0,001/0,001/0,001|0,001{0,001/0,001/0,0040,001{0,001 0,07
15 0,001/0,001/0,001 |0,0010,001 1 0,2 [0,0011 0,09 0,1 |1  |0,001/0,02 |0,001
16 09 05 |1 0,001 {0,001)0,002)0,001|0,001]0,004/0,003(0,001{1 0,001/0,9
17 0,006 0,9 0,001 |0,001/0,01 |0,001{0,0020,4 10,03 |0,0010,9 [0,001[0,09
18 0,4 0,001 [0,0010,001/0,0010,001/0,001/0,001/0,001/0,2 |0,001/0,001
19 0,001 0,001/0,002)0,001|0,0010,006/0,0030,001]1 0,001[0,9
20 0,001/0,001]1 0,001)0,001/0,001/0,001/0,001{0,002|0,001
21 04 [0,0011 00102 |1 |0,001/0,01 (0,001
22 0,001/0,07 09 |1 0,3 |0,003/0,0010,001
23 0,001{0,001/0,001/0,001/0,001{0,003/0,001
24 0,0010,0311  0,0010,1 [0,001
25 0,9 10,01 /0,01 |0,001/0,002
26 0,2 10,006/0,001/0,001
27 0,001/0,01 {0,001
28 0,001/0,9
29 0,001




2. tablazat. Az dszkarakok csapdankénti atlagos egyedszamanak szignifikancia (p<0,05) értékei a vizsgalt autopalya
pihendhelyeken (egyutas ANOVA).

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |12 |13 |14 |15 (16 17 |18 |19 |20 |21 22 23 P4 5 |26 |27 28 29 30
1 0,001{0,001/0,001/0,001/0,007/0,001]1 0,001/0,001(0,001/0,001/0,001/0,08 |0,001{0,001{0,001 |0,001/0,001/0,001/0,001(0,004/0,001|0,001{0,001(0,001(0,001/0,001/0,001|0,001
2 24,5 [0,0010,9 10,001/0,001/0,9 1|0,001/0,9 0,9 [0,9 0,001/0,001/0,001]1 0,001/0,001/0,001/0,001 1 09 10,00109 09 09 109 09 |09 0,001
3 74,98/99,5 10,001/0,001/0,001{0,001{0,001/0,001/0,0010,5 0,001/0,001/0,001(0,001 |0,001/0,001/0,001/0,001/0,001/0,001/0,001/0,001|0,001{0,0010,1 [0,001/0,001
4 0,001[0,001 11 0,001/1 1 1 0,001(0,001/0,001/0,8 0,001/0,001{0,001/0,0010,9 |1 0,001]1 1 06 [1 1 0,001[1 0,001
5 1 0,001/0,01 |0,001/0,001/0,001/0,001/0,001{0,4 [0,001{0,001/0,001|0,001/0,001|0,001/0,001/0,001/0,001|0,001/0,001/0,001/0,001/0,001{0,001[0,001
6 0,001/0,01 [0,001/0,001/0,001/0,001|0,001/0,9 |0,001/0,001/0,001/0,001/0,001(0,001|0,001/0,001/0,001/0,001/0,001/0,001/0,001|0,001|0,001/0,001
7 0,001/1 1 1 0,001(0,001/0,001/0,4 0,001/0,001{0,001/0,0010,8 |1 0,001]1 1 03 [1 1 0,001[1 0,001
8 0,001/0,001|0,001/0,001/0,001/0,6 {0,001/0,001/0,001|0,001{0,001/0,001/0,001{0,001(0,001/0,001/0,001{0,0010,001|0,001/0,001|0,001
9 1 1 0,001/0,001/0,001/0,8 0,001/0,001{0,001/0,0010,9 |1 0,001]1 1 06 [1 1 0,001[1 0,001
10 1 0,001/0,001/0,001/0,8 [0,001/0,001/0,001/0,0010,9 |1 0,001[1 1 06 |1 1 0,0011 0,001
11 0,001/0,001/0,001/0,8 0,001/0,001(0,001/0,0010,9 |1 0,001]1 1 06 [1 1 0,001[1 0,001
12 0,0010,001|0,001/0,001/0,001{0,001{0,001/0,001/0,001/0,001/0,001/0,001/0,001|0,0010,001|0,0020,001|0,001
13 0,001/0,001/0,001/0,001 |0,001/0,001(0,001{0,001/0,001{0,0010,001|0,001/0,001|0,001/0,001{0,001/0,001
14 0,001(0,001/0,001{0,001/0,001{0,001|0,001/0,001{0,001/0,001/0,001/0,001/0,001/0,001{0,001{0,001
15 0,001/0,0010,001/0,001(1 0,8 [0,00108 108 [1 08 0,8 [0,0010,8 0,001
16 0,001/0,001/0,001/0,001/0,001{0,001{0,001|0,001/0,001/0,0010,001/0,001/0,001/0,001
17 0,001/0,001/0,001/0,001{0,0010,001|0,001/0,001(0,001/0,001/0,001{0,001 0,001
18 0,001/0,001/0,001/0,001/0,001/0,001/0,001{0,001{0,001/0,001(0,001/0,001
19 0,001/0,001/0,001{0,001/0,001/0,001/0,001/0,001{0,001{0,001/0,001
20 09 10,00109 109 [1 09 09 10,0010,9 10,001
21 0,001]1 1 0,7 1 1 0,001[1 0,001
22 0,001/0,001|0,001/0,001{0,001/0,001{0,001/0,001
23 1 06 [1 1 0,001[1 0,001
24 06 |1 1 0,0011 0,001
25 06 0,6 [0,0010,6 0,001
26 1 0,001[1 0,001
27 0,0011 0,001
28 0,001/0,001
29 0,001




Az aszkardkok Shannon-diverzitas értékei kozott szignifikans
eltéréseket tapasztaltam a vizsgalt autopalya pihendhelyeken (3. tablazat). A
legnagyobb diverzitds értékeket a Vértes-Velencei-hegyvidék Turul
mintavételi helyén tapasztaltam. Hasonléan nagy diverzitas jellemezte
Budaors, a Komarom-Esztergomi-siksag ¢és a Szigetkdz-Mosoni-siksag
mintavételi helyeit, valamint a déli fekvésiti Roszke és Torek megallokat. A
legkisebb diverzitas Alacska, Inarcs és Pet6fiszallas pihendhelyeken volt
megfigyelhetd (5. abra).
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5. abra. Az daszkarakok Shannon-diverzitasanak valtozasa a vizsgalt
autopalya pihendhelyeken (atlag = S.E.). A mintavételi helyek tajegységekbe
valo besorolasa az 1. fiiggelékben olvashato.

A vizsgalataim soran tapasztalt eredmények csak részben tiikrozik az
aszkardk fajok gyakorisagi-természetességi besorolasat (4. tablazat). A
gyakori tarkadszka (P. collicola (Verhoeff, 1907)), a dudoros aszka (T.
nodulosus (C. Koch, 1838)), a kozonséges marvanyosaszka (T. rathkii
(Brandt, 1833)) és a sziirke gombaszka (A. vulgare Latreille, 1804)) a
leggyakoribb és foldrajzilag a legszélesebben elterjedt homogenizalo fajok
ko6zé sorolhatok.
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3. tablazat. Az dszkardkok Shannon-diverzitas értékeinek szignifikancia (p<0,05) értékei a vizsgdlt autopalya pihendhelyeken

(egyutas ANOVA).

2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 (12 |13 (14 |15 |16 |17 (18 |19 (20 21 (22 23 24 |25 26 |27 28 |29 |30
1 09 (0,6 (0,1 [0,006{1 0,07 10,02 {0,001/0,001{0,001/0,008/0,6 [0,003(1 0,9 0,02 |1 0,003]1 0,1 (0,9 10,001(0,006(0,002(0,59 |0,004(0,02 {0,9 (0,004
2 1 0,9 [0,001/0,9 0,8 [0,5 (0,07 [0,05 [0,001]0,001|1 0,001 (1 1 05 [1 01 |[1 09 1 0,07 0,2 10,001/0,03 |0,002[0,5 [0,5 [0,1
3 1 0,00106 (09 09 [0,5 (04 10,001(0,001]1 0,00109 [1 09 09 0,7 09 |1 1 0,5 10,8 0,001/0,01 (0,001/0,9 0,07 |0,8
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4, tablazat. A gyujtott fajok természetességi besorolasa, életmenet-jellemzoi
és hazai statusza. G=generalista, ZR=zavart élohelyen ritka,
TG=természetes ¢lohelyen gyakori, TR=természetes élohelyen ritka, C=talaj-
aktiv, S=talajfelszin-aktiv, N=6shonos, B=behurcolt, K=kozmopolita.

Rov. Faj Természe- Elet- Hazai
tesség menet  statusz

Ligiidae

Lh Ligidium hypnorum (Cuvier,1792) TG C N
Trichoniscidae

Hr Hyloniscus riparius (C. Koch, 1838) G C N

Tp Trichoniscus pusillus Brandt, 1833 G C N
Trachelipodidae

Pc Porcellium collicola (Verhoeff, 1907) G S N

Tn Trachelipus nodulosus (C. Koch, 1838) G S N

Tr Trachelipus rathkii (Brandt, 1833) G S N

Trz Trachelipus ratzeburgii (Brandt, 1833) TG S N
Philosciidae

Lm Lepidoniscus minutus (C. Koch, 1838) TG S N
Platyarthridae

Ph Platyarthrus hoffmannseggii Brandt, 1833 G C N
Agnaridae

Pp Protracheoniscus politus (C. Koch,1841) TG S N

Op Orthometopon planum (Budde-Lund, 1885) TG S N
Porcellionidae

Ps Porcellio scaber Latreille, 1804 G S K

Ppr  Porcellionides pruinosus (Brandt, 1833) G S K
Armadillidiidae

Av Armadillidium vulgare (Latreille, 1804) G S K

An Armadillidium nasatum Budde-Lund, 1885 ZR S B

Ao Armadillidium opacum (C. Koch, 1841) TR S N

Az Armadillidium zenckeri Brandt, 1833 TG S N

Ave  Armadillidium versicolor Stein, 1859 ZR S B

Az autopalyakat kisérd gyepsavokon is a legtdgabb tolerancidval voltak
jellemezhetdk, és koziilik is az A. vulgare érte el a legnagyobb relativ
abundanciat 89 %-os értékkel és a legnagyobb frekvenciat 96 %-os éves
atlaggal (10. fiiggelék). A kozonséges kisaszka (T. pusillus), a természetes
siksagi élohelyet kedveld kozonséges partiaszka (H. riparius), az emberi
zavaras alatt allo, szinantrop él6helyeket preferald érdes pinceaszka (P.
scaber) és a kozmopolita hamvas aszka (P. pruinosus) a legtobb élohelyen
altalanosan elterjed és tag tolerancidval jellemezhetd. Azonban az autopalyak
szegélyeiben alacsony abundancia- és frekvenciaértékeiket figyeltem meg. A
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szegély-¢lohelyeken a specialis igényli aszkardk fajok ardnya viszonylag
magasnak tekinthetd. Ezek az ¢élohely fiiggd, sziik alkalmazkodd képességii
fajok az 0sszes diverzitas felét (9 faj) tették ki. A természetességi-gyakorisagi
besorolas a mirmekofil hangyas vakaszkat (P. hoffmannseggii) generalista
fajként kategorizalja. Azonban a faj egy adott tényezdére nézve meglehetosen
sziik tliréshatarral rendelkezik, mivel kizarolag hangyafajok fészkében ¢él,
szoros kolcsonhatasban a hangyakkal, mindazonaltal szamos hangyafajjal
képes szimbidzist kialakitani. A vizsgalati évek soran az autopalya szegélyek
jellegtelen, vetett, szaraz és félszaraz gyepein a kozép-europai erdok ot fajat,
mig az atlanti erdék egy fajat sikeriilt kimutatnom. A kozép-eurdpai
elterjedésti kozonséges fiirgeaszka (L. hypnorum), a lebenyes aszka (T.
ratzeburgii) és a sima aszka (O. planum), valamint az atlanti elterjedésii erdei
gombaszka (A. opacum) a keleti fekvésii autopalydk szegélyeiben
kozvetleniil az dshonos erddk kozelébdl kertilt eld, ami nem meglepd, hiszen
ezek a fajok erésen kotddnek az dllanddan vizes, paras él0helyekhez. A
pikkelyes aszka (L. minutus) és a kozonséges erdeiaszka (P. politus) nem
ragaszkodott olyan erdsen az erddk kozelségéhez, mint az eldbb emlitett
erdei fajok, ugyanis az erd6khoz kozeli szegélyek mellett, varosi és nyilt
terliletek kozelében is eldfordultak, indikélva tolerancidjukat a megvaltozott
koriilményekhez. A ritkanak tekinthetd mocsari aszka (A. zenckeri) vizes,
mocsaras terliletekhez kothetd preferencidja az autopalydkat kisérd
gyepsavokban nem mutatkozott meg, habar kétddése a nedves €él6helyekhez
az erd6ék melletti el6forduldsdval magyardzhatd. A hazankban szintén ritka
valtozékony gombaszka (A. versicolor) két egyede is megjelent a nyiregyhazi
mintavételi helyen. A varosok iiveghazaibdl ismert mediterran eredetii

crer

az MO0-4s autout csepeli mintavételi helyén (6. abra, 10. fiiggelék).
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6. abra. Az dszkardk fajok elkiiloniilése a vizsgalt autépalya pihendhelyeken
trendtelenitett korreszpondencia analizissel dbrazolva (o generalista fajok, O
természetes élohelyen gyakori fajok, A zavart élohelyen ritka fajok, +
természetes élohelyen ritka fajok). A mintavételi helyek szamkodjai és

tajegységekbe valo besoroldsa az 1. fiiggelékben olvashato.

Az autdpalyak szegélyeiben figyelemre méltod volt a tag toleranciaval
bird generalista fajok 50 %-o0s reprezentaltsdga és kimagaslé abundanciaja.
Hasonldan nagy fajszammal jelentek meg a természetes €él6helyek gyakori
fajai (33 %), mig a természetes és zavart élohelyek ritka fajainak csupan
harom képviseldjét sikeriilt kimutatnom a hazai autopalydkon. A generalista
fajok Pet6fiszallas megallo kivételével minden mintavételi helyen jelentds
abundanciaval fordultak eld, kivaltképpen Polgar és Letenye mintavételi
helyeken. A természetes élohelyen gyakori fajok csak hat megallonal
fordultak eld, koziiliik is Letenye volt kimagaslé nagy faj- és egyedszamaval.
A természetes €l6helyek ritka fajai csak két helyen, a zavart él6helyek ritka
fajai harom mintavételi helyen fordultak eld. Szegerdd volt az egyediili
megallohely, ahol mind a négy természetességi kategoria fajai jelen voltak (9.
fiiggelék).

Az autopalya szegélyekre jellemezd volt az 6shonos fajok magas
aranya (77 %), mellettilk harom kozmopolita és két behurcolt faj keriilt eld.

28



Az Oshonos fajok Inarcs és Alacska kivételével minden mintavételi helyen
megjelentek, fajszamuk Letenye mintavételi helyen, egyedszamuk Babolna
megallonal volt a legnagyobb. A behurcolt fajokat csak hiarom magalld
mellett sikeriilt kimutatnom. A kozmopolita fajok Pet6fiszallas kivételével
minden ¢€l6helyen megtalalhatok voltak, fajszamuk Budaors, Csepel és Turul
megallok mellett, egyedszamuk Polgar mintavételi helyen érte el a
legnagyobb értéket (9. fiiggelék).

Eletmenet-jellemzéik alapjan a mintavételi helyek aszkarak egyiittesei
kozotti kiilonbségek jol megfigyelheték a 9. fiiggelékben. A talaj-aktiv fajok
egyedszama elenyész0 volt a talajfelszin-aktiv fajok egyedszamahoz
viszonyitva. Ennek oka nagyrészt a mintavételi modszer hatékonysagaban
keresendd, hiszen az 4ltalam alkalmazott etilén-glikollal t6lt6tt Barber-féle
talajcsapda a felszin felett mozgo6 izeltlabtiak befogasara alkalmazhato
hatékonyan, azonban a kistermetii, csekély mobilitasu fajok esetében kozel
sem tekinthetd eredményesnek. A talajfelszin-aktiv fajok minden mintavételi
helyen el6fordultak és fajszamuk Csepel, Turul és Letenye megalloknal volt
a legnagyobb. A talaj-aktiv fajok mindossze hét megallonal voltak
megfigyelhetdk, koziiliik is Letenye emelkedett ki a nagyobb fajszammal. A
talajfelszin-aktiv fajok egyedszama Polgarnal, a talaj-aktiv fajok egyedszama
Letenyénél volt a legnagyobb (9. fuggelék).

Az egyes mintavételi helyek szarazfoldi aszkardk egyiittesei
elkiiloniiltek egymastol fajkészletiik szempontjabol. A mintavételi helyek
tobb csoportot alkottak, melyek viszonylag tdg hasonlésagi tartomanyban
valtak szét egymastol (0,18-1). Az MO-as uton Ferihegy és a 0 km
mintavételi helyek kozott, az M1-es autopalyan Zsdmbék és Arrabona kozott,
az M3-as autdpalyan Ecséd, Rekettyés és Gelej kozott, illetve az MS5-0s
autopalyan Kecskemét ¢és Roszke kozott 100 %-os hasonlosdg  volt
megfigyelhetd. Tobb esetben két egymastol tavoli éldhely (Kisbag és Torek,
valamint Alacska és Inarcs) fajkészlete is 100 %-os egyezést mutatott (7.
abra). Ez a nagy hasonlosag az egyes autopalyak mintahelyei kozott ramutat
a fajok akadalytalan terjedésére az egymashoz kozeli és tavoli €éléhelyek
kozott is.
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7. abra. Az autopdlya pihenohelyek aszka egyiitteseinek hasonlosdga
klaszter-analizissel dabrazolva Jaccard-féle hasonlosagi index
alkalmazasaval.

A fajok az autdpalyak mintavételi helyein elterjedési mintazatuk
alapjan elkiiloniiltek egymastol. A fajok tobb csoportot alkottak, melyek tag
hasonlosagi tartomanyban valtak szét egymastol (0-1). Harom gyakori erdei
faj (L. hypnorum, T. ratzeburgii és A. zenkeri) elkiiloniilt a tobbi fajtol és
koztiikk 100 %-os hasonlosag volt megfigyelhetd. A leggyakoribb fajok (P.
collicola, T. nodulosus, T. rathkii és A. vulgare) szintén egy kiilon csoportot
alkottak 60 %-os hasonlosaggal. Az A. versicolor egy kiilon agon teljesen
elszeparalodott a tobbi fajtol (8. abra).
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8. abra. Az dszka fajok hasonlosdga elterjedési mintazatuk szerint Klaszter-

analizissel abrazolva Jaccard-féle hasonlosagi index alkalmazadsaval.
4.1.2. Aszkardk egyiittesek éves viltozdsa az autépdlyikon

Az 4szkardkok csapdankénti fajszdma kozott nem  taldltam
szignifikans kiilonbségeket a mintavételi évek sordn. A harom év koziil, a
legmelegebb 2012-es évben volt a legnagyobb az aszkarakok csapdankénti
fajszama, amikor az atlaghdmérséklet +1,4 °C-al haladta meg a sokévi (1971-
2000) atlagot (9/A. abra és 5/a. fiiggelék). Az aszkarakok csapdankénti
egyedszama szignifikdns novekedést mutatott az évek soran (2011-2012:
p=0,0008; 2012-2013: p=0,00189 (9/B. abra). Az aszkarak egyiittesek
Shannon-diverzitasa szignifikansan (p=0,026) kisebb volt 2013-ban, mint az
elsé gyljtési évben (2011) (9/C. abra).

Figyelembe véve az autopalyak fekvését, eltéréseket tapasztaltam az
aszkardk egylittesek oOkologiai paramétereinek éves valtozasaban. A
kétfaktoros varianciaanalizis eredménye Szerint, szignifikans eltérés van az
aszkarakok Shannon-diverzitdsa kozott mind a mintavételi évek, mind az
autopalyak fekvése alapjan (5. tablazat).
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9. dbra. Az dszkardkok csapdankenti atlagos fajszamanak (A), csapdankénti
dtlagos egyedszamanak (B) és Shannon-diverzitasanak (C) valtozdasa a
harom mintavételi év soran (atlag = S.E.). A kiilonbozo betiik a szignifikans
(p<0,05) kiilonbségeket jelolik (egyutas ANOVA).

5. tablazat. A kétfaktoros ANOVA teszt Shannon-diverzitas variancia értékei
az autopdlyak foldrajzi fekvése és a mintavételi évek alapjan (szignifikancia
szint p=0,05, 95 %-o0s konfidencia intervallum).

Négyzetosszeg df Négyzetatlag F p
Foldrajzi fekvés 0,636785 4 0,159196 13,3914 0,001
Mintavételi évek 0,235762 2 0,117881 9,91605 0,006
Hiba 0,0951034 8 0,0118879
Osszes 0,967651 14

Az aszkak fajszama minden autopalydn a masodik mintavételi évben (2012)
érte el a legnagyobb értéket (10/A. dbra). Az aszkardkok abundancidja nem
kovette a fajgazdagsag alakuldsat, mivel az egyedszamok tekintetében
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novekvd irdnyvonal volt jellemzo a kézponti helyzetli M0-as gyorsforgalmi
ut és a dél-keleti M5-6s autopalya kivételével (10/B. abra). A Shannon-
diverzitas értékei egyontetiien csokkend tendenciat mutattak az évekkel,
kizarolag az M0-4s uton volt egy enyhe diverzitasnévekedés 2012-ben (10/C.
abra).

A) ) E2011 m2012 @2013 B)IO 22011 m®m2012 @2013
EI,S §
= 2
=2 U, =
= -G
=2 =4
5 0 e
&) ) =3

N 3

o

m2012 @2013

N B

coo o

N

Shannon-diverzitas

10. abra. Az dszkardkok csapdankénti atlagos fajszamanak (A), csapdankénti
datlagos egyedszamanak (B) és Shannon-diverzitasanak (C) éves dinamikadja
az ot autopalyan (atlag = S.E.).

A generalista fajok a 201l-es évben nagyobb fajszammal
képviseltették magukat, mint a tobbi évben, ami a specialista fajok kisebb
szamat vonta maga utan. 2012-ben €s 2013-ban a generalista €s specialista
fajok aranya azonos volt (50-50 %). A generalista és specialista fajok szama
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nem mutatott szignifikans eltérést az évekkel (11/A. éabra). A generalista
fajok egyedszama szignifikans ndvekedést mutatott az évekkel (2011-2012:
p=0,0003; 2011-2013: p=0,0003; 2012-2013: p=0,0003). A specialista fajok
egyedszama szignifikansan nagyobb volt az utols6 évben, mint az elsé
(p=0,0003) és masodik (p=0,0003) évben (11/B. abra).
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11. abra. A4 generalista és specialista fajok szamanak (A) és egyedszamanak
(B) valtozasa a harom mintavételi év soran.

A T. pusillus és a P. scaber fajok csak a 2011-es évben voltak jelen az
autopalyak szegélyeiben. Az erd6k gyakori fajai, a L. minutus és az O.
planum kizarolag a 2012-es évben, mig az A. zenkeri és az A. versicolor csak
a 2013-as évben jelentek meg (12. 4bra). Az é4szkardkokat abundancidjuk
éves valtozasa alapjan kategorizaltam. Az els csoportba soroltam az A.
vulgare és A. nasatum fajokat, melyek relativ abundancidja egyarant nétt az
¢évekkel. Ezeket a fajokat kolonizald fajoknak neveztem, mert egyre nagyobb
populacidikat figyeltem meg az autdpalyak szegélyeiben. Ezzel ellentétben a
masodik csoport képviseldinek, a visszaszoruld fajoknak (P. collicola, T.
nodulosus és T. rathkii) a relativ abundancia értékei csokkentek 2011 és 2013
kozott (10. figgelék).

A legnagyobb fajkicserélodési ratat a 2012-ben és a 2013-ban
begylijtott aszka egylittesek kozott talaltam, mig 2011-ben és a masik két
évben (2012 ¢és 2013) gytijtott aszka egyiittesek kozott egyforma, az el6z6nél
valamivel kisebb értéket mutatott a Wilson és Shmida-féle B-diverzitasi
index. Ezzel egybevagdan a 2011-ben és a 2012-ben, valamint a 2011-ben és
a 2013-ban gytijtott szarazfoldi dszkardk egyiittesek hasonlitottak a legjobban
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egymasra (6. tabldzat). A  harom mintavételi évben a  fajok
komplementaritasanak értéke magas volt, ami jol jelzi, hogy az 0Osszes

fajszam 62 %-a minden évben megtalalhat6 volt a teriileteken.
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12. abra. A vizsgalt autopalya szegélyek aszkarak fajainak éves elkiiloniilése
trendtelenitett korreszpondencia analizissel dabrazolva (ogeneralista fajok,
Otermészetes élohelyen gyakori fajok, A zavart éléhelyen ritka fajok,
+természetes élohelyen ritka fajok). A fajnevek réviditései az 4. tablazatban
olvashatok.

6. tablazat. 4 Wilson és Shmida-féle p-diverzitasi index (P1) és a Jaccard-
féle hasonlosagi index értékei a harom mintavételi évben.

2011 2012
Wilson és Shmida-féle [3- 2012 0,30 0
diverzitasi index 2013 0,30 0,45
Jaccard-féle hasonlosagi index 2012 0,53 1
2013 0,53 0,37

4.1.3. Az daszkarak egyiittesek viltozdasa az autopdlya szegélyekkel

szomszédos élohelytipusok szerint

Az adatok kiértékelésénél figyelembe vett mintavételi helyeket a 7/a.

fiiggelékben tiintettem fel. Az aszkardkok csapdankénti atlagos fajszdma a
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varosi terliletek mellett szignifikdnsan nagyobb volt, mint az erddk
(p=0,0005) ¢és szantofoldek (p=0,01) szomszédsagaban (13/A. abra). Az
aszkardkok egyedszama a szantofoldek szomszédsdgaban szignifikdnsan
nagyobb volt, mint a tobbi szegély (legeld-szantofold p=0,003; erdo-
szantofold: p=0,001; varos-szant6fold p=0,002; gylimdlcsds-szantofold
p=0,002) esetében (13/B. abra). Az aszkarakok Shannon-diverzitasa a varosi
szegélyekben volt szignifikansan nagyobb, mint a tobbi ¢l6helyen (legelo-
varos p=0,001; erd6-varos: p=0,001; gyiimolcsds-varos p=0,002; szant6fold-
varos p=0,001) (13/C. abra).
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13. abra. Az aszkarakok csapdankenti atlagos fajszamanak (4), csapdankeénti
atlagos egyedszamanak (B) és Shannon-diverzitas (C) értékének valtozdsa az
autopalyak szomszédos teriiletei alapjan (atlag = S.E.). A kiilonbozo betiik a
szignifikans (p<0,05) kiilonbségeket jelolik (egyutas ANOVA).
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Mig a generalista fajok szama a varosi szegélyekben szignifikansan
nagyobb volt, mint a legelé (p=0,04), az erd6 (p=0,01) és a szantofold
(p=0,04) melletti szegélyben, addig a specialista fajok szaméban nem
talaltam szignifikans valtozast (14/A. abra). A generalista fajok egyedszama
a szantofoldek melletti szegélyekben szignifikdnsan nagyobb volt, mint a
legel6 (p=0,0002), az erd6 (p=0,0002), a varos (p=0,0002) és a gylimolcsos
(p=0,0002) melletti szegélyben. A specialista fajok egyedszama viszont a
varosi szegélyekben volt szignifikansan nagyobb, mint a legel6 (p=0,0002),
az erdé (p=0,0002), a gyiimolcsos (p=0,0002) és a szantofold (p=0,0002)
mellett (14/B. abra).
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14. abra. 4 generalista és specialista fajok szamdanak (A) és egyedszamanak
(B) valtozasa az autopalydkkal szomszédos élohelytipusok alapjan.

A zavart €l0helyek melletti szegélyek (szantofold, gyiimolcsos, varos)
fajosszetétel szempontjabol kevésbé, mig a természet-kozeli ¢€lohelyek
melletti szegélyek (rét, erdd) jol elkiiloniiltek egymastol. A szantofoldek
melletti szegélyekben mind a négy természetességi kategoria (generalistak,
természetes €lohelyen gyakori fajok, természetes él6helyen ritka fajok és
zavart ¢él6helyen ritka fajok) képvisel6i jelen voltak. A természet-kozeli
legeloket és az erdoket kisérd szegélyeket kizarolag a generalista €és a
természetes €l6helyek gyakori fajai uraltak, mig a ritka fajok csak a zavart
¢él6helyek melletti szegélyekben voltak jelen (15. abra). A kolonizalé fajok a
nyilt, szaraz él0helyeket preferaltdk. Az A. nasatum kizardlag zavart
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¢éléhelyeken (varos és szantofold) fordult el6 és az A. vulgare is a
mezogazdasagi teriiletek kozelében érte el legnagyobb abundanciajat. A T.
nodulosus varosi teriileteken, a T. rathkii legel6k mellett, mig a P. collicola
fas tertiletek (erd6 és gyiimolcsds) szomszédsagaban érte el a leghagyobb
egyedszamat (11. fiiggelék).
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15. abra. A4 vizsgalt autépadlya szegélyek dszkarak fajainak elkiiloniilése az
autopalyakkal — szomszédos  élohelytipusok  alapjan  trendtelenitett
korreszpondencia analizissel dbrazolva (ogeneralista fajok, O természetes
élohelyen gyakori fajok, A zavart élohelyen ritka fajok, + természetes
éléhelyen ritka fajok). A fajnevek roviditései az 4. tabldzatban olvashatok.

A Wilson ¢és Shmida-féle B-diverzitas  értékébdl  adodo
fajkicserélodési rata az erdei és a varosi teriiletek kozott volt a legnagyobb, a
szantofoldek és legelok szomszédos palyaszegélyeiben pedig a legkisebb (7.
tablazat). A fajok Whittaker-féle p-diverzitasa kifejezetten nagy
komplementaritast sugall, miszerint a kiilonb6z6 szomszédos €él6helytipussal
rendelkezd szegélyek kozott a fajok 50 %-a volt komplementere egymasnak.
A Jaccard-féle hasonlésagi index értéke jol demonstralja, hogy a legeldk és
szantofoldek mellett huzodo autdpalya szegélyek széarazfoldi aszkardk
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egylittesei kozott volt a legnagyobb a hasonldsag. Az erdei €s varosi terliletek
mellett fekvé gyepsavok aszka egyiittesei voltak a legkevésbé hasonloak,
melyek kozott a hasonlosag értéke minddssze 0,3 volt (7. tablazat).

7. tablazat. A Wilson és Shmida-féle f-diverzitdisi index (fr1) és a Jaccard-
féle hasonlosagi index értékei az autopalyakkal szomszédos élohelytipusok

alapjan.
Legelo6 Erdé Varos Gyiimolcsos

Wilson és  Erdoé 0,333

Shmida-féle Varos 0,428 0,538

B-diverzitdsi Gyiimélesos 0,384 0,500 0,294

index Szantofold 0,166 0,454 0,375 0,333
Jaccard-féle Erdé 0,500

hasonlosagi  Varos 0,400 0,300

index Gyiimolesos 0,444 0,333 0,545

Szantéfold 0,714 0,375 0,454 0,500

4.1.4. Az daszkarak egyiittesek vialtozdsa az uttesttél valo tavolsag
fiiggvényében

Az adatok kiértékelésénél figyelembe vett mintavételi helyeket a 7/a.
fliggelékben tiintettem fel. Az aszkak csapdankénti atlagos fajszdma kozott
nem talaltam szignifikans kiillonbségeket az uttesttol vald tavolsag alapjan. A
legkisebb atlagos csapdankénti fajszamot a tavoli (90 m) él6helyeken
figyeltem meg (16/A. abra). Az aszkardkok egyedszama szignifikansan
nagyobb volt az atmeneti (40 m) tavolsagban, mint az tuttesthez kozeli (20 m)
(p=0,0003) és tavoli (90 m) éléhelyeken (p=0,0003) (16/B. abra). Az
aszkarakok Shannon-diverzitas értékei viszont az uttesthez kozeli (20 m)
¢léhelyeken volt szignifikansan nagyobb, mint az atmeneti (40 m) (p=0,007)
és tavoli (90 m) él6helyek (p=0,01) esetén (16/C. abra).
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16. abra. Az dszkardkok csapdankénti atlagos fajszamanak (A), a
csapdankeénti atlagos egyedszamanak (B) és Shannon-diverzitas értékének
(C) valtozdasa az uttesttél valo tavolsag fiiggvényében (atlag + S.E.). A
kiilonbozo betiik a szignifikans (p<0,05) kiilonbségeket jelolik (egyutas
ANOVA).

A kétfaktoros varianciaanalizis alapjan nem taldltam szignifikdns
eltérést 95 %-os konfidencia intervallum mellett az aszkardkok Shannon-
diverzitasa kozott sem a szegélyek szomszédos élShelytipusai, sem az
uttesttdl valo tavolsag alapjan (8. tablazat, 13. figgelék). A 17. abra jol
szemlélteti, hogy az aszkarak egyiittesek csapdankénti fajszama és Shannon-
diverzitasa a szomszédos ¢lohelytipusok ¢és az Tttesttél valdo tavolsag
fliggvényében nem mutatott egységes képet. A szantofoldek és legeldk
szomszédos gyepsavjain az aszka egyittesek Shannon-diverzitasa az
uttesthez kozeli (20 m) ¢€lohelyeken a legnagyobb, az atmenetei (40 m)
tavolsagban a legkisebb volt.
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17. abra. Az aszkardkok atlagos csapdankénti fajszamanak és Shannon-
diverzitasanak valtozasa legelo (A), erdo (B), varos (C), gyiimolcsos (D) és

szantofold (E) melletti szegélyekben az uttesttol valo tavolsag alapjan (atlag
+S.E.).

41



Ez a trend nem volt megfigyelhetd az erdei, varosi és gyiimolcsos teriiletek
szomszédos szegélyeiben, ahol a kdzepes tavolsagh (40 m) ¢lohelyek aszka
egyiitteseinek volt a legnagyobb a diverzitdsa. Az aszkarakok csapdankénti
fajszam diagramjai tobbé-kevésbé kovették a diverzitasgorbék formajat,
azonban az erd6 ¢és szantofold mellett a kdzeli (20 m), a varos és gylimdlcsos
mellett az a&tmeneti (40 m), legeld mellett pedig a tavoli (90 m) tavolsagban
érte el a legnagyobb értéket.

8. tablazat. A kétfaktoros ANOVA teszt Shannon-diverzitas variancia értékei
a szomszédos élohelytipusok és az uttesttol valo tavolsag alapjan
(szignifikancia szint p=0,05, 95 %-o0s konfidencia intervallum)

Négyzetosszeg df  Négyzetatlag F p
Szomszédos 0,49179 4 0,122947 0,773292 0,5
¢l6helytipus
Uttestto] valo 0,105308 2 0,0526539 0,331172 0,7
tavolsag
Hiba 1,27194 8 0,158992
Osszes 1,86904 14

Az 4szkardkok kozosségszerkezetében bekovetkezd valtozasok a
korabban elemzett valtozokon tul, az uttesttdl valod tavolsag hatasaval is
Osszefliggésbe hozhatok. A generalista aszkak fajszama az atmeneti (40 m)
tavolsadgban 1évd szegélyekben szignifikdnsan nagyobb volt, mint a kozeli
(20 m) (p=0,02) ¢és a tavoli (90 m) (p=0,02) ¢ldhelyeken. Ezzel szemben a
specialista aszkak fajszama az atmeneti (40 m) tavolsagban volt a legkisebb,
de nem mutatott szignifikans eltérést (18/A. abra). A generalista fajok
egyedszdma az atmeneti (40 m) tavolsagban szignifikansan nagyobb volt,
mint a 90 m-es (p=0,0003) és 20 m-es (p=0,0003) tavolsagban (20 m-90 m:
p=0,0003). A specialista fajok a 90 m-es tavolsagban érték el a legnagyobb
egyedszamot, ami szignifikdnsan nagyobb volt, mint a 20 m-es (p=0,0003) és
40 m-es (p=0,0003) tavolsagok esetében (18/B. abra). A visszaszoruld fajok
az uttesthez kozeli 20 m-es tavolsagban, mig a kolonizal6 fajok az atmeneti
40 m-es tavolsagban érték el a maximumot (12. fiiggelék, 19. abra).
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18. abra. 4 generalista és specialista fajok szamanak (4) és egyedszamanak

(B) valtozdsa az uttesttol valo tavolsag alapjan.
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19. abra. A vizsgalt autopalya szegélyek aszkarak fajainak elkiiloniilése az
élohelyek uttesttol valo tavolsaga alapjan trendtelenitett korreszpondencia
analizissel dbrazolva (ogeneralista fajok, O természetes élohelyen gyakori
fajok, A zavart éléhelyen ritka fajok, + természetes élohelyen ritka fajok). A
fajnevek roviditései az 4. tablazatban olvashatok.

A Wilson ¢és Shmida-féle B-diverzitasi index értéke szerint az
atmeneti (40 m) és tavoli (90 m) ¢lohelyek kozott volt a legnagyobb a
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fajkicserélodés és nem meglepden a kozeli (20 m) €s tavoli (90 m) €éléhelyek
aszka egyiittesei voltak legkevésbé egymas komplementerei (9. tablazat). Az
Osszes y-diverzitds és az ¢€lohelyenkénti a-diverzitds hanyadosabol adodo
Whittaker-féle B-diverzitas nagy (0,61) komplementaritasra utal. A Jaccard-
féle hasonlosagi index szerint a legnagyobb hasonlosag az uttesttél 20 m-re
és 90 m-re levd élohelyek kozott figyelheté meg, mig a 40 m és 90 m
tavolsagban talalhaté gyepsavok aszkarak egylittesei voltak a legkevésbé
hasonloak (9. tdblazat).

9. tablazat. A Wilson és Shmida-féle [-diverzitds index (Pr) és a Jaccard-féle

hasonlosagi index értékei az uttesttol valo tavolsag alapjan.

20m 40 m
Wilson és Shmida-féle 40 m 0,41 0
B-diverzitasi index 90 m 0,14 0,52
Jaccard-féle 40 m 0,41 1
hasonlosagi index 90 m 0,75 0,30

4.1.5. Az adszkardk egyiittesek viltozisa a pdlyaszakaszok kordanak
fiiggvényében

Az adatok kiértékelésénél figyelembe vett mintavételi helyeket a 8.
fiiggelék tartalmazza. Az aszkarakok csapdankénti atlagos fajszama az 1977-
ben épitett autdpalyakon szignifikansan nagyobb volt, mint a 1982-es
(p=0,0002), 1985-6s (p=0,0002), 1990-es (p=0,0002), 2005-6s (p=0,0002) és
a 2008-as (p=0,0002) épitésti autopalyakon (20/A. abra). Az aszkarakok
csapdankénti atlagos egyedszama is az 1977-ben atadott autopalyak mentén
volt szignifikansan nagyobb, mint az 1982-es (p=0,0002), 1985-6s
(p=0,0002), 1990-es (p=0,0002), 2002-es (p=0,01), 2005-6s (p=0,0002) és a
2008-as (p=0,0002) épitésti autopalyakon (20/B. abra). Az aszkak Shannon-
diverzitas értéke az 1982-ben és 1990-ben épiilt szakaszon szignifikansan
nagyobb volt, mint az 1985-6s (p=0,0002), 2002-es (p=0,01) és a 2008-as
(p=0,0002) épitésii autopalyakon (20/C. abra).
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20. abra. Az aszkardkok csapdankénti atlagos fajszamanak (4), csapdankénti
atlagos egyedszamdanak (B) és Shannon-diverzitas értékének (C) valtozdasa az
autopalydk kora alapjan (atlag + S.E.). A kiilonbozo betiik a szignifikans
(p<0,05) kiilonbségeket jelolik (egyutas ANOVA).

A kétfaktoros varianciaanalizis alapjdn nem talaltam szignifikans
eltérést 95 %-0s konfidencia intervallum mellett az dszkardkok Shannon-
diverzitasa kozott sem az autopalya szakaszok kora, sem a szegélyek
természetességi-zavartsagi allapota alapjan (10. tablazat). Az aszkarakok
fajszama és egyedszama az 1985-0s €s iddsebb palyaszakaszokon a zavart
szegélyekben, mig a fiatal palydkon, a természet-kozeli él6helyeken ért el
nagyobb értéket. Az aszkardkok Shannon-diverzitas értéke mind a négy
hatasvizsgalatba bevont palyaszakasz estében a zavart szegélyekben volt a
legnagyobb (21. abra).
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21. abra. Az dszkardakok atlagos csapdankénti fajszamanak (A) atlagos
csapdankénti  egyedszamanak (B) és Shannon-diverzitas értékének (C)
valtozasa a kiilonb6zé koru autopdlyakon az élohelyek természetességi-

zavartsagi dllapota alapjan (atlag + S.E).

10. tablazat. A kétfaktoros ANOVA teszt Shannon-diverzitas variancia
értékei az autopalyak kora és a szegélyek természetességi-zavartsagi allapota
alapjan (szignifikancia szint p=0,05, 95 %-o0s konfidencia intervallum).

Négyzetosszeg df  Négyzetatlag F p
Kor 1095,58 3 36519 0,900574 0,5
Természetességi- 165,98 1 165,98 0,409321 0,5
zavartsagi allapot
Hiba 1216,53 3 40551
Osszes 2478,10 7
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Amig a legid6sebb, 1977-ben Iétesittet autopalydk szegélyeit
kizarolag generalista fajok uraltak, addig a 1982-es épitésti sztradakon a
generalista fajokbol allo egyiitteseket a természetes élohelyek gyakori erdei
fajai egészitették ki. A ritka fajok csak a késébb épiilt autopalyak (1999-ben
¢és 2008-ban atadott) gyepsavjaiban voltak kimutathatok (12. fiiggelék, 23.
abra). A generalista fajok szdma a 2005-ben atadott palyaszakaszokon
szignifikansan kisebb volt, mint az 1977-es (p=0,03), az 1982-es (p=0,03), az
1985-6s (p=0,03), az 1990-es (p=0,03), a 2002-es (p=0,03) és a 2008-as
(p=0,03) épitésti palyaszakaszokon. A specialista fajok minddssze harom
vizsgalt palyaszakasz mentén fordultak eld, és a megoszlasukban szignifikans
eltérés nem volt megfigyelhet6 (22/A. abra). A generalista fajok egyedszama
az 1977-ben atadott palyaszakaszokon szignifikansan nagyobb volt, mint az
1982-es (p=0,0002), az 1985-6s (p=0,0002), az 1990-es (p=0,0002), a 2002-
es (p=0,0002), a 2005-6s (p=0,0002) és a 2008-as (p=0,0002) épitési
palyaszakaszokon. A specialista fajok egyedszama az 1990-es épitésii
autopalyan volt szignifikansan nagyobb, mint az 1982-ben (p=0,0002) és a
2008-ban (p=0,0002) atadott autopalyak mentén (22/B. abra). Mind a
kolonizal6, mind a visszaszorulo fajok abundanciajanak novekvd, majd
csokkend tendencidja valtja egymast a fiatalabb autopalya szakaszok
iranyaba (12. fliggelék).
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22. abra. A generalista és specialista fajok szamdnak (A) és egyedszamanak
(B) valtozasa az autopalyak kora alapjan.
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23. abra. A4 vizsgalt autopadlya szegelyek daszkardak fajainak elkiiloniilése az
autopalya  szakaszok kora alapjan trendtelenitett  korreszpondencia
analizissel abrazolva (o generalista fajok, O természetes élohelyen gyakori
fajok, A zavart éléhelyen ritka fajok, + természetes éléhelyen ritka fajok). A
fajnevek réviditései az 4. tablazatban olvashatok.

A kiilonb6zé korti autopalya szegélyek aszka egyiitteser kozott
tapasztalt fajkicserélddés tobb palyaszakasz kozott mutatott azonos értéket.
Az 1982-ben épiilt autdpalya szakaszok és masik harom kiilonb6z6é kort
palyaszakasz (1990-ben, 2005-ben és 2008-ban Iétesitett) Wilson és Shmida-
féle B-diverzitasi index értéke volt a legnagyobb. A legidésebb (1977-ben
atadott) vizsgalt autopalyak €s az 1985-ben épiilt palyaszakaszok aszkafajai
kozott nem volt tapasztalhatdé fajkicserélddés (11.tablazat). A fajok
komplementaritasa a kiilonb6z6 kora szegélyek kozott alacsony volt (0,38).
A Jaccard-féle hasonlosagi index értékei az 1977-ben és 1985-ben épitett
autopalya szakaszok &aszka egyiitteseinek egyontetiiségére utalnak. Ezzel
ellentétben az 1982-ben létesitett palyaszakaszok daszkardk egyiittesei a
legkevésbé hasonlitottak az 1990-ben, 2005-ben ¢és 2008-ban atadott
autopalyak aszka egyiitteseire (11. tablazat).
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11. tablazat. A Wilson és Shmida-féle [-diverzitas index (fr) és a Jaccard-
féle hasonlosagi index értékei az autopalyak kora alapjan.

1977 1982 1985 1990 2002 2005

Wilson ¢és 1982 053 O
Shmida-féle B- 1985 0 0,53 0
diverzitasi index 1990 0,33 0,60 0,33 0
2002 0,11 0,50 0,11 0,27 0
2005 0,42 0,60 0,42 0,55 0,33 0
2008 0,33 0,60 0,33 0,28 0,27 0,55

Jaccard-féle 1982 0,30 1

hasonlosagi 1985 1 0,30 1

index 1990 0,50 0,25 0,50 1
2002 0,80 0,33 0,80 0,57 1
2005 0,40 0,25 0,40 0,28 0,50 1
2008 0,50 0,25 0,50 0,55 0,57 0,28

4.1.6. Az dszkardk fajok kategorizdlasinak lehetosége az autopdlydkon
tapasztalt elofordulasuk alapjan

Az autopalydkon kimutatott dszkafajok Osszetétele karakterisztikus
kiilonbségeket mutatott az éves dinamika, a palyak égtaji fekvése, az €l6helyi
zavartsag, a szomszédos vegetacid, valamint az uttdl valo tavolsag és a
sztradak koranak fliggvényében. A fajokat el6fordulasi gyakorisaguk és a
felsorolt hatotényezOkre adott reakciojuk alapjan igy négy kategdridba
tudtam sorolni. Ez a kategorizalas lehetéséget ad arra, hogy ne csak az
¢léhelyek természetességi-zavartsagi allapotanak fliggvényében
vizsgalodjunk.

1) Az autopalyak kolonizald fajai (A. vulgare és A. nasatum):
- egyre novekvo egyedszamuk volt megfigyelhetd

- az orszag észak-keleti és kdzponti részében dominaltak

- zavart ¢l6helyeket preferaltak

- az ut kozelsége negativan hatott rajuk

- az autopalya szakaszok fiatal kora negativan hatott rajuk
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2) Az autopalyak visszaszorul6 fajai (P. collicola, T. nodulosus és T. rathkii):
- egyre csokkend egyedszamuk volt jellemzo

- az orszag melegebb, nyugati részeiben dominaltak

- ¢l6hely-preferencidjuk fajonként eltérd tendenciat mutatott

- az ut kozelsége pozitivan hatott rajuk

- az autopalya szakaszok kora fajonként eltéré hatast mutatott

3) Az autopalyak kis egyedszamu, stabil fajai (H. riparius, T. pusillus, T.
ratzeburgii, P. politus, P. pruinosus, A. opacum):

- stagnalo egyedszam jellemezte oket

- relativ abundancidjuk nem haladta meg a 0,03 %-ot

- ¢l6helyi gyakorisaguk 7-35 % kozott volt megfigyelhetd

- éléhely-preferencidjukat a nyugati és a kozponti autopalya szegélyekhez
val6 kotddés jellemezte.

4) Az autopalya szorvanyfajai (L. hypnorum, L. minutus, P. hoffmannseggii,
O. planum, P. scaber, A. zenckeri és A. versicolor):

- egy mintavételi évben és/vagy egy évszakban jelentek meg

- relativ abundancidjuk nem haladta meg a 0,003 %-ot

- az ¢l6helyi gyakorisaguk 7 % alatt maradt

- ¢éléhely-preferencigjukat a nyugati és a kozponti autopalya szegélyekhez
valo kotddés jellemezte.

4.2. Szarazfoldi aszkarakok vizsgalata foutak mentén
4.2.1. Az dszkarak egyiittesek jellemzése a foutak szegélyeiben

A 2014 és 2015 kozotti kutatdsom alatt a 4 vizsgalt féut szakasz
szegélyeiben 4 széarazfoldi aszkardk faj 4236 egyedét regisztraltam (12.

tablazat). A 3 csaladba sorolt 4 aszkafaj az ismert Magyarorszagi fajoknak
(57 faj) minddssze 7 %o-at tette ki.
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12. tablazat. A feldolgozott fajok természetességi besoroldsa, €letmenet-
jellemzO6i és magyarorszagi statusza (G=generalista, S = talajfelszin-aktiv,
N= §shonos, K=kozmopolita).

. . . ) , Hazai
Rov. Faj Természetesség Eletmenet ]
status
Trachelipodidae
P P i i
C orcellium collicola G S N
(Verhoeff, 1907)
T T . ..
r rachelipus rathkii G S N
(Brandt, 1833)
Porcellionidae
P .. .
pr Porcellionides pruinosus G S K
(Brandt, 1833)
Armadillidiidae
A Armadillidi |
v rmadillidium vulgare G S K

(Latreille, 1804)

A szarazfoldi 4szkardkok csapdankénti atlagos fajszama és
egyedszama kozott szignifikans eltéréseket talaltam. Az aszkardkok atlagos
csapdankénti fajszama szignifikansan nagyobb volt Many mintavételi helyen,
mint Agard (p=0,013) és Pilisjaszfalu (p=0,016) esetében. A szarazfoldi
aszkarakok csapdankénti atlagos egyedszdma is Many mintavételi helyen volt
szignifikdnsan nagyobb, mint Agard (p=0,013) és Pilisjaszfalu (p=0,016)
esetében (24. abra).
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24. abra. Az adszkardkok csapdankeénti atlagos fajszamanak (A) és
csapdankeénti  atlagos egyedszamanak (B) valtozasa a vizsgalt fout
szegélyekben (dtlag + S.E.). A kiilonbozé betiik a szignifikans (p<0,05)
kiilonbségeket jelolik (egyutas ANOVA).

A megjelent fajok mindegyike tag toleranciaval bir6 generalista 4szka
faj volt és koziiliik is az A. vulgare és a P. collicola volt dominans. Amig az
A. vulgare dominanciaja a szant6fold kozelében Manyon tetdzott, addig a P.
collicola egyedszama Herceghalom mellett, az erdei él6helyeken volt
jelentds. A szaraz réteken (Pilisjaszfalu) és a nedves él0helyeken (Agard)
uralkod6 koriilmények negativan hatottak mindkét faj abundanciajara. A T.
rathkii kizarolag a pilisjaszfalui természet-kozeli rétek mellett jelent meg,
mig a kozmopolita P. pruinosus minddssze két példanya a szantofold és az
agardi nedves élohely szomszédsagaban bukkant fel (14. fiiggelék, 25. abra).

A kozmopolita és dshonos fajok ardnya véltozo volt a négy vizsgalt
féout menti gyepsavban. Manyon a kozmopolita fajok legnagyobb
egyedszamat talaltam, mig az Oshonos fajok legnagyobb egyedszama
Herceghalom mellett volt megfigyelhet6 (14. fiiggelék).
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25. abra. A vizsgalt fout szegélyek dszkarak fajainak elkiiloniilése a
szomszédos ¢élohelyek alapjan trendtelenitett korreszpondencia analizissel

abrazolva.

4.2.2. A kaszdlas, a szomszédos élohelyek és az évszakok hatdsa a
Porcellium collicola és az Armadillidium vulgare abundancidjara

A kaszalas intenzitasanak valtozasa és az évszakok valtozasa is
szignifikans eltéréseket eredményezett a P. collicola abundanciajaban. A P.
collicola csapdankénti egyedszama a nem kezelt szegélyekben szignifikdnsan
nagyobb (p=0,001), mig a fokozottan kezelt szegélyekben szignifikansan
kisebb (p=0,0005) volt, mint a normal modon kezelt szegélyekben. A 2014-
es év Oszi mintavételezés szignifikansan t6bb P. collicola egyedet
eredményezett, mint a 2014 tavaszi (p=0,004), 2014 nyari (p=0,002), 2015
nyari (p=0,0005) és 2015 6szi gyijtés (p=0,002) (26. abra).

A 2014-es év tavaszan a kezelés hianya, 2014 6szén a normal kezelés
novelte meg szignifikdnsan a P. collicola egyedszamat (27. éabra). A
szomszédos ¢élohelyek hatasa soran kapott eredmények csak tdjékoztato
jellegtiek, a megfeleld szamu térbeli ismétlés hianya miatt. Mig a P. collicola
legnagyobb abundanciajat az erdei szegélyekben a fokozott kezelés okozta, a
szantofold mellett a kezelés hidnya, a szaraz rétek mellett pedig a normal
kezelés idézte el6 (28. abra).
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26. abra. A P. collicola abundancidjanak valtozasa a kezelés intenzitasa és

az evszakok fiiggvényében (atlag = S.E.). A kiilonbozo betiik a szignifikans

(p<0,05) kiilonbségeket jelolik (egyutas ANOVA).
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27. abra. A P. collicola abundancidja a kezelés intenzitisanak tekintetében

evszakokat 2014-ben és 2015-ben (atlag + S.E.). A

kiilonbozo  betitk a szignifikans (p<0,05) kiilonbségeket jelolik (egyutas

figyelembe véve az
ANOVA).

54



Nedves élohely Szantofold Erdo Szaraz rét

|
=
o

AT
o
AT

A\
A\
A\
A\

(=Tl (SR VS S N e I No'loRNe]
1

Porcellium collicola
csapdankénti egyedszama

Nem kezelt 3+ =

Normal kezelt ¥ #
Fokozottan kezelt §+ =
Nem kezelt
Nem kezelt

Nem kezelt §

Normal kezelt §

= =
[ub]

SIS
LV ——
= <
;Cﬁ
RIS
o N
z g
@]
|

Normal kezelt

Fokozottan kezelt §
Fokozottan kezelt

28. abra. A P. collicola abundancidja a kezelés intenzitisdanak tekintetében
nedves élohely, szantofold, erdo es szaraz rét mellett (atlag = S.E.). A
kiilonbozo  betitk a szignifikans (p<0,05) kiilonbségeket jelolik (egyutas
ANOVA).

A kaszalas intenzitasanak valtozasa és az évszakok valtozasa is
szignifikans eltéréseket eredményezett az A. vulgare abundanciajaban. A
normal modu kezelés az A. vulgare szignifikansan kisebb (nem kezelt-normal
kezelt: p=0,0002; normal kezelt-fokozottan kezelt: p=0,0002) egyedszamat
okozta. A 2014-es tavaszi mintavételezés a fajnak szignifikansan a
legnagyobb, mig a 2015-0s 0szi gytjtés szignifikansan a legkisebb
egyedszamat eredményezte (2014 tavasz-2014 nyar: p=0,02; 2014 tavasz-
2014 6sz: p=0,003; 2014 tavasz-2015 nyar: p=0,003; 2014 tavasz-2015 6sz:
p=0,0002; 2014 nyar-2014 6sz: p=0,02; 2014 nyar-2015 nyar: p=0,02; 2014
nyar-2015 6sz: p=0,002; 2014 6sz-2015 6sz p=0,02; 2015 nyar-2015 6sz:
p=0,02) (29. abra).
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29. abra. Az A. vulgare abundancidjanak valtozasa a kezelés intenzitasa és
az evszakok fiiggvényében (atlag = S.E.). A kiilonbozo betiik a szignifikans
(p<0,05) kiilonbségeket jelolik (egyutas ANOVA).

Osszel a kaszalas fokozodé intenzitisa csokkentette, tavasszal pedig
novelte az A. vulgare egyedszamat. A két mintavételi év nyari eredményei
eltéré tendenciat mutattak (30. abra). A szomszédos €l6helyek hatasa soran
kapott eredmények csak tajékoztatd jellegliek, a megfeleld szamu térbeli
ismétlés hianya miatt. A szantofold és az erdd mellett a kezelés hidnya, a
nedves él6hely mellett a normal kezelés, eredményezte az A. vulgare
legnagyobb abundancidjat (31. bra).
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ANOVA).

kiilonbozo betitk a szignifikans (p<0,05) kiilonbségeket jelolik (egyutas
57

nedves élohely, szantofold, erdo és szaraz rét mellett (atlag + S.E.). A
ANOVA).

31. abra. Az A. vulgare abundancidja a kezelés intenzitasanak tekintetében



5. ERTEKELES ES JAVASLATOK
5.1. Az autopalyakon tapasztalt eredmények értékelése
5.1.1. Az autopalyak aszkardak egyiittesei az vizsgalt megallohelyeken

A haroméves vizsgalataim eredményei a feltételezéseimnek
megfeleléen az mutattdk, hogy az autopalya szegélyek aszkarak
egylitteseinek f0 szerkezetét a tag toleranciaji generalista és kozmopolita
fajok alkotjak, melyet kiegészitenek specialista szinezé fajok. A szegélyekre
(,,ecoton”) nagy fajgazdagsdg volt jellemzd, ami nem minden esetben
eredményezett nagy diverzitast. A sztradakat kisérd gyepsavokon uralkodo
sz€lsdséges koriilmények a tadg tlrésli, homogenizald fajok szadmara
megfeleldnek, a specialista fajok szamdra kedvezdtlennek bizonyultak.
Figyelemremélto azonban a generalista és specialista fajok 50-50 %-0s
megoszldsa a hazai autopdlya szegélyekben. Elgondolkodtaté ezeknek a
szinez6 fajoknak a nagy szama, az egyébként a szegélyekre jellemz6 Kicsi
diverzitas, valamint a kozmopolita és természetvédelmi szempontbol kevésbé
értékes fajok nagy szdmanak tekintetében. Ez az eredmény minden bizonnyal
Osszefliggésbe hozhatd az ember kornyezet-atalakito tevékenységével és a
mozaikos élohelyek létrejottével. Elmondhatd, hogy a hazai autopalydk
szegélyei sajatos aszkardk egylittesekkel rendelkeznek, mivel egyarant
¢letteret biztositanak dshonos, adventiv és invaziods fajok szamara. A sztradak
aszkarak fajainak abundancia viszonyai jelentdsen eltértek egymastol. A
harom év soran a gyakori tarkaaszka (P. collicola), a dudoros aszka (T.
nodulosus) és a kozonséges marvanyos aszka (T. rathkii) permanensen nagy
egyedszammal és frekvencidval volt jelen. Mindemellett a sziirke gdmbaszka
(A. vulgare) a legnagyobb relativ abundanciajaval és éléhelyi gyakorisagaval
felerdsitette a fragmentaci6 és annak kisérd jelenségei, az izolacid és
szegélyhatas biodiverzitas csokkentd szerepét. Ez a tekintélyes egyedszam a
faj kivalé adaptacios képességének ¢€s kiszaradassal szembeni tolerancidjanak
koszonhetd, mely képességek hatterében fejlett 1€égzdszervrendszere €s vastag
kutikulaja all (Paoli és mtsai 2002). Az A. vulgare rendkiviil tagolt belsé
szerkezetll és nagy atmérdji fehérszervvel rendelkezik és légatjai a
legbonyolultabbak az eddig vizsgalt hazai Armadillidium fajok (A. zenkeri, A.
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nasatum, A. versicolor, A. vulgare) koziil (Csonka és mtsai 2012). A kutikula
vastagsagaban is tiikrozédik a faj €lohely igénye és Okologiai tolerancidja,
hiszen a legvastagabb kutikula is az A. vulgare esetében volt megfigyelhetd
(Csonka ¢és mtsai 2012). Kiemelkedd jelentdségli a mediterran iiveghézi
gombaszka (A. nasatum) szabadtéri el6fordulasa ¢és egyre ndvekvo
populacidja, valamint a valtozékony gombaszka (A. versicolor) megjelenése,
amely alatamasztja az autopalyakat szegélyezd zold folyosd €s az ember
szerepét a foldrajzi barrierek leklizdésében és a fajok szétterjedésében. Az A.
nasatum csekély szabadtéri eléforduldsa kordbban csupadn nagyvarosok
tiveghazaibol volt feljegyezve, de manapsag egyre tobb dokumentalt adata
szdrmazik varosok parkjaibol, maganudvaraibdl és varoson kiviili teriiletekrol
(Gregory és mtsai 2009; Vilisics és Hornung 2010). Az A. versicolor
faunisztikai helyzete kevésbé tisztazott hazankban igen ritka eléfordulasa
miatt, azonban Erdélyben meglehetdsen sok detektalt adata révén gyakori
fajnak tekinthetd. Valdszinli, hogy az M3-as autopalya szegélye, mint zold
kozlekedési folyosd szerepet jatszott a faj felbukkandséban a nyiregyhazi
pihendnél. Hazai autdpalydk viszonylataban az izeltldbtakra irdnyuld elsd
jelent6és felmérés soran Kozar (2009), Kiss és mtsai (2011, 2013a, b, 2016)
valamint Fetyko (2014) tobb éves vizsgalataik eredményeként kimutattak,
hogy a magyarorszagi autdpalydk mentén a vartnal tobb izeltlabu faj jelent
meg, tobbek kozott szdmos faunankra ) és védett faj is. A vizsgalt
autopalyak elhelyezkedésébdl addddan lehetdségem nyilt megvizsgalni, hogy
a sztraddk fekvése és ebbdl adddoan az orszdg klimaviszonyai mennyiben
befolyasoljak az dszkardk egylittesek Osszetételét. Az autdpalya szegélyekben
az eredeti ¢l6helyektdl eltéré antropogén ¢és mikroklimatikus hatasok
érvényesiilnek (Baldi 1999), tovabba a fény ¢és nedvességviszonyok
tekintetében az utak hatasa is megnyilvanul (Daigle 2010). Az orszag
kevésbé szélsdséges makroklimaji nyugati és dél-nyugati teriiletei, mint
Turul, Moson, Roszke és Torek, valamint a Budapest kornyéki mintavételi
helyek, mint Budaoérs kiemelkedtek nagy diverzitasukkal. Eredményeim
feltételezéseimnek megfelelden, részben tiikrozik az orszag klimaviszonyait,
mely szerint az északi orszagrészekben a legalacsonyabb hdémérsékletek
mérheték, mig a délnyugati teriileteken és Budapest kozelében magasabb
homérsékletek is jellemzdek (Bartholy €s mtsai 2011). Az daszkardkok
Okologiai paramétereinek valtozésa tajegységek szerint nem mutatott
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egységes tendenciat, annak ellenére, hogy az M3-as autdpalya nagyrészt
hideg-mérsékelt klimadvben talalhato, ezaltal éghajlata és tengerszint feletti
magassaga 1is eltér a tobbi, meleg-mérsékelt klimadvi autopalyatol
(Szelepcsényi €s mtsai 2009) (1. abra, 6/a. fliggelék). Ennek magyarazata az
lehet, hogy a kiilonb6zd igényli fajok eltéréen reagaltak a klimatikus
tényezokre. Bozinovic ¢és mtsai (2014) azt tapasztaltdk, hogy a homérséklet
¢s a tengerszint feletti magassdg a melegtolerans fajokra kevésbé, mig a
hidegtolerans fajokra fokozottan hatott. Ugy hiszem, hogy a klimatikus
valtozasok biologiai diverzitdsra gyakorolt hatasait illetéen nem all kelld
informaci6 a rendelkezéstlinkre, hisz a klima mellett szdmos helyi hatas is
befolyasolja az adott ¢él6helyek fajosszetételét (Espinosa és mtsai 2011).
Kozar és mtsai (2013) megfigyelték, hogy a klimavéaltozas hatasara szamos 1j
kartevé rovarfaj jelent meg az elmult 25 évben mind Eurdpa, mind
Magyarorszag szant6foldjein, gyiimdlcsoseiben és a varosi vegetaciokban is.
Kozar (2009) szerint a sztradak, mint a hdémérok kapillarisai funkcionalnak,
melyeken eurdpai viszonylatban a rovarfajok terjedése kellden nyomon
kovetheto.

5.1.2. Aszkardk egyiittesek éves viltozdsa az autépdlyikon

Az autopalya szegélyekben végzett mintavételi modszerek iddbeli
jelenségek kimutatisara kevésbé alkalmasak, valamint az harom idében
tavoli mintavétel az egyes populaciok ¢és egyiittesek Szezonalis
dinamikajanak pontos feltarasara kevéssé alkalmas, ezért az éves és a
szezonalis vizsgalatok eredményeibdl nehéz kovetkeztetéseket levonni és
altalanos torvényszeriiségeket megallapitani. Mivel az aszkardk egyiittesek
szezonalis valtozdsa nem eredményezett szignifikans eltéréseket az aszkak
okologiai paramétereiben, kizardlag az éves adatsorok kiértékelésére tértem
Ki. Szamos tanulmany szerint, a specidlis igényli érzékeny fajok
elvesztésének ¢€s a biodiverzitds csokkenésének egyik f6 oka az éldhelyek,
foként az erdei teriiletek feldarabolodasa (Andrews 1990; Forman és
Alexander 1998; Seiler 2001; Forman és mtsai 2002; Daigle 2010). Az
autopalydkon tapasztalt évenkénti diverzitdscsokkenés kapcsolatba hozhato,
nem csak a csapdazas negativ hatdsaival és az invazios fajok térhoditasaval,
hanem a klimatikus tényez6k megvaltozasaval is. Szamos tanulmany szerint
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a magas homérséklet az aszkarakok halalozasat nagyban befolyasolja (Sutton
1968; Al Dabbagh és Block 1981; Zimmer 2004). Ma és mtsai (1991) szerint
az aszkarakok populécidsiiriiségének idobeni valtozatossagat elsdsorban a
klima valtozasa okozza. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat altal kiadott
orszagos €évi kozéphomérsékleteket és csapadékosszegeket abrazold térképek
¢s diagramok jol szemléltetik az eltéré gytijtési évek, évszakok és teriiletek
klimatikus kiilonbségeit. Az orszagos ¢évi csapadékosszeg folyamatos
novekedése 2011-ben, 2012-ben és 2013-ban (6/b. fiiggelék) Gsszefiiggésbe
hozhaté az  aszkarakok csapdankénti egyedszamanak  évenkénti
novekedésével. Hornung ¢és Warburg (1993), valamint Hornung és mtsai
(2015) megfigyelték, hogy a magas homérséklet serkenti az aszkak
reprodukciojat €és aktivitasat. Az 4szkardkok diverzitdsa és abundancidja a
novekvd homérsékleten tul, a fokozott csapadékmennyiséggel is
Osszefliggésbe hozhatdo (5/b. fiiggelék). Ez nem meglepd, hiszen a talaj
nedvességtartalma ¢és hdomérseéklete meghatirozd tényezd az 4szkdk
elterjedésében (Dias és mtsai 2013), valamint a talajban végzett vertikalis és
horizontéalis mozgasukban (Warburg és mtsai 1984, Khemaissia ¢és mtsai
2017). Azonban a klima mellett a mikro-éléhelyek szama (Lopes és mtsai
2005) ¢és nedvességi allapota (Beyer 1964) is nagyban befolyasolja az
aszkarakok diverzitasat. Chelazzi és Farrara (1978) is azt tapasztalta, hogy a
nedvességtartalom nagyban befolyasolja az aszkarakok elterjedését. Verhoeff
(1931) szerint, mig egyes fajok a nedvesebb élohelyeket preferaljadk, mas
fajok szarazabb élohelyeket is eldnyben részesithetnek. Osszességében
elmondhat6, hogy az daszkardkok tulélésé egyarant fiigg a levegd
hémeérsékletétdl és nedvességtartalmatol (Warburg 1987; Hornung és mtsai
2015).

5.1.3. Az dszkarak egyiittesek viltozdsa az autopdlya szegélyekkel
szomszédos élohelytipusok szerint

Annak ellenére, hogy az autdpalyak melletti gyepsavok esetében csak
egy oldalon érvényesiil szegélyhatas, vizsgéalataim sordn a szomszédos
tertiletek hatdsa jelentds valtozadsokat okozott az aszkardk egyiittesek
Osszetételében. Eredményeimmel ellentétben Noordijk és mtsai (2008) nem
talaltak szignifikans eltéréseket a szegélyek és a szomszédos teriiletek

61



izeltlabu egyiittesei kozott a hasonlo strukturaji vegetacio kovetkeztében. A
varosi teriiletek kozelében észlelt nagy aszkardk fajgazdagsag és diverzitas
alatdmasztja a feltevésemet, mely egybevag az M0-as ,,urban” gyorsforgalmi
ut szegélyeiben tapasztalt nagy diverzitassal egy kordbbi tanulmanyomban
(Vona-Thari és mtsai 2015). A varosi szegélyek nagy diverzitasa els6sorban a
nagy fajszammal és a kicsi egyedszammal hozhat6 Osszefiiggésbe. Az urban
¢lohelyeket a hohatas mellett (Stewart 2011), a komplexitas, a mozaikossag
¢és a kettdség is jellemezi, amely a slirlin beépitett varosmag és a természet-
kozeli ¢lohelyekkel hataros kertvarosi zondk valtakozasara utal (Vilisics és
Hornung 2008). Eredményeimhez hasonloan, Korsos és mtsai (2002) a varosi
¢léhelyek nagy diverzitasat tapasztaltdk, elsdsorban az egzotikus fajok
betelepiilése miatt (Riedel és mtsai 2009). A varosi ¢€léhelyek nagy
fajszamahoz inkabb a generalista fajok nagy szama, mintsem a specialista
fajok szama jarult hozz4. Horvath és mtsai (2012), Magura és mtsai (2013),
valamint Bogy6 ¢és mtsai (2015) is azt tapasztaltdk, hogy a sikeresen
betelepiild fajok nem minden esetben eredményezik a fajszdm novekedését,
mivel mas fajok ezzel egy idében kiszorulnak az adott él6helyr6l. Horvath
(2012) szerint a varosi ¢él6helyek heterogén strukturaja elésegiti egyes fajok
szdmara megfeleld mikro-¢él6helyek kialakuldsat, valamint védelmet nyljt az
¢lélényeknek a szélsdséges iddjarasi koriilményektdl. Magura (2011) varosi
tertiletek izeltlabll egyiitteseinek vizsgalata sordn megfigyelte, hogy egyes
aszkarak  fajok  kotédtek a  véarosok  magas talajfelszini  és
talajhdmérsékletéhez, mig mas fajokra a hdmérsékletnek nem volt jelentds
befolyasa. Tovabbi urban teriileteken folytatott vizsgalatokhoz (Hornung és
mtsai 2007; Korsés és mtsai 2002) hasonldan sikeriilt kimutatnom varosi
Ovezetben az Tliveghazi gombdaszkat (A. nasatum), melynek szabadtéri
eléfordulasa csupan az elmult par évben figyelhetd meg. Feltételezésem
szerint, Budapest valamelyik botanikus kertjébdl, esetleg parkjabol
cserjetelepités kozben foldlabdaval vagy megmozgatott talajjal keriilhettek a
teriiletre. A sztraddk mentén az emberi tevékenység a legnagyobb
hatotényez0 a fajok szétterjedésére és megtelepedésére (Forman és Alexander
1998). Masrészrol a faj szabadfoldi megjelenésének hattere egyértelmiien a
klimavaltozassal hozhato kapcsolatba. Farkas és Vadkerti (2002) kimutatta,
hogy a faj szabadfoldi szétterjedése hidegebb éghajlaton lehetetlen a faj
héérzékenysége miatt. Ez is bizonyitja, hogy Magyarorszag &szkarak
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faundjanak feltartsdga, valamint a fajok Okologiai igénye korantsem
tisztazott.

5.1.4. Az aszkarak egyiittesek valtozasa az uttesttél valo tavolsag
fiiggvényében

Ahogy korabban emlitettem, az autopalyak melletti gyepsavokra nem
csak a szegélyhatds van befolyassal. Az utak, mint sajatos emberi zavaras
alatt allo teriiletek esetében, az ut hatasar6l vagy barrier hatasrol
beszélhetiink. Jol ismert tény, hogy az utak negativ hatdssal vannak az
¢lovilag sokszintiségére (Daigle (2010). Adataim nem tamasztjak ala a
feltételezésemet, miszerint az Uthoz kozeli tavolsagban 1évd ¢€lohelyeken
varhat6 a legkisebb diverzitas. Eredményeimhez hasonldéan Delgado és mtsali
(2013a, b) tobb kutatasuk soran is azt tapasztaltak, hogy a talajlako
izeltlabuak stirtisége, gyakorisaga és diverzitasa az uttesttél 10-20 m-re volt a
legnagyobb, melyet a megvaltozott él6helyi strukturaval magyaraztak. Az
autopalydk melletti gyepsavokban az futtesthez kozeli éldhelyek nagy
diverzitasa els6sorban annak koszonhetd, hogy a generalista fajok az
atmeneti tavolsagban, a specidlis igényl fajok a tavoli éléhelyeken jarultak
hozza a biodiverzitas csokkenéséhez kiemelked$ abundanciajukkal. A kozeli
¢léhelyek alacsony egyedszamanak oka az ott ¢l6 fajok kevésbé sikeres
kompeticids képességében keresendd. A kolonizald fajokra a barrierhatés
negativ volt, amely Da Rosa és Bager (2013) szerint az Ut jellemz6i altal
kivaltott mechanizmusok miatt kdvetkezett be, mint a zaj, a forgalom és az
autok elkeriilése. A visszaszoruld fajok ezzel ellentétben pozitivan
reflektaltak az ut kozelségére, mely jelenség az 0t vonzasaval hozhatd
kapcsolatba. Magura és mtsai (2006) eredményeivel megegyezden ugy
vélem, hogy a fajok eltéréen reagalnak az Ut A&ltali zavardsra, mint
urbanizacids tényezOre anatdmiai felépitésiiktol, ezaltal 6kologiai igényiiktdl
fliggden. Az tttesttdl 40 m-es tdvolsagban a szant6foldek €s a rétek esetében
a legkisebb, mig az erdei, a varosi és a gylimolcsos tertileteken a legnagyobb
diverzitasi értékeket kaptam. Eredményeim alapjan megéllapithatd, hogy az
ut hatasai és az ellenkez0 oldali szegélyhatasok esetenként felerdsitik, maskor
gyengitik egymast.
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5.1.5. Az aszkarak egyiittesek valtozdsa a palyaszakaszok koranak
fiiggvényében

Az autopalydk létesitése soran megvaltoznak a teriilet talajtani és
hidrologiai viszonyai. Annak érdekében, hogy a megvaltozott élohelyek
stabilizalédjanak és a vegetacid valamelyest regeneralodjon, legalabb 30-40
évnek kell eltelni. Feltételezésem, amely szerint a legoregebb autopalya
szakaszok mentén varhato a legnagyobb diverzitas, nem teljesiilt, azonban az
aszkafajok egyedszamat tekintve csokkend tendencia volt megfigyelhetd az
egyre fiatalabb autopalyak iranyaba. Ezzel szemben az aszkak fajszamanak
¢s diverzitas értékeinek ndvekedd majd csokkend tendencidi valtjdk egymast
az 1désebb palyaszakaszoktol a fiatalabb autopalydk irdanyaba. Szamos
tanulmany szerint az utak kora befolyassal van a fajok sokféleségére és
abundancigjara, valamint az invazioés fajok egyre ndvekvd populacidira
(Gelbard és Belnap 2003; Christen és Matlack 2006; Jodoin és mtsai 2008;
Meunier és Lavoie 2012). Eredményeim ezzel megegyezden a kolonizald A.
vulgare egyre novekvo relativ abundanciajat mutattak, tikrozve a faj
invaziora vald képességét. Fetyko (2014) az autopalyak pajzstetli vizsgélatai
soran csupan kismértékili novekedést figyelt meg a pajzstetvek szdmaban a
fiatal mintavételi helyekt6l a régi szegélyek iranyaban. Ezzel szemben
Lengyel és mtsai (2015) bizonyitékot szolgaltattak a pettyes szarnyt muslica
(Drosophila  suzukii) novekvé populacidjaval — kapcsolatban, mely
Osszefliggésbe hozhat6 az autdpalyak koraval.

5.1.6. Az dszkardk fajok kategorizdldasdanak lehetdsége az autdpdlydkon
tapasztalt elofordulasuk alapjan

Vizsgélataim soran az autdpalyakat kiséré gyepsavokban megjelent
aszkafajokat az éves dinamika fiiggvényében a rajuk hato tényezdk tiikrében
kategorizaltam. Feltételezéseimet alatamasztva a kolonizald fajok (A. vulgare
és A. nasatum) egyre novekvd populécidit figyeltem meg. Mindkét faj az
antropogén hatasok indikatora (Vilisics és Hornung 2010; Panlasigui 2011),
ezért jelenlétiik az autopalyak mentén nem meglepd. Kalisz és Powell (2004)
megfigyelte, hogy az egzotikus aszkarak fajok jobban preferaltak az ut menti
szegélyeket, mint a természet-kozeli ¢élohelyeket. Ezeknek a mediterran
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elterjedésti fajoknak a térhoditasa az éghajlatvaltozassal és a nemzetkozi
kereskedelmi aruforgalom egyre fokozodd iitemii fejlodésével hozhatd
kapcsolatba és mivel a forrd klimat részesitik elénybe, nem meglep6 tehat,
hogy aktivitasi csucsukat nyaron érték el. Thuiller és mtsai (2007)
vizsgalatainak eredményei megegyeznek sajat eredményeimmel, miszerint a
folyamatosan novekvé homérséklet optimalis feltételeket biztosit a déli
eredetii fajok tuléléséhez és szaporodasahoz. Paris (1963) azt tapasztalta,
hogy az A. vulgare talajban folytatott lateralis mozgasat a nyar pozitivan, a
tél negativan befolyasolja. Kovacs-Lang ¢és mtsai (2008) szerint az elmult
évszazad alatt a Fold homérséklete kb. 0,6 °C-ot emelkedett és
eldrelathatdlag tovabbi 2-4 ©°C-os homérsékletemelkedés varhatd. A
felmelegedés varhatdan fokozza a mérsékelt égovi fajok népességndvekedési
litemét, azonban a megemelkedett CO,-szint nagymértékben csokkentheti az
avar mindségét, amely negativ hatdssal lehet az ott €16 organizmusok
fertilitdsara (David és Gillon 2009). A kolonizal6 fajok nagy abundancija
kivalo reproduktiv stratégidjukkal (Quadros és mtsai 2009), jo alkalmazkodo
képességiikkel ¢és a kiszaradas ellenni védekezd mechanizmussukkal
magyarazhat6, mely hatterében a 1égzdszervek és a testfeliilet parolgdsanak
megfeleld szabalyozasa 4&ll (Kuenen 1959). Koczor és mtsai (2012),
Kontschan és Kiss (2013), Kozar és mtsai (2004), valamint Knapp és mtsai
(2013) eredményei is igazoljak, hogy szdmos déli eredetli, invazids és
kartevd izeltlabu faj orszagos léptékben torténd elterjedésében szerepe lehet
az autopalyanak, mint 6koldgiai folyosonak. Azonban, Williamson és Fitter
(1996) ,tizes szabalya”, jol szemlélteti, hogy nem minden faj képes az 0j
terliletre vald bekeriilés utdn ott tartdsan megtelepedni, elszaporodni és az
Okoszisztéma tagjava valni. A megvaltozott ¢éldhelyre bekertilt fajok
minddssze 10 %-a képes a teriileteken tartdsan megtelepedni, mig az
alkalmilag megtelepedett fajok szintén 10 %-a bir szaporoddképes populaciot
létrehozni és a meghonosodott fajoknak is csupan 10 %-a valik invazids fajja.
A visszaszorul6 fajok (P. collicola, T. nodulosus és T. rathkii) évente egyre
csokkend populacioja lehet a magyarazata Gurnell és mtsai (2004)
tapasztalatainak, miszerint a kolonizal6 fajok egyre ndvekvdé abundanciija
negativ hatast gyakorol a sajatos igényli 6shonos fajok tulélésére, melynek
egyik f6 kovetkezménye a biodiverzitds csokkenése. Vizsgalataim
alatamasztottdk a behurcolt fajok hipotézisét, mely feltételezi, hogy az
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egzotikus (A. nasatum) és invazios (A. vulgare) fajok nagy eséllyel
kolonizéaljak a megvaltozott ¢léhelyeket, mikdzben az 6shonos fajok (P.
collicola, T. rathkii és T. nodulosus) abundancidja és elterjedési teriilte egyre
inkabb lecsokken. Az invazids fajok Okoszisztéméaban betdltott szerepe
vilagszerte figyelemreméltd probléma, mert hatast gyakorolnak az
Okoszisztéma szerkezetére, funkcidjara és a bioldgiai sokféleségre. A
megtelepiild fajok 6shonos fajokat szorithatnak ki és ezaltal komoly
természetvédelmi, szocialis vagy gazdasagi karokat okozhatnak (Charles és
Dukes 2007). Lowe ¢és mtsai (2000) szerint az 1j invaziv fajok
Okoszisztémakba valé megjelenése gyakran nem okoz azonnali hatast és sok
esetben nehéz megbecsiilni, hogy mely fajok Iétfontossdgiiak az
Okoszisztéma miikodéséhez, és melyek nélkiilozhetdek. Az autopalydk kis
egyedszamu, stabil fajai minden évszakban és évben jelen voltak az
autdpalya szegélyekben, azonban relativ abundancidjuk nem haladta meg a
0,03%-ot és az ¢lohelyi gyakorisaguk 7-35% kozott maradt. Az autdpalya
szorvanyfajai valdszintileg véletleniil keriiltek be az autopalyéakat kisérd zold
szegélybe, azonban az életben maradasuk egyaltalan nem biztos.

5.2. A féutakon tapasztalt eredmények értékelése
5.2.1. Az dszkarak egyiittesek jellemzése a foutak szegélyeiben

A féutak mentén végzett 2 éves kutatdsom soran minddssze 4 gyakori
elterjedésti aszkarak fajt mutattam ki a 4 vizsgalt mintavételi teriiletrél. A
foutakon is megmutatkozott a szegélyekre jellemzo tag tiirésii, homogenizalo
fajok nagy ardnya. Az autopalydk szegélyeiben tapasztalt nagy
fajgazdagsaghoz képest a féutak mentén homogén és szegényes aszkarak
faunat talaltam. Ennek f6 oka els6sorban abban keresendd, hogy az autdpalya
halézatok struktirdjukban és forgalmuk intenzitasaban eltérnek az alsobb
szinti utaktdl, masodsorban a mintavételi helyek szamaban is nagy
kiilonbségek figyelhetok meg. Az autdopalydkhoz hasonldéan szamitottam
tajidegen, egzotikus fajok megjelenésére, ami nem teljesiilt. Az autopalyak és
foutak kozotti parhuzam kizarolag a generalista fajok térhoditasdban és az
invaziv A. vulgare dominancigjaban nyilvanult meg. Az utakat kisérd
gyepsavokat nagyban befolyasolja a szegélyhatds, amely az autopalydkon
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tapasztalt eredményeim szerint elsOsorban az egyiittesek Osszetételében ¢€s
abundancigjaban mutatkozik meg. A foutak mentén az egyoldali szegélyhatés
nem volt szignifikdns befolyéassal az aszkarak egyiittesekre. Azonban az jol
megfigyelhetd, hogy a szomszédos teriiletek nedvességtartalma ¢s
természetességi allapota jelentOsen befolyasolta az dszkarakok diverzitasat. A
legnagyobb diverzitas értékeket az erdé melletti szegélyben kaptam. Szamos
szerint egyes fajok meglehetésen jol tiirik a meleg, szdraz koriilményeket,
mig mas fajok erdsen kotédnek a nedves, paras élohelyekhez (Verhoeff
1931). Amig az A. vulgare, mint az antropogén hatasok indikatora
(Panlasigui 2011) a szantofold kozelében, a két ttszakasz altal korbezart
szegélyben érte el legnagyobb abundanciajat, addig a P. collicola az erdei
¢léhelyeken volt domindns. Ez is azt mutatja, hogy a fajok kiilonb6z6
anatomiai felépitése és dkoldgiai igénye hatarozza meg elterjedési teriiletiiket
¢s tulélési esélyeiket.

5.2.2. A kaszdlds, a szomszédos élohelyek és az évszakok hatdsa a
Porcellium collicola és az Armadillidium vulgare abundancidjira

Az ¢élohelyfenntartd kezelések jelentdsége és hatasa a szegélyek
Osszetételére ¢€s biodiverzitasara (Dolezal és mtsai 2011) jol ismert. A
mérsékelt gyepkezelési eljarasok koztes zavardsnak mindsiilnek (Connell
1978), mégis jelentds valtozasokat okoznak a vegetacid szerkezetében és
Osszetételében. A kaszéalas, mint él6hely kezelés egyes izeltlabu taxonokra,
mint a pokok és a futdbogarak pozitiv (Grandchamp és mtsai 2005; Noordijk
¢s mtsai 2010, Szmatona-Tuari és mtsai 2017), mig mas taxonokra, mint a
viraglatogatd rovarok larvai és babjai negativ hatassal van (Johst és mtsai
2006). A foutak mentén végzett 2 éves kutatasom eredményei megegyeznek
Pech és mtsai (2015) altal végzett kutatasok eredményeivel, amelyek nem
tamasztjak ala azoknak a tanulmanyoknak az eredményeit (Noordijk és mtsai
2008, 2009, 2010; Szmatona-Turi és Vona-Turi 2016), melyek a kaszalas
izeltlabtiakra iranyuld pozitiv hatdsardl szamoltak be. Korabbi, természet-
kozeli ¢€lohelyeken folytatott vizsgdlataink (Vona-Tari és Szmatona-Turi
2017) soran azt taldltuk, hogy a kaszalas révidtavon pozitiv, mig hosszu
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tavon negativ hatdssal van az aszkarakok diverzitdsara. Szédmos talajlako
izeltlabu szamara az alacsony novényzet eldnydsebb életteret biztosit, mint a
magas fiivii vegetacio (Brown és mtsai 1992), azonban az dszkarakok kivétel
targyat képezhetik. A kaszalas kovetkeztében 1étrejové valtozasok a
kornyezeti tényezok megvaltozasat vonjak magukkal, amely nagyban
befolyasolja a tdpanyag felhasznalast, a reprodukcios mintazatot (Warburg és
mtsai 1984) és az aszkaradkok esetében az O, felvételét (Edney 1968). Edney
(1968) vizsgalatai soran megfigyelte, hogy az &szkardkok a szaraz levegdn
nem a kiszadradds miatt pusztulnak el, hanem az O; hidnya miatt.
Eredményeim azt mutattdk, hogy a két aszkarak faj eltér6 mddon reagalt a
karbantartdsi kezelés intenzitdsara, fliggetleniil generalista mivoltuktol.
Tanulmanyok igazoljdk a karbantarté kaszalds pozitiv hatdsadt az
aszkardkokra a viragos novények megnovekedett diverzitdsa miatt (Achouri
és mtsai 2008). Masrészrdl Bliss és Mantel (1968), valamint Hornung és
Warburg (1993, 1995) szerint a nyilt él6helyeken a megndvekedett
hémérséklet és napsugarzds az aszkardkok diverzitdscsokkenését okozza.
Szamos esetben az aszkarakok Kis diverzitdsa és abundancidja a kaszalt
réteken a talaj csokkend nitrogén mineralizdciojaval magyarazhato
(Serrensen és mtsai 2008). Paoletti és Hassal (1999) szerint a csokkend
diverzitasért és abundanciaért a gyepkezelési eljarasok kozvetlen és kozvetett
hat4sainak kombinacidja is felelds. Sankaran és Augustine (2004) a kaszalas
mig Thomas és Marshall (1999) vizsgalatai azt mutattdk, hogy a novényzet
eltavolitasa noveli az izeltlabliak egyedszamat, foként a mezdégazdasagi
terliletek szegélyeiben. Megvizsgalva a szomszédos ¢ldhelyek hatésat,
szomszédos ¢l6helyek hatdsa kapcsan nem vonhatunk le valos
kovetkeztetéseket a megfeleld térbeli ismétlések hidnya miatt, a kapott
eredmények azonban a kovetkezOkre utalhatnak. A P. collicola az erdei
teriiletek melletti, fokozottan kaszalt szegélyekben érte el a legnagyobb
egyedszamot, mely eredmény arra mutat rd, hogy a faj elterjedési teriiletét
kibdvitette a tobbszor kaszalt szekcid. A nagyszdmu kaszalds utan a teriileten
hagyott széna az erdei ¢élohelyekhez hasonloan meleg ¢€s nedves
koriilményeket biztositott az aszkardkok szdmara. A szantofold esetében
ezzel ellenkezileg azt tapasztaltam, hogy a nem kezelt szekciokban érte el a
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faj a legnagyobb abundanciat. Véleményem szerint az €rintetlen, magas fiivli
szegélyek menedékhelyet biztositottak az aszkarakoknak az ember altali
zavarassal ¢és a sz€lsOséges iddjarasi  korilményekkel szemben.
Kovetkezésképpen, azt kell levonnunk ebbdl a tanulmanybdl, hogy a
szegélyek fontos elemei a biodiverzitas fenntartasanak, mivel néhany
esetben, mint refugiumok funkciondlnak, mig mas esetekben kiterjesztik az
izolalt foltok teriiletét. A gyepek kezelésének megfeleldé koordinaldsa és az
optimalis célcsoport kivalasztasa elengedhetetlen a kivant hatds érdekében,
hiszen a fokozott kezelés kockazatos lehet egyes izeltlabu taxonok szamara
(Saarinen és mtsai 2005). A mintavételi évek és évszakok soran a karbantarto
kezelés eltérd hatasokat gyakorolt az izeltldbtiakra. Eredményeim
Osszefliggésbe hozhatok az évente és évszakosan valtozd széraz és meleg
koriilményekkel.

5.3. Konklazio

Kutatasaim sordan meglehetdsen véltozatos éaszkarak egylitteseket
figyeltem meg az autdpalydk menti szegély-éldhelyeken, melyek életteret
biztositottak dshonos, adventiv és invaziv fajoknak egyarant. Annak ellenére,
hogy a szegélyek meglehetdsen homogén  vegetaciostruktiraval
rendelkeznek, megfeleld koriilményeket biztositottak specialista aszkafajok
szamdra is. Az autopalyadkat kisérd gyepsavok nagy fajgazdagsdganak oka
elsésorban a  szegélyhatdsban, ezédltal a  mozaikos élShelyek
valtozatossagaban, a folyosoOhatasban, illetve az ember kornyezet-atalakitd
tevékenységében keresendd. Fetykd (2014) az M7-es autdpalyan tapasztalt
nagy fajdiverzitdst a természetes él6helyek nagy szdmaéval és az M7-es
sztrada id6s koraval magyarazta. Vizsgalataim arra engednek kdvetkeztetni,
hogy a szegélyhatas, a barrier hatds és a kor hatasa mellett az autdpalyak
fekvése és az abbdl adodd hdmérsékleti viszonyok is meghatarozé tényezdk
lehetnek az aszkarakok diverzitasvaltozasaban és eloszlasaban az autopalyak
mentén. Ugyanakkor ezek a tényezdk az Osszes fajra nézve sok esetben nem
mutattak egységes és valos valtozasokat, mert a fajok kiilonbozoképpen
reagaltak az egyes hatotényezOk megvaltozasara. Az autdpalya szegélyek ugy
funkciondlnak, mint zold Okologiai folyosok, melyek foként a generalista
fajok szétterjedését segitették eld. Az ¢€lohelyek megvaltozasa ¢€s eltiinése
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mellett a kolonizal6 fajok nagy szama, mint limital6 tényezo volt befolyassal
a specialista fajok szamara. A homogenizal6 fajok meghatarozo tagjai voltak
a szegélyek aszkarak egyiitteseinek és nagyban befolyasoltak az
Okoszisztéma funkciokat. Tovabbra is szamitanunk kell a kolonizalo fajok
jelenlétére és hozzajarulasukra olyan folyamatokban, melyek a diverzitas
valtozasat okozhatjdk az utak mentén. Annak érdekében, hogy
visszaszoritsuk ezeknek a fajoknak a térhoditasat, érdemes megfontolni a
rendszeres karbantarté kaszalds lehetoségét. A karbantartd kezelések
megvaltoztatjadk a talaj nedvességtartalmat, a teriilet vegetaciostruktarajat és
fényviszonyait, melyek befolyassal vannak az 4szkardk egylittesek
Osszetételére és diverzitasara. Munkam soran kimutattam, hogy a kaszalas
egyre novekvl intenzitdsa negativ hatdssal van egyes &szkardkok
abundancigjara. Mindazonaltal figyelembe kell venniink, hogy a karbantarté
kaszalas kiilonbozd hatdssal lehet az utak aszkardk egyiitteseire a kdrnyezd
t4j és a szegélyek biotikus €s abiotikus tényezditdl fiiggden. A biodiverzitas
megdrzésének szempontjabol nagy jelentdésége van az Ut menti szegélyek
fenntartdsanak, hiszen, mint a jelen munka is aldtdmasztja, nem csak
kibdvitik a fragmentumok méretét, hanem refugiumokként is funkcionalnak.

5.4. Uj tudominyos eredmények és természetvédelmi vonatkozasuk,
javaslattételek

1. Az 6t autdpalya nyomvonala Magyarorszag jelentds részét érinti,
ezaltal els6ként nyilt lehetéségem orszagos szinten feltérképezni az
autopalya szegélyek 4aszkardk faundjat, valamint nyomon kdovetni az
invazids fajok térhoditasat, az ujonnan betelepiilt fajok adaptalodasat és az
dshonos fajok szétterjedését.

2. Mind az autopalydk, mind a fOutak szegélyeiben a sziirke
gombaszka (A. vulgare) bizonyult abszolit dominansnak. Invazidés mivolta
az autopalydkon be is bizonyosodott, amely a biodiverzitas csokkenéséhez
nagyban hozzijarult. Eddigi kutatdsaim eredményeibdl itélve a faj tovabbi
térhoditasa varhatd, melynek visszaszoritasa eldsegitheti a fajgazdagsag
novekedését az utakat kisérd szegélyekben.

3. Az liveghdzi gombaszka (A. nasatum) szabadfoldi el6fordulasat és
egyre novekvé populdcioit sikeriilt kimutatnom az autopalydk melletti
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gyepsavokban, amely bizonyitja az eddig alig ismert déli eredetli fajok
sikeres alkalmazkodasat hazankban, valamint az ember és az aruforgalom
szerepének fontossagat a fajok szétterjedésben. Szamolnunk kell tovabbi
egzotikus fajok megjelenésével, melyek terjedésében nagy szerephez
juthatnak az aut6palyak szegélyei, mint 6kologiai folyosok.

4. Az autépalyakat kisérd gyepsavok tomegesen eldforduld
aszkafajait egy Uj kategorizalasi rendszerbe helyeztem az utakon uralkodé
hatotényezokre adott valaszaik alapjan. A kolonizal6 €s visszaszoruld fajok
tanulmanyozasa lehetoséget ad arra, hogy ne csak az ¢l6helyek
természetességi-zavartsagi allapotat, hanem ezen tilmend tulajdonsagaik
hatasat is megvizsgalhassuk.

5. Eredményeim nem tdmasztottdk ald az utak negativ hatdsat az
¢ldvilagra és annak soksziniiségére, mivel az eltérd okologiai igényl fajok
kiilonbozoképpen reagaltak az ut jelenlétére. Mig a kolonizdlo fajok
esetében az Ut elkeriilés mechanizmusa, addig a visszaszoruld fajok
tekintetében az it vonzasa teljesiilt.

6. Az utak mentén elsdként vizsgaltam a kaszalas, mint karbantarto
kezelés intenzitdsanak hatdsat az 4szkafajok abundanciijara. A kezelések
intenzitdsa és egyes aszkardkok abundancidja kozott negativ 0sszefliggés
volt megfigyelhetd. Célszerli megfontolni a kaszalas intenzitdsanak é&s
célcsoportjanak a kivalasztasat, annak érdekében, hogy a szegélyekben a
legnagyobb fajgazdagsagot érjiik el.

7. Eredményeim azt mutatjak, hogy az utak mentén uralkodo
koriilmények vizsgalata onmagaban nem elegendd, mert bizonyos hatasok
kioltottak, mig masok felerdsitették egymast. Annak érdekében, hogy helyes
kovetkeztetéseket vonjunk le, a fajokat kiilon-kiilon igényeik szerint, tobb
hatéas 0sszefiiggésében kell tanulmanyoznunk.
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6. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a gyorsforgalmi utak kiterjedése és szerepe az emberi
igények kielégitésében egyre nagyobb jelentdségli. Az utak Ilétesitése,
fenntartdsa, karbantartdo kezelése ¢és a gépkocsiforgalom szamos negativ
hatast gyakorol a kornyezd teriiletek ¢ldvilagara. A  biodiverzitas
csokkenésének egyik f6 oka az ¢lohelyek feldarabolddasa, valamint az
utszegélyekben meghonosodé invazios fajok térhoditasa. Mindazonaltal a

Ot autdpalya és négy féutvonal szegélyeiben helyeztem ki dupla
edényes Barber-féle talajcsapdékat az dszkarakok begylijtésére. Vizsgalataim
soran a szegélyekben ¢€l0 4aszkardk egyiittesek Osszetételét, valamint az
utakon uralkodo tényezdk aszkarakokra gyakorolt hatasait tanulmanyoztam.

Az autopélydkon figyelemreméltoan nagy fajszamot (18 széarazfoldi
aszkarak) és abundanciat (tobb mint 50000 egyed) tapasztaltam. A
nyomvonalat kisérd gyepsdvokat a generalista fajok nagy szdma (50%)
jellemezte, de gyakori és ritka specialista fajok (50%) szamara is élhelyet
biztositottak. Az 4szka egyiittesek 75%-at 6shonos fajok alkottdk, mellettiik
kozmopolita, valamint adventiv fajok is megjelentek. A legnagyobb relativ
abundanciaval és frekvenciaval a sziirke gombaszka (A. vulgare) volt
jellemezhetd, tovabba a gyakori tarkaaszka (P. collicola), a dudoros aszka (T.
nodulosus) és a kozonséges marvanyos aszka (T. rathkii) megjelenése is
tomeges volt a sztraddk mentén. A mediterran eredetli liveghdzi gdmbaszka
(A. nasatum) populacioit két mintavételi helyen is megtalaltam.

A hérom vizsgélati év soran az 4szkardkok egyre novekvd
egyedszamat és ezzel ardnyosan egyre csokkend diverzitasat figyeltem meg,
melyet minden bizonnyal klimatikus tényezdk is befolyasoltak. A kiilonboz6
okologiai igényl fajok eltérden reagéltak az utakon uralkodo koriilményekre,
¢s mig egyes fajok (kolonizalok) egyre nagyobb populacidkat hoztak 1étre,
mas fajok (visszaszoruldk) abundancidja folyamatos csokkenést mutatott.

Az autopalya menti ¢€lohelyek aszkardk egylitteseit szignifikdnsan
befolyasolta a szegélyhatas, mely tiikroz6dik a varosi teriiletek nagy, illetve
az erdei szegélyek Kicsi diverzitasaban. Fajszamok tekintetében azonban ezek
a zavart ¢él6éhelyek folényben voltak a természet-kozeli szegélyekkel
szemben. A specialis igényli fajok a varosi koriilményeket preferaltak,
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ellenben a generalista fajokkal, melyek a szant6foldek szomszédsagaban
dominaltak, tolerancidjuknak kdszonhetden.

A szegély-¢lohelyeket a szegélyhatds mellett a barrier hatas is
befolyasolta. Az aszkafajok diverzitdsa az Uthoz legkozelebbi éldhelyeken
volt a legnagyobb, a legkisebb értéket pedig az atmeneti tavolsagban érte el,
ahol emellett a legnagyobb abundancia volt megfigyelhet6. Mig az atmeneti
tavolsagban a rétek és szantofoldek szegélyeiben a legkisebb, addig a varos, a
gyimolcsos ¢€és erdd szegélyeiben a legnagyobb diverzitasi értéket
tapasztaltam. A kolonizalé fajok tekintetében az 1t elkeriilése, a
visszaszorul6 fajok esetében pedig az it vonzasa érvényesiilt.

Az 1ddsebb palyaszakaszoktol az egyre fiatalabb autdpalyak irdnydba
haladva a fajszdm, az egyedszam ¢és a diverzitds értékei ndovekedd majd
csokkend tendencidi valtjadk egymast. Az aszkardkok Okologiai paraméterei
nagyobb értékekkel birtak az azonos kora zavart éléhelyeken a természet-
kozeli teriiletekkel szemben. Amig a legidésebb szegélyeket kizarolag
generalista fajok uraltdk, addig a késébb épiilt sztrdddkon a generalista
fajokbol allo egylitteseket a természetes élOhelyek gyakori erdei fajai
egészitették ki. A ritka fajok csak a legljabb épitésti palyak gyepsavjaiban
jelentek meg.

A vizsgalt féut szakaszok homogén és szegényes aszkardk faunaval
jellemezhetdk (4 faj, 4236 egyed). Az autopalyak és foutak kozotti parhuzam
kizarolag a generalista fajok térhoditasaban és az A. vulgare dominanciajaban
nyilvanul meg.

A visszaszorulo P. collicola esetében a novekvé zavaras egyre kisebb
abundanciat eredményezett, kivéve az erdd szegélyeket, ahol a fokozott
kezelés eredményezte a legnagyobb értékeket. A szezondlis dinamika szintén
befolyasolta a kezelés hatasat, hiszen tavasszal és nyaron a kezelés hidnya a
legnagyobb, Osszel a legkisebb egyedszamat idézte eld a P. collicolanal.

A kolonizald A. vulgare esetében a normal kaszalas hatott negativan,
melyre egyarant hatast gyakorolt a szomszédos ¢ldhelyek tipusa és az
évszakok valtakozasa. A faj legnagyobb abundanciajat az erdészegélyekben a
kezelés hianya okozta, mig a mezdgazdasagi teriiletek szegélyében a fokozott
kezelés idézte elé. Osszel a kaszalas fokozodd intenzitasa csdkkentette,
tavasszal pedig novelte az A. vulgare egyedszamat. A két mintavételi év
nyari eredményei eltérd tendenciat mutattak.
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Tanulményom eredményeként elmondhatom, hogy az utszegélyek
sok esetben gazdag aszkaradk faunaval rendelkeznek, és fontos szerepet
kapnak a biodiverzitdas fenntartasdban. Nem szabad figyelmen kiviil
hagynunk, hogy a szegély-¢lohelyekre szamos tényezd van hatéssal,
melyekre a kiilonbozé él61énycsoportok és a kiilonbozo igényii fajok eltérden
reagalnak. A biodiverzitds fenntartasanak érdekében elengedhetetlen a
megfeleld ¢€lolénycsoportok és az alkalmazott modszerek helyes
megvalasztasa.

SUMMARY

Nowadays, the length of the Hungarian highway network has been
continuously increasing to satisfy human needs. Roads and traffic exert
considerably negative effects on communities, wildlife populations and
ecosystems of surrounding habitats. Transportation infrastructure is the major
cause of habitat fragmentation, spreading of adventive species and decreasing
of biodiversity. Thus, these green areas could support high biodiversity with
species composition similar to semi-natural and natural habitats.

Double-cup pitfall traps were set on verges of 5 highways and 4 main
roads. | investigated the variability of the ecological characteristics of isopod
assemblages such as species richness, diversity, evenness and species
composition, and contribution of species differentiation (beta diversity)
among habitat types. | focused on the effects of road factors on isopod
diversity in highway verges.

Along Hungarian highways, | observed high isopod species richness
and abundance in verges. | found high number of generalist species (50%),
while species with special demand and rare species also appeared (50%).
Isopod assemblages of highways consisted of native (74%), adventive and
invasive species. A. vulgare was the most abundant (Ar=89%) and frequent
(F=94%) species. A high number of T. nodulosus, P. collicola and T. rathkii
were also found along highways. | found growing population of the
mediterranean A. nasatum.

During the three studied years, isopod assemblages of verges were
characterized by permanent species richness, growing abundance and
decreasing diversity, which were affected by microclimatic conditions of
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highways. Conditions of roads had different effects on species. Colonizer
species were characterized by increasing population, but the relative
abundance and frequency of displaced species decreased with years.

Edge had a significant influence on isopod assemblages of highways.
The highest species richness and isopod diversity were found next to urban
habitats, and the highest abundance was found next to arable fields. Verges
next to disturbed adjacent areas had higher species richness than semi-natural
habitats. Displaced species preferred urban habitats, while colonizer species
were dominant next to arable fields.

Medium distance (40 m) from roads had a positive effect on
abundance, while isopod diversity was the highest 20 m from the highway.
Based on adjacent areas, species diversity of different types of verges varied
strongly in relation to road edge proximity. Diversity was the lowest 40 m
from the road in case of verges located near grassland and arable field, but in
verges next to forests, orchards and urban areas, diversity was the highest
40 m from the road. In case of colonizer species road avoidance is realized,
while in case of displaced species road attraction prevailed.

From the older highways to newer highways, the increasing and
decreasing tendencies of species number, number of individuals and diversity
were alternated. The ecological parameters of isopods were higher in even-
aged disturbed habitats than in semi-natural habitats. In the oldest verges,
only generalist species were found, as long as the isopod assemblages of later
built highways were expanded by frequent species of natural habitats. Rare
species were observed only along the newest highways.

Main roads were characterized by homogeneity and low species
richness. Only the dominance of generalist species and the high abundance of
A. vulgare represented the parallelism between highways and main roads.

The abundance of P. collicola decreased as maintenance intensity
increased. Enhanced maintenance reduced the number of P. collicola in all
verge types except for forested verge types, where normal maintenance lead
to the lowest abundance of P. collicola. The highest number of P. collicola
occurred in verges without maintenance in all seasons except for autumn,
when the lack of maintenance lead to the lowest abundance of this species.
Normal maintenance decreased the number of A. vulgare. The highest
abundance of A. vulgare was recorded in forested verges without
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maintenance, and in agricultural verges with enhanced maintenance.
Enhanced maintenance decreased the number of A. vulgare in autumn, but
increased in spring. The summer results of the two sampling years showed
different tendencies.

Consequently, roadside verges have rich isopod fauna and they may
be important habitats for biodiversity conservation. We should consider that
several factors have effects on verges and these factors have different effects
both between and within different taxa. Thus, the appropriate selection of
animal groups and methods may contribute to an increase of biodiversity
along roads in Hungary.
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Elsésorban csaladomnak, kiilondsképpen két kicsi lanyomnak
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sok kozds munkaért, a kozos tapasztalatokért, a tamogatasért és a belém
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Koszonom témavezetomnek, Dr. Horvath Rolandnak az évek soran
tanusitott segitségét és az €pitd kritikait.

Koszonet illeti Dr. Kiss Balazst, aki bevezetett a tudomany vilagaba
és nem csak szakmailag, hanem emberileg is tamogatott tanacsaival és
észrevételeivel.

Ko6szonom Dr. Weiperth Andrasnak a hasznos tanacsokat és a
segitséget, valamint a felmeriilt problémak esetén nyujtott segédkezet.

Koszonettel tartozom néhai Dr. Puky Miklosnak, aki bevezetett az
utokologia vildgaba.

Koszonet jar Kadar Ferencnek és Gal Blankénak a talajcsapdas
gyijtésekben végzett munkajukért és az anyagok valogatasaért, tovabba
néhai Dr. Illyés Eszternek és Dr. Molnar Csabéanak a conologiai felmérésért.

Szeretném megkodszonni Dr. Andrew J. Hammernek az angol nyelvii
Kiadvanyok revizidja soran nyujtott segitségét.

A dolgozat az OTKA K83829 és a CEDR-Harmony projektek tamogatasaval

késziilt az MTA Agrartudomanyi Kutatokézpont Novényvédelmi Intézet,
valamint az Okolégiai Kutatokdzpont Duna-kutaté Intézet koordindldsaval.
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9. FUGGELEK

1. fiiggelék. Az autopalya melletti mintavételi helyek jellemzése.

Kozéptdj Kod Mintavételi A- Koryezé  Avar Talaj
tajegység hely NER  tj boritas
kod (%)
Dunazug- 1 0 km sos OC  urban 15 épitési
hegyvidék tormelékes
2 Anna-hegy OC  gyiimolcsos 15 kavicsos
3 Zsédmbék oC szanto 95 vilagos 16sz0s
4 Obarok oC erdd 98 vilagos 16sz0s
5 Budaérs oC urban 100 sOtét 10sz0s
laza
Dunamenti- 6 Csepel OC  urban 40 homok
siksag 7 Dunakeszi OB, akacos 20 tormelékes
Gl
8 Ferihegy OC  rét 10 kavicsos
tormelékes
9 Inarcs oC homoki 20 homok
10  Alacska oC gyep 30 homok
rét
Vértes-Velencei- 11 Turul OC  kiskertek 98 vilagos 16sz0s
hegyvidék laza
Komarom- 12 Babolna oC szanto 75 sOtét humuszos
Esztergomi- réti
siksag 13 Arrabona OC  szantd 100 humuszos
homok
Szigetkoz- 14 Moson H5b  szanto 40 sOtét soderes
Mosoni-siksag réti
Cserhatvidék 15  Kishag oC erdd 10 homok
Matravidék 16  Ecséd ocC szanto 10 16sz0s
Eszak-Alfoldi 17  Rekettyés OC  szantd 0 fekete laza
Hordalékkap- 18  Gelej oC szantd 5 fekete agyagos
siksag
Kozép- 19  Polgar oC szanto 5 fekete agyagos
Tiszavidék
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Nyirség 20  Nyiregyhaza OC  szanto 10 homok
Duna-Tiszakozi 21  Orkény H5b  akacos 20 vilagos
sikvidék homokos
22  Kecskemét OC szanto 80 sotét humuszos
23  Petofiszallas OC szanto 100 sotét humuszos
Also-Tiszavidék 24  Szatymaz H5b  rét 100 sOtét humuszos
25  Roszke 0oC homoki 100 homok
ayep
Mez6f61d 26 Velence oC kiskertek 100 sOtét 16sz0s
laza
Balaton- 27  Torek ocC szantd, erdd 98 barna, 16sz06s
Medence
Bels6-Somogy 28  Taska oC rét 50 vilagos 16sz0s
29  Szegerdd oC szanto, erdd 2 vilagos
homokos
Zalai-dombvidék 30  Letenye OB erdé 98 kavicsos,
valyog
1. fiiggelék folytatas.
Koéd Mintavételi Foldrajzi koordinatak Dominans
hely (fok) ndvényfajok
1 Okm SOS - - Bromus hordaceus
2 Annahegy 18,92123416520 47,42022260620 Plantago lanceolata
3 Zsambék  19,43993086290 47,62616973750 Festuca rubra
Medicago minima
4 Obarok 19,14770687380 47,56645493190 Medicago minima
5 Budadrs 19,98482160330 46,18070692470 Festuca rubra
6 Csepel 18,96318722890 47,45202506260 Lolium perenne
7  Dunakeszi 19,25724924860 47,41974047380 Festuca cf. vaginata
8 Ferihegy - - Poa angustifolia
9 Inarcs 17,21711182260 47,87188886020 Potentilla arenaria
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27

28
29
30

Alacska
Turul
Babolna
Arrabona
Moson
Kisbag
Ecséd
Rekettyés
Gelej
Polgar
Nyiregyhaza
Orkény
Kecskemét
Petofiszallas
Szatymaz
Roszke

Velence

Torek

Taska
Szegerdo

Letenye

19,05368124860
19,09653388910

20,74206767600

21,74804585260
18,55027285850
18,41488040500
17,66408298940
19,32302183660

19,66653894630

19,99923913650

18,63451499260
18,01203606050

17,51364473960
17,27557520580
16,70002508520

47,37894428640
47,60314483000

47,84249443650

47,88728267120
47,50432770160
47,57875584050
47,63270821890
47,27609439850

46,84799924800

46,37241574860

47,24318203530
46,88290840570

46,69898990930
46,62675897340
46,42059574970

Festuca pratensis
Elymus repens
Cerastium sp.

Poa angustifolia

Poa angustifolia

Alopecurus pratensis

Medicago lupulina
Trifolium repens
Festuca rubra
Lolium perenne

Festuca pratensis

Festuca cf. valesiaca

Medicago minima
Koeleria sp.
Festuca rubra
Bromus inermis
Cynodon dactylon
Hieracium

hoppeanum
Festuca rubra

Festuca valesiaca

Festuca rubra
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2. fiiggelék. A mintavételi helyek jellemzése a foutak mentén.

Fout Mintavételi Kornyez6 t4j és domindns névényfajai
hely
7.s2 Agard ocC nedves ¢éléhely  nemes nyaras (Populus
sp.) tltetvény
1.5z Many ocC uttest, kukorica, gabona,
szantofold napraforg6
1.sz  Herceghalom oC erdé akacos-nyaras (Robinia
pseudoacacia, Populus
sp., Acer campestre)
iiltetvény védofasorként
10.sz  Pilisjaszfalu oC szaraz rét dolomit sziklagyep

kevés cserjével
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3. fiiggelék. Néhany mintavételi hely az autopalyak mentén.

3/b. fiiggelék. M1-es autopdalya, Turul mintavételi hely.

97



3/c. fiiggelék. M3-as autdpdlya, Rekettyés mintavételi hely.

3/d. fiiggelék. M5-0s autopalya, Petdfiszallas mintavételi hely.
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3/e. fiiggelék. M7-es autopalya, Torek mintavételi hely.
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=

4/a. fiiggelék. 7. sz. ut, Agdrd mintavételi hely, nedves élohely

szomszédsdgaban.

4/b. fiiggelék. 1. sz. ut, Many, két utszakasz altal kérbezart mintavételi hely,
szantofold kozelében.
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e o

4/c. fiiggelék. 1. sz. ut, Herceghalom mintavételi hely, erdo
szomszédsdagaban.

4/d. figgelék. [10. sz. ut, Pilisjaszfalu mintavételi hely, szaraz rét
szomszédsagaban.
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S/a. fiiggelék. Az Orszagos Mereoroldgiai Szolgadlat dltal kiadott orszagos
havi kozéphomérséklet eltérése a sokévi (1971-2000-es) atlagtol 2011-ben,
2012-ben és 2013-ban (15 allomds homogenizalt, interpoladlt adatai alapjan).
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5/b. fiiggelék. Az Orszagos Mereoroldgiai Szolgadlat dltal kiadott havi
csapadékosszegek (mm) és az 1971-2000-es atlageértékek 2011-ben, 2012-ben
és 2013-ban.
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6/a. fiiggelék. Az Orszagos Mereoroldgiai Szolgadlat dltal kiadott orszagos
évi kozéphomeérséklet 2011-ben, 2012-ben és 2013-ban.
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6/b. fiiggelék. Az Orszdagos Mereoroldgiai Szolgalat altal kiadott orszdagos
évi csapadékosszeg 2011-ben, 2012-ben és 2013-ban.

OMS§2Z

[ 650- 700

) [ 600 - 650
RS2 [ ]550-600
6 <550 mm
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7/a. fiiggelék. A szomszédos teriiletek és az uttesttol valo tavolsag hatasanak
kiértékelése soran figyelembe vett mintavételi helyek.

A kornyezd teriilet tipusa  Autdpalya Mintavételi Uttol valo tavolsag

hely
Legeld M5 Roszke 20m
MO Ferihegy 40m
Természet- M7 Taska 90 m
kozeli Erdo M5 Orkény 20m
M3 Kisbag 40m
M1 Obarok 90m
Viéros MO 0 km 20m
M7 Budadrs 40 m
MO Csepel 90m
Gyiimdlcsos M3 Ecséd 20 m
Zavart M1 Turul 40 m
M7 Velence 90 m
Szantofold M7 Szegerdd 20m
M3 Polgar 40 m
M5 Kecskemét 90m
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A

M1-es autopdlya, Turul mintavételi hely, szomszédos gytimolcsoskertekkel.

M3-as autopalya, Kisbag mintavételi hely, erdei kornyezettel.
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\

- o .JM 2 4'\- 8 "pf - 153 1% Vn
MO-as gyorsforgalmi ut, Budaors mintavételi hely, varosi kornyezet.
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MT7-es autopalya, Szegerdo mintavételi hely, szantofoldi kornyezet.
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8. fiiggelék. Az autopdlya koranak hatasvizsgdlata soran figyelembe vett
mintavételi helyek.

Autopalya Létesités éve Mintavételi hely Zavartsag
M1 1977 Arrabona Zavart
M1 Babolna Zavart
M1 1982 Turul Zavart
M1 Obarok Természet-kozeli
M1 1985 Zsambék Zavart
M5 Orkény Természet-kozeli
MO 1990 0 km Zavart
MO Csepel Zavart
M7 2002 Torek Zavart
M3 Gelej Zavart
M5 2005 Petofiszallas Zavart
MO Alacska Természet-kozeli
MO 2008 Szegerdd Zavart
M7 Ferihegy Természet-kozeli
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9. fiiggelék. A fajok természetességi besoroldasa (T. B.), életmenet-jellemzdje
(E. M.), hazai statusza (H. S.) egyedszdama és megoszldsa az autépdlya
pihenohelyeken. A mintavételi helyek kodjai az 1. fiiggelékben, a fajnevek
roviditései az 4. tdbldzatban olvashatok. G=generalista, ZR=zavart
élohelyen ritka, TG=természetes élohelyen gyakori, TR=természetes
élohelyen ritka, C=talaj-aktiv, S=talajfelszin-aktiv, N=dshonos,
B=behurcolt, K=kozmopolita.

Lh|{Hr | Tp | Pc | Tn | Tr |[Trz{Lm | Ph | Pp | Op | Ps |[Ppr| Av | An | Ao | Az | Ave
TB|TG| G| G| G |G| G |TG|TG| G |TG|TG| G | G| G |[ZR|TR|TG | ZR
EM|C| C | C]| S S S S S| C| S S S S S S| S S S
HSIN|N|N|N|N|N|N|N|N|N|N|K|K|K|B|N|N|B
1 835 | 6 75
2 1 9 116
3 1 24 | 18 | 57 2854
4 2 69
5 12 | 177 2 21 | 400
6 2 |15 1 1 1 643 | 42
7 1 1 196
8 13| 1 889
9 11
10 12
11 1 12| 2 1 2 2 | 29
12 154 1203 981
13 2 57 | 33 | 266 5109
14 55 | 458 | 8 269
15 12 | 6 136
16 50 |5 | 1 1468
17 2 |10 | 28 2147
18 12 (212 1 2211
19 28 37 12991
20 5 4 2
21 12 221
22 3 |74 8 1067
23 12
24 2 1 174
25 5 | 32 | 149 145
26 7 1331 126
27 37 | 28 57
28 17 | 8 | 19 2435 1
29 5 1 116 | 2
02| 2 1 (26|13 )42 10 10675 1
Ossz| 2 | 7 3 | 510 (2070|1832 10 | 2 1 5 2 1 | 23 |45626| 44 | 4 1 2
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10. fiiggelék. A4 fajok relativ abundancia (Ar %) értékei a harom mintavételi

év és évszak folyaman. A fajnevek roviditései megegyeznek az 4. tablazatban
leirtakkal.

Ar (%)
mintavételi évek mintavételi évszakok

2011 2012 2013 tavasz nyar 0sz
Lh - - 0,008 0,01 - -
Hr 0,03 - 0,008 0,02 0,007 0,006
Tp 0,01 - - 0,01 - 0,006
Pc 1,57 1,54 0,33 1,97 0,59 0,9
Tn 11,93 6,26 2,09 4,8 5,7 8,21
Tr 4,08 3,34 2,17 4,6 2,58 2,16
Trz 0,01 0,02 0,008 - 0,02 0,02
Lm - 0,009 - 0,01 - -
Ph - 0,004 - 0,005 -
Pp 0,02 0,004 0,008 0,005 - 0,01
Op - 0,009 - - 0,007 -
Ps 0,006 - - - - 0,06
Ppr 0,01 0,06 0,02 0,07 0,07 0,06
Av 82,22 88,7 95,17 88,44 90,85 88,59
An 0,05 0,01 0,14 0,02 0,13 0,01
Ao 0,01 0,009 - 0,01 - 0,01
Az - - 0,004 0,005 - -
Ave - - 0,008 - - 0,01
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11. fiiggelék. A fajok relativ abundancia (Ar %) értékei az autopalyak
fekvése és a szomszédos élohelyek alapjan. A fajnevek roviditései
megegyeznek az 4. tabldzatban leirtakkal.

Ar (%)

autopalyak
M1 M3 M5 M7

szomszédos €élohelyek
Legelo Erdé Varos Gyiimolcsos Szantofold

Lh

Hr

Tp

Pc

Tn

Tr

Trz
Lm
Ph

Pp

Op
Ps

Ppr
Av

An

Ao
Az
Ave

0,02
0,008

0,01
0,01
0,005

2,48 0,54 0,59 0,73
4,46 1,47 857 96

13,16 0,34 10,48 0,43
- - - 0,05

0,008 - - 0,005

001 - - 001

001 - - -

001 - - 0,005

79,79 97,62 80,34 89,07
- - - 001
- - - 0,02
- - - 0,005
- 001 - -

- - - 0,05 -
059 262 062 325 0,25
142 393 4599 571 0,51
455 - 031 022 0,31
- - - 0,05 0,006
- - 0,04 - -
- - 008 011 -
- 043 - - -
- - 0,04 - -
- - 094 011 -
92,62 93,01 50,15 92,74 98,87
- - 1,88 - 0,01

- - - - 0,02
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12. fiiggelék. A fajok relativ abundancia (Ar %) értékei az uttesttol valo

tavolsag és az autopalya szakaszok kora alapjan. A fajnevek réviditései

megegyeznek az 4. tabldzatban leirtakkal.

Ar (%)
uttesttol tavolsag autopalya szakaszok atadasanak éve
20m 40m 90m | 1977 1982 1985 1990 2002 2005 2008
Lh - - - - - - - - - -
Hr - - - 0,02 - 0,03 - - - -
Tp - 0,006 - - 0,8 - - - - -
Pc 188 0,35 0,63| 2,7 - 0,79 0,12 191 - 0,48
Tn 29,35 14,08 283| 042 10 059 524 938 50 1,26
Tr 49 0,27 0631882 16 188 043 0,03 - 0,09
Trz - - - - - - - -- - -
Lm 0,03 0,006 - - 0,8 - - - - 0,09
Ph - - 0,02 - - - 0,06 - - -
Pp - 0,02 - - 1,6 - - - - -
Op - - 0,04 - 1,6 0,06 - - - -
Ps - - 0,02 - - - 0,06 - - -
Ppr - 0,15 - - 1,6 - - - - -
Av 63,63 97,77 946 |78,02 816 96,6 442 886 50 974
An 0,06 - 0,91 - - - 2,59 - - 0,2
Ao 0,09 - 0,02 - - - - - - 0,3
Az - - - - - - - - - -
Ave - - - - - - - - - -
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13. fiiggelék A kétfaktoros ANOVA teszt Shannon-diverzitas variancia
értékei a szomszédos élohelyek és az uttesttol valo tavolsag alapjan
(szignifikancia szint p=0,05, 95 %-o0s konfidencia intervallum).

Erdé-varos Négyzetosszeg df Négyzetatlag F p
Szomszédos ¢él6helytipus 0,102181 1 0,102181 9,48188 0,09
Uttesttdl valo tavolsag ~ 0,196689 2 0,0983445  9,12583 0,09
Hiba 0,021553 2 0,0107765

Osszes 0,320423 5

Erdé-legelé Négyzetosszeg df Négyzetatlag F p
Szomszédos él6helytipus 0,0466402 1 0,0466402 0,22280 0,6
Uttesttdl vald tavolsag 0,303744 2 0,151872 0,72551 0,5
Hiba 0,418658 2 0,209329

Osszes 0,769043 5

Erdé-gyiimolcsos Négyzetosszeg df Négyzetatlag F p
Szomszédos élohelytipus 0,342248 1 0,342248 5,67095 0,1
Uttestté] valo tavolsag  0,346702 2 0,173351 2,87237 0,2
Hiba 0,120702 2 0,0603512

Osszes 0,809653 5

Erdé-szantofold Négyzetosszeg df Négyzetatlag F p
Szomszédos él6helytipus 0,000170667 1 0,000170667 0,00298 0,9
Uttesttdl valo tavolsag  0,00870033 2 0,00435017 0,07597 0,9
Hiba 0,11451 2 0,0572552

Osszes 0,123381 5

Legel6-varos Négyzetosszeg df Négyzetatlag F p
Szomszédos él6helytipus 0,0107527 1 0,0107527  0,03467 0,8
Uttestt6] valo tavolsag  0,217822 2 0,108911 0,35124 0,7
Hiba 0,620146 2 0,310073

Osszes 0,848721 5
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Legel6-gyiimolcsos Négyzetosszeg df Négyzetatlag F p
Szomszédos él6helytipus  0,136203 1 0,136203 0,27552 0,6
Uttesttdl valo tavolsag 0,098449 2 0,0492245 0,09957 0,9
Hiba 0,988682 2 0,494341

Osszes 1,22333 5

Legel6-szantofold Négyzetosszeg df Négyzetatlag F p
Szomszédos éldhelytipus  0,0524535 1 0,0524535 0,50039 0,5
Uttesttdl valo tavolsag 0,53329 2 0,266645 2,54375 0,2
Hiba 0,209647 2 0,104823

Osszes 0,795391 5

Varos-gyiimolcsos Négyzetosszeg df Négyzetatlag F p
Szomszédos éldhelytipus  0,0704167 1 0,0704167 3,16015 0,2
Uttestt6] valé tavolsag 0,538405 2 0,269203 12,0813 0,07
Hiba 0,0445653 2 0,0222827

Osszes 0,653387 5

Varos-szantéfold Négyzetosszeg df Négyzetatlag F p
Szomszédos élohelytipus  0,110704 1 0,110704 0,97504 0,4
Uttestt6] valé tavolsag 0,0117023 2 0,00585117 0,05153 0,9
Hiba 0,227074 2 0,113537

Osszes 0,349481 5

Gyiimolcsos-szantofold  Négyzetosszeg df  Négyzetatlag F p
Szomszédos él6helytipus  0,357704 1 0,357704 1,72676 0,3
Uttestt6] valé tavolsag 0,073633 2 0,0368165 0,17772 0,8
Hiba 0,414306 2 0,207153

Osszes 0,845643 5
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14. fiiggelék. 4 féutakon megjelent fajok természetességi besoroldasa (T. B.),
életmenet-jellemzdje (E. M.), hazai stitusza (H. S.) egyedszdma és
megoszlasa az autopalya pihenohelyeken. G=generalista, ZR=zavart
élohelyen ritka, TG=természetes élohelyen gyakori, TR=természetes
élohelyen ritka, C=talaj-aktiv, S=talajfelszin-aktiv, N=dshonos,
B=behurcolt, K=kozmopolita. Eléhelyek  roviditései: ~ Mny-Mdny
(szantofold), Ag- Agard (nedves élohely), Hh- Herceghalom (erdo), Pj-
Pilisjaszfalu (szaraz rét).

2014 2015
TB. EM. HS Mny Ag Hh Pj|Mny Ag Hh Pj

Armadillidium vulgare G S K 938 495 952 718| 273 84 164 137
Porcellium collicola G S N 162 2 260 8 6 7 13 12
Trachelipus rathkii G S N - 1 - - - 2 - 2
Porcellionides pruinosus G S K 1 1 - - - - - -
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