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1. BEVEZETES

1.1. A varosok fejlédése és a varosiasodas

Az 4j Millennium kezdetén a varosiasodas és az azzal jaré kornyezeti hatasok
jelentik az egyik legnagyobb kihivast, amellyel az emberiségnek szembe kell
néznie. A probléma oka az, hogy a varosok alapvet6en egy faj igényeit hivatottak
kiszolgalni, és ez az ember. A varosiasodas, azaz urbanizacié hatasara a
természetes kornyezettdl gyokeresen eltéré taj formalddik, amelyben uj,
mesterségesen létrejott éléhelyek keletkeznek.

Noha nagyobb emberi telepiilések mar kb. 9000 éve léteznek, a varosiasodas
és az ember vilagméreti kornyezet atalakité és -rombol6 tevékenysége néhany
szaz éve valt igazan lathatéva. Ez a folyamat 6sszefliggésben all az emberiség
folyamatosan novekvo lélekszamaval, ugyanakkor a 19. szazadi ipari forradalom
és a 20. szazad technoldgiai fejlédése adta a legnagyobb lokést a varosok
novekedésének és fejlédésének. Az ipari forradalom 6ta eltelt id§ alatt a varosok
fejlédése és teriileti gyarapodasa globalisan tapasztalhat6, hétk6znapi jelenséggé
valt.

A valtozasok azonban mindig pusztulassal jarnak, amelyek soran a természeti
és kulturalis értékek (,0rokségek”) tlinnek el visszafordithatatlanul. A valtozasok
sebessége és mértéke a 20. szdzad masodik felétdl kezdve példatlan mértékben
fokozo6dott (Antrop 2000), amelynek kovetkezményeképpen a hagyomanyosan
miivelt vagy a természetes tdjak jellegtelenné valtak, és nagymértékben
fragmentalddtak. Az ember keze alatt Gj tajak, uj él6helyek alakultak/-nak ki, de
ezekre mar egyre inkabb a funkciondlis homogenitas jellemzé (Antrop 2004).

Noha a varosok foldrajzi fekvésiikt6l, a kulturalis hatasokt6l és sok mas
tényez6t6l fiiggben kilonboznek egymdéstdl, mar az id6szadmitdsunk el6tti
korokban is megmutatkozott, hogy kilénb6z6 kontinenseken fekvd, egymassal
(mai tudasunk szerint) nem kommunikalé népek varosainak alapszerkezete, és
legtobbszor (szakralis, védelmi és gazdasagi) funkcidja igen nagy hasonlésagot
mutatott (Kotkin 2006).

Foldrajzi és kulturalis tényezdktdl fliggben a varosok még Eurdpan beliil is

igen eltér6ek lehetnek, hiszen az egyes varosokban a tajhaszndlat széles skalaja
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jelenik meg. Mindezek ellenére fel kell ismerjik a varosok kozti
hasonlatossagokat, mert ezek rendezdelvként valé alkalmazasaval az urbanizacioé
hatasait tudomanyos alapossaggal vizsgalhatjuk, mikézben az egyes varosok
egyedi kiilonb6zbségeit sem veszitjiik szem el6l.

A varosok hasonlatossdgai konnyen megragadhatéak, ha csak a f6bb
jellemzdket vessziik is figyelembe. Ezek egyértelmlien a varosok funkcidjdabdl
eredeztethet6ek. A funkcio, az élettelen kornyezet altal szabott kereteken beliil,
meghatarozza a varos szerkezetét, éplileteinek milyenségét, és ez kozvetleniil hat
a varosi él6 és élettelen kornyezetre. A kozigazgatasi, oktatasi, ipari, kereskedelmi
és szolgaltatd funkcidk mellett a magas népesség és népsiirliség egyarant a
nagyvarosok kozos jellemz6i. Ezeknek megfeleléen az épitett kornyezet is
hasonlatossdgokat mutat. A varosok kozti hasonldsdgokat Alaruikka és
munkatarsai (2003) a kovetkez6 pontokba foglaltdk dssze: (a) nagy népsiiriiség;
(b) fejlett ipari, lizleti és lakdovezetek; (c) er6sen bolygatott, atalakitott, és/vagy
fragmentalt természetes élShelyek; (d) magasabb atlagos hdémérséklet a
varosmagban mint a kertvarosokban és a varost 6vez6 tertleteken; (e) a
behurcolt, idegenhonos, invdziés valamint a nativ generalista fajok nagyobb
aranya.

A nagyvarosok kozti szerkezeti hasonldsagok a kornyezeti tényezdket is
hasonlé mé6don alakitjak. [lyen tényezé példaul az un. hdsziget hatds (HH), amely a
varosi 1éghdmérsékletnek a varoson kivili tertiletekhez viszonyitott magasabb
értékét jelenti. A HH varosok kozott és varoson beliil is eltéré értékeket jelent.
Kisebb varosokban kb. 2-3 °C, de pl. Tokiéban a 11 °C-t is elérte a varosmag és a
szuburban ovezet kozotti hdmérséklet kiillonbsége (Saitoh et al. 1996; Andreev
2004).

A jelenség a vizsgalatok szerint minden emberi telepiilésen 1étrejon, még a
legkisebb  falvak, illetve az izoladlt, nagyméretli telephelyek, vagy
bevasarlokozpontok esetén is (Andreev et al. 2004).

A varosi biodiverzitas vizsgalatat, a téma aktualitdsat éppen a varosiasodas
mértéke indokolja, amely szorosan Osszefligg a foldi népesség gyarapodasaval.
Korabbi el6rejelzések (Douglas 1992; Vandruff et al 1995) szerint az

ezredforduldra - a torténelem soran el6szor - az emberiség nagyobbik hanyada
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varoslakova valik. Ez a becslés igazolodott, hiszen az ENSZ 2007-es jelentése
szerint a vilagon tobb mint 3,4 millidrd ember élt varosokban!. Az iparosodott
allamokban ez az arany mar a 80 szazalékot is eléri (Davis 2006).

Az urbaniziciés hatdsokkal (pl. a természetes teriiletek fragmentalddasa,
bolygatasa, atalakitdsa, valamint a mesterséges él6helyek megjelenésével) egyiitt
a varosokban létrejon a ,régi” és az 4j biot6pok paratlanul gazdag mozaikja. Ebbél
fakad6an az 6shonos fajok él6helyeinek atalakitasa mellett a varosiasodas 1j fajok
megtelepedését lehetévé tevd 1j él6helyek keletkezését is jelenti (Niemeld 1999).
A tulél6é 6shonos fajok mellett igy kozmopolita és behurcolt idegenhonos fajok is
megtelepednek a varosokban (pl. Niemela et al. 2002; Vilisics & Hornung 2009).
Ebbdl fakadéan a ,varosi biodiverzitas” sokszor meglep6en magas értéke nem
tiikkrozi egyértelmiien a varosi fauna természetességét vagy ,joésagat”.

A vérosi fauna esetleges gazdagodasa mellett fontos tényez6 még a biotikus
homogenizdcio jelensége is, amely a tagtlirési, legtobbszor kozmopolita fajoknak
az 6shonos fajokkal szembeni térnyerését jelenti. Hatasara a lokalis fajkészlet
képvisel6inek kihalasaval a fléra és fauna szamos elemében hasonlatossa valik

egymastdl tavoli varosok esetében is (McKinney 2006).

1.2. A varosok talajfaunaja

A varosi él6vilag és az urbanizaci6 biodiverzitdsra gyakorolt hatasainak a
vizsgalata - féként a fejlett iparosodott orszagokban - az elmult évtizedekben
intenzivvé valt. A kutatasok féleg az edényes florat és a gerinces faunat céloztak
(pl. Guntenspergen & Levenson 1997; Vuorisalo et al. 2003; Lofvenhaft et al.
2004; White et al. 2005). A varosi él6helyek gerinctelen faunajan beliil, joval
kisebb figyelem mellett, els6sorban a futébogarakr6l (Carabidae) ismertek
vizsgalatok (pl. Niemela et al. 2002; Magura et al. 2004; Elek & Lovei 2005). Ezzel
egylitt is, a varosok talajlaké gerinctelen faunaja még mindig a kevéssé kutatott
élélénycsoportokhoz tartozik.

Az elmult évtizedekben a népszerlibb taxonok (Plantae, Carabidae, Vertebrata)

mellett taldlunk talajlaké lebonté makrogerinctelen szervezetekkel foglalkozo

lwww.un.org/esa/population/publications/wup2007/2007WUP/Highlights_web.pdf
(2008 februar)



munkdkat is. Ezekben modell allatcsoportként féleg foldigilisztakat (Annelida,
Lumbricidae) (pl. Pizl & Josens 1995; McDonnell et al. 1995; Pouyat et al. 1997;
Szlavecz et al 2006) haszndltak, de taldlunk cikkeket a varosok csiga
(Gastropoda) (pl. Baur & Baur 1993; Regoli et al. 2006), és ezerlabu (Chilopoda és
Diplopoda) (pl. Wytwer 1996; Korsoés et al. 2002; Giurginca 2006; Riedel et al.
2009) faunajardl is. Kiilon figyelmet érdemel az a lengyel tanulmany, amelyben
Poznan és kornyékén kimutatott szazlabu (Chilopoda) egylittesek dsszetételét és
diverzitasat értékelik az elmult 50 év adatai alapjan (Lesniewska et al. 2008).

Fontos megemliteni az USA-ban zajlé Baltimore Ecosystem Study elnevezésij, a
varosiasodas hatasait célzé hosszutavd komplex dkolédgiai vizsgalat-sorozatot is,
amelyben a talajzoolégiai vizsgalatok f6 célcsoportjait a gylriisférgek, aszkarakok
és ikerszelvényesek?.

A jelen disszertacié célcsoportjaul valasztott szarazfoldi aszkarakok (subordo
Oniscidea) a rakok (Crustacea) osztalyan beliil a valédi rakok (Eumalacostraca)
alosztalyaba és Isopoda rendbe tartoznak3. Mivel az Oniscidea alrenden kiviil a
legtobb rak vizi életmddot folytat, az 4szkdkon keresztiil kivaléan vizsgalhatéak a
szarazfold sikeres meghdditasanak 1épései. Kozel 4000 fajuk (Schmalfuss 2003)
szarazfoldi életmoédhoz val6 alkalmazkodasa jol tikrozédik a fajok

A vizes él6helyek (tengerparti hullamzona, foly6vizek partja) jellegzetes fajai
(pl. Ligia spp., Ligidium spp.) jellegeikben a vizi dszkdkhoz hasonl6 bélyegeket
hordoznak, mint példaul a fejlett els6 csap, hosszu testfiiggelékek és vékony kiils6
vaz. A valtozatos képet tovabb bonyolitja, hogy egy adott, széles elterjedésii faj
esetében (pl. Armadillidium vulgare Latreille, 1804) nagy fenotipusos plaszticitas
figyelhet6 meg, azaz eltérd kornyezeti feltételek kozott él6 populaciéi példaul
eltéré szezonalis aktivitdsi és szaporoddsi mintdzatot mutatnak (pl. Warburg
1987; Hassall et al. 2005).

A nagy valtozatossag mellett az aszkarakoknal megfigyelhet6ek bizonyos
ismétléd6é alaki tulajdonsagok 1is, amely alapjan oOkomorfolégiai tipusok

kiilonithet6k el (Schmalfuss 1984). A csoportositas az Oniscidea csoporton beliil

Zhttp://www.beslter.org/ (2009 majus)
3 http://www.itis.gov (2009 majus)
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megfigyelhetd fébb testformakon alapszik: ,gombdlyodés”, ,futd”, ,lapuld”,
,bujkald”, tiiskés” és ,non-komformista” forma. A csoportositas az atfedések és
bizonytalansagok ellenére az eddigi legrelevansabb megkdzelités arra, hogy az
aszkakat példaul alaki szempontbdl és mikroélShely hasznalatuk szerint
osztalyozni probaljuk. A gombolyddés példaul a védelmi funkcidn tul csokkenti a
vizvesztést, ezaltal noveli a gombolyodésre képes fajok toleranciadjat. Az
O0komorfoldgiai tipusok alkalmazasat az okoldgiai vizsgalatokban lehetévé teszi,
hogy a jellegek polifiletikusak, tehat tobb nemben egymastol fiiggetleniil is
kialakultak (pl. gombolyddés: Armadillidium és Cylisticus, vagy futé forma: Ligia és
Philoscia).

Az aszkarakok funkciondlis szempontbo6l egy csoportot alkotnak: a talajban és
avarban é16, az élettelen névényi részeket lebonté makrogerinctelenek guildje. Az
Okoszisztémaban betoltott legfontosabb szerepiik ennél fogva a szerves anyag
lebontasban és mineralizaci6jaban van (pl. Hassall et al. 1987).

Magasabb rendd rakok 1évén figyelemre mélto, ahogy alkalmazkodni tudtak a
szarazfoldi viszonyokhoz, benépesitve szinte az 0Osszes biotép tipust a
tengerpartoktol a sivatagokig, magashegységekig.

A varosi aszkarak faunat eddig kivétel nélkiil faunisztikai, okofaunisztikai
szempontbdl, els6sorban eurdpai varosokban vizsgaltdk. Az alkalmazott
mintavételi médszerek kiilonbozésége miatt az egyes kozleményekben leirt
fajlistakon f6leg kvalitativ Osszehasonlitasokat végezhetiink, hiszen az egyes
mintavételi eljardsok nem egyforman alkalmasak a talajfelszini és az avarlako
fajok kimutatdsara, ezaltal kvantitativ dsszevetésekre ritkdn van lehet6ség. Az
[sopoda fauna feltarasat célzé vizsgalatok intenzitasat tekintve Varso
(Jedryczkowski 1981) és Budapest (Korsos et al. 2002; Vilisics & Hornung 2009,
Vilisics & Hornung, in press) kiemelkedik a vizsgalt nagyvarosok kozott. A kdzepes
méret (<1 millié f6 lakos) varosokrol sz6lé tanulmanyok sorabdél kiemelkedik a
cseh Olomuc és Hodonin (Riedel et al. 2009).

Ezen példakon kiviil még néhany faunisztikai, a varosi biodiverzitas feltarasat
célzo vizsgalat ismert, amelyek - f6leg szérvanyadatok révén - informacidval

szolgalhatnak az eur6pai varosok aszka faundjat illet6en (pl. Bukarest: Giurginca



2006; Helsinki: Vilisics & Terhivuo 2009; tobb hazai kis és kézépvaros (Vilisics,
nem publikalt).

A hazai elterjedési adatok alapjan tudjuk (Vilisics, nem publikalt; Hornung et
al. 2008, Vilisics & Hornung 2009), hogy a hazai varosi Isopoda fauna érdekes
kétarcisdgot mutat, amely egyrészrdl fajszam novekedéssel jard kozvetlen
emberi hatasokkal, masrészrél pedig a biotikus egységesedés (,uniformizdcic”)
folyamataval jellemezhet6. Az emberi behurcolds hatdsa megmutatkozik az
idegenhonos fajok nagy ardnyaban. Az ember jelenléte és miikddése igy igazoltan
a varosi biodiverzitds novekedését eredményezi, igaz f6leg csupan specidlis
éléhelyekhez kototten (pl. kertek, tiveghazak). Ezzel pArhuzamosan jellemzéek és
gyakoriak az emberi hatdsokat jobban tiiré eurdpai, holarktikus és kozmopolita
fajok, amelyek szinte minden varosi biotopot sikeresen kolonizaltak. Ezaltal a
varosi él6helyek uniformizaltak, azaz fajosszetételeik erds hasonldsagot
mutatnak. Ritka ¢shonos fajok, példaul endemikus vagy ritkdbb szinez6 elemek
varosainkbdl még nem keriiltek el6. Ez is jelzi, hogy a varosok drasztikus fauna
atalakité hatasa az Isopoda egylitteseken is kimutathato.

A varosi dszkardk fauna feltdrasan tul kutatasok féleg GlobeNet vizsgalatok
(Niemela et al. 2000) keretében folytak (Hornung et al. 2007; Vilisics et al. 2007a
és b; Magura et al. 2006 és 2008; Hornung et al. 2009). A svajci BiodiverCity
(Moretti et al. 2008; Germann et al, in press) kutatassorozat kérdéseiben és
modszereiben egy ettdl fliggetlen prbalkozasnak tekinthetd, ami jelzi, hogy a
varosokban a talajfauna 6kologiai szemponta vizsgalata (is), legalabbis a fejlett

orszagokban, el6térbe kertilt.

1.3. GlobeNet projekt

A projekt az ember altal létrehozott erdei él6helyi mozaikok hasonléségait
veszi alapul. Az alapvet6 kérdés az, hogy a hasonlé tajhasznalatbdl adéddan annak
a biodiverzitasra gyakorolt hatasa is hasonlé-e (Samways 1992)? A varosi
erd6s/fas él6helyek monitorozdsara ]. Niemeld és kutatotarsai (2000) egy

konnyen kivitelezhet6 modszert dolgoztak ki, amellyel futébogar (Coleoptera,
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Carabidae) kozosségek valtozasain keresztiil kivantdk bemutatni az emberi
hatasokat*.

A protokoll f6 célja az urbanizacids hatast egyazon moédszer alkalmazasaval,
egyazon allatcsoport (eredetileg futébogarak) felhasznaldsaval vizsgalni a Fold
kiilonboz6 varosaiban (pl. Helsinki, Sz6fia, Edmonton). A varosiasodas epigeikus
makrogerinctelenekre gyakorolt hatasanak feltarasdhoz megfelel6 szamuy,
0sszehasonlithat6, fas vegetdcioval boritott vizsgalati teriiletet kell talalni,
amelyekben vizsgdlhaté az Aatmenet az erdsen beépitett varosmagtdl a
kertvaroson at az erdékig*.

A GlobeNet protokoll kidolgozasa (Niemeld et al. 2000) 6ta eltelt egy
évtizedben szamos referalt, angol nyelvii publikacié koézolt eredményeket olyan
vizsgalatokbdl, amelyek a GlobeNet Utmutatasait kovették (pl. Niemeld 2000;
Niemeld & Kotze 2000; Niemeld et al. 2000; Niemela et al. 2002; Alaruikka et al.
2003; Ishitani et al. 2003; Venn et al. 2003; Magura et al. 2004; Elek & Lovei 2005
és 2007; Magura et al. 2005; T6thmérész & Magura 2005; Magura et al. 20063,
2006b; Sadler et al. 2006; Sapia et al. 2006; Small et al. 2006; Hartley et al. 2007;
Hornung et al. 2007; Vilisics et al. 2007; Magura et al. 2008a, 2008b, 2008c).

Ezek a vizsgalatok tobbek kozott Bulgaria, Dania, Finnorszag, Japan, Kanada,
Magyarorszag és Németorszag egyes varosainak gerinctelen faunajat vizsgaltak
egy erdd - szuburban - urban zavarasi gradiens mentén.

A protokollt alapvetden futobogarakra (Coleoptera, Carabidae) készitették, am
a futébogarakon kiviil mas felszinaktiv gerinctelenekre, mint példdul pdékokra
(Alaruikka et al. 2003, Horvath & Szinetar 2007), aszkarakokra (Vilisics et al
2007), ikerszelvényesekre (Diplopoda, Bogy6 et al. nem publikalt) vonatkozdan is

torténtek értékelések.

1.4. Hipotézisek

A kilonb6zd foku urbanizacié kovetkeztében fenndlld eltéréd mértéki emberi
bolygatas Isopoda egylittesekre gyakorolt hatdsanak vizsgalatara tobb hipotézist

teszteltiink, amelyeket az alabbiakban részletesen felsorolok. Ezek kozott az

4 http://www.helsinki.fi/science/globenet/ (2009 majus)
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Okologidban és a GlobeNet vizsgalatokban széles korben hasznalt hipotézisek
mellett néhany 0j hipotézist is felallitottam.

A zavarasnak (természetes, és emberi zavarasnak egyarant) térbeli
kiterjedése, erdssége és id6tartama van, emellett két bolygatas kozott eltelt id6 is
fontos tényez6 (pl. Johst & Huht 2005). A felsorolt tényez6kbél fakaddéan az
altalunk vizsgalt teriileteken az él6helyek zavarasanak mértékében és a
bolygatottsag ismétlédésében is jelentds eltéréseket feltételeziink. Kozvetlen
bizonyiték erre példdul a beépitettség mértéke vagy a vizsgdlati teriileteken
keresztiilfut6 utak mindsége (foldat, aszfalt), amib6l a forgalomra is

kovetkeztethetiink.

1.4.1. Novekvd zavaras hipotézis

A talaj makrofauna Osszetételében a taplalék min6sége a predaciondl vagy a
kompeticiénal meghatarozobb szereppel birhat (Watkin & Wheeler 1966; Dutoit
et al. 1997). Ezért a novényzet dsszetétele, valamint az ezzel szervesen 6sszefiiggd
avarmennyiség és -mindség jelentés hatast gyakorolhat a talajfauna dsszetételére.
Az avar fontos taplalékforras, de buvéhelyként mikroélShelyi szinten jelentds
szerepe van az egylittesek térbeli eloszldsdban is (Decaéns et al. 1994). Emellett a
varosiasodas, az emberi hatas altal gyakoriak a varosi vegetaciéban végbemend
biotikus invazidk, idegen fajok megtelepedése, elterjedése, amelyek hatassal
lehetnek a talajfauna Osszetételére is (Belnap et al. 2005). Feltételezem, hogy a
varosiasodas él6helyatalakit6é hatasa, példaul az avar eltavolitasabol fakaddan is,
jelentésen hozzajarul az Isopoda egyiittesek csokkend fajgazdagsagahoz és
egyenletességéhez.

A ,Névekvd zavards” hipotézis (Gray 1989) alatt a vizsgdlt teriiletek dszkardk
egylitteseiben a zavards fokdnak ndvekedésével egyiitt fokozatosan csékkené
fajgazdagsdgot feltételezek. Emellett a legjobban bolygatott tertileten (vdrosi park)
a mértani sorozatra illeszked6 rang-abundancia eloszldst és alacsony

egyenletességet vdrok.
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1.4.2. Kozepes zavaras hipotézis

A Connell (1978) altal bevezetett ,intermediate disturbance hypothesis” vagy IDH
népszerl és gyakran tesztelt feltevés az okoldgiai vizsgalatokban. Alapja az a
megfigyelés, hogy id6ben vagy mértékben eltéré lokalis bolygatadsok hatdsara
adott teriiletet kiillonb6z6 szukcesszids fazisu él6helyfoltok jellemeznek. Az IDH
feltételezi, hogy az eltérd szukcesszios fazisok egyidejli megléte magas biotép
heterogenitast eredményez, és ez egy homogén teriilethez képest tobb faj
szamara biztosithat optimalis él6helyet. Amint azt Johst & Huht (2005) bemutatta,
hogy a fajgazdagsagon tul a hipotézis igazoldsdra mind a Simpson, mind a
Shannon diverzitasi index alkalmas.

Debrecen és Sorg dszkardk egyiitteseinek vizsgdlatakor feltételeztem, hogy a
természetes és erdsen urbanizdlt teriiletek kézitt, egyfajta dtmeneti zdnaként
tekinthetd szuburbdn teriileteken az dszka egyiittesek diverzitdsa a legnagyobb,
mert itt az erdei/nativ fajok tilélése mellett a tdgtiirésii kozmopolita/szinantrdp

fajok is megjelennek, de jelentds dominancia rangot egyikiik sem ér el.

1.4.3. Behurcolt fajok hipotézise

A biotikus homogenizacié a varosi 0kolégiai rendszerek egyik legaltalanosabb
jellemzdje. Ez az antropochor behurcoladsi folyamatok mellett az urbanizaci6
kovetkezménye, amelynek hatdsdra az erdsen bolygatott és Ujonnan kialakult
él6helyfoltokban uj fajok telepednek meg, mig az adott teriiletre jellemz6 6shonos
fajok visszaszorulnak.

A behurcolt és megtelepedett fajok jellegzetessége, hogy adott szélességi koron
és kliman, gyakran még azon kiviil is, a legtdbb varosban megtaldlhatoak. A
leggyakrabban vizsgalt fajok a madarak és eml6sok koziil kertilnek ki, mint pl.
parlagi galamb (Columba livia f. domestica Gmelin, 1789) vagy a hazi macska (Felis
silvestris catus Linnaeus, 1758).

A talajlaké gerinctelenek kozott is szép szammal ismeriink homogenizaléd
fajokat (Szlavecz et al. 2008a, 2008b). Ezen fajok gyakran idegenhonosak és az
emberi behurcoladst kovetSen sikeresen kolonizdlnak, majd széles korben
elterjednek. Mindazonaltal, ahogy a , Tizes szabaly” (Williamson 1996) is mutatja,

koriilbeliil minden ezredik behurcolt faj valhat invazivva, kartevévé. Ezen
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folyamat kovetkeztében a varosok Isopoda faundjiban is 0j fajok jelennek meg:
ezek kisebb szamban tagtiirésli, kozmopolita fajok, mig tobbségiik specialis
éléhelyhez kotott sztenotép (Cochard et al, in press) faj. Ezek olykor kiilonleges
domicol fajok (Csuzdi et al. 2008), amelyek kizarolag hazakban jelennek meg.
Ezen betelepedési folyamatok mellett (nem feltétleniil azok hatasara) a nativ fajok
aranya a varosi él6helyeken jelentsen lecsokken (McKinney 2008).

A ,Behurcolt fajok” hipotézis (Vilisics et al. 2007b) azt feltételezi, hogy a vdrosi
tertileteken (urbdn és szuburbdn) az erdei tertiletekkel Gsszehasonlitva a nativ

dszkafajok ardnya alacsonyabb a kozmopolita és idegenhonos fajokhoz képest.

1.4.4. Cs6kkeno egyenletesség hipotézis

Az egyenletesség az egylittesek fajainak tdmegességi viszonyait mutatja, ezaltal a
diverzitdsnak egy egyszerli mutatdjaként hasznalhaté (Magurran 2004). Az
egyenletesség ott a legnagyobb, ahol a fajok abundanciaja kiegyenlitett, mig ahol a
tdmegaranyokban a legnagyobb az eltérés, ott az egyenletesség a legkisebb lesz.
Ez utébbi altaladban valamilyen bolygatas hatasat, illetve korai szukcesszids fazist
jelol, amikor is egy-két tolerans faj jelent6s mértékben elszaporodik, mig a tobbi
faj csak alacsony egyedszamban van jelen.

Ez alapjdn feltételezziik, hogy az egyenletesség a vdrosi tertiletek felé csokken,
mert a zavartsdggal egyiitt né a részardnya néhdny kozmopolita és/vagy nativ
generalista fajnak, amelyek esetenként az urbanizdlt tertileteken egyeduralkoddévd

is valhatnak.

1.4.5. Ivararany eltol6dasi hipotézis

Fisher 1930-ban arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a természetes szelekcid okan
a fajoknak a néstények és a himek egyenl6 aranya lenne kivanatos. A valdsagban
azonban sok fajnal tapasztalhat6 eltolédas (ndstény, illetve him tobblet), raadasul
az aranyok szezonalisan és térben is valtozhatnak, amint azt az alabbi példakban
bemutatom.

A populaciok ivarardnyanak a fisheri 1:1-t6l valé eltérése lehetséges adaptiv
elényeit szamos kutatd vizsgalta (pl. Godfray & Werren 1996). Sustek (1984)

felvetette, hogy futébogar populacidkban az ivararany az emberi zavaras hatasara
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valtozhat, mivel a himek és ndstények populacién beliili aranya fontos adaptiv
tényez6, amely a bels6 novekedési ratadt befolyasolja. Ebbdl fakaddan
feltételezhetd, hogy emberi bolygatas alatt all6 teriileteken a belsd novekedési
rata novelése érdekében ivararanyokat modositani képes fajok populaciéi el6nyre
tehetnek szert. Tehat, n6stény tobbletet legnagyobb eséllyel a bolygatott
terlileteken, valamint pionir fajok populacidiban tapasztalhatunk (pl. Wildish
1977; Sustek 1984; Paoletti & Cantarino 2002).

Hipotézisiinkben feltételezziik, hogy a tdgtiirésii kozmopolita Isopoda fajok
ivarardnyaiban az eltéré bolygatottsdgu teriileteken nem, vagy csak csekély
mértékil eltérést fogunk tapasztalni. Ezzel szemben az erdei specialistdk
ivarardnyaiban jelentds kiilonbségeket tapasztalunk az erdei és a zavart

(szuburbdn, urbdn) él6helyek kézitt.
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2. MODSZEREK

Jelen disszertacié alapjaul a Magyarorszagon (Debrecen) és Danidban (Sorg) a
GlobeNet nemzetkodzi projekt modszereit (Niemeld et al. 2000) alkalmazé
kutatdsok sordn gytijtott, az epigeikus aszkarak fajokra is adekvat talajcsapda
anyagok feldolgozasa szolgalt. Mindkét varosban azonos szisztéma szerint, azonos
jellegli biotdpokban és azonos mintavételi eljardssal =zajlott a kutatés.
Kiilonbségek a csapdaiirités gyakorisagaban volt, ami miatt a fogott egyedszamok
nagyban eltérnek egymastél (Fliggelék 1. tablazat).

Miutdn magam a terepi mintavételezés utdn kapcsolédtam a munkdba,
feladatom a talajcsapdak Isopoda anyaganak feldolgozasa volt: az egyedek fajokra
és nemekre torténé meghatarozasa, az ebbdl el6allitott adatbazis elkészitése, az
adatok kezelése és elemzése, valamint az eredmények kozlésében val6 részvétel.
Részt vettem némely eredmények publikalasdban (Vilisics et al. 2007a, 2007b;
Hornung et al 2007), valamint egyes eredmények hazai és nemzetkozi
konferencidkon val6 prezentalasaban.

Mivel a GlobeNet projektekben alkalmazott rural elnevezés eredeti forditasban
vidéki, falusi teriiletet jelent (Orszagh et al. 2003), ezért a pontossag kedvéért

dolgozatomban az , Erd6” megjelolést hasznalom.

2.1. Mintavételi teriiletek

Debrecen, Magyarorszdg

Debrecen a févaros utdn Magyarorszag masodik legnépesebb varosa, lakosainak
szama 2005-ben 204297 f6 volt. Koordinatai: E 47° 52’ 997”; K 21° 63’ 916”.
Mintavételi helyként harom erdds teriilet lett kivalasztva (a GlobeNet
vizsgalatokban hagyomamyosan ,rural”, ,szuburban” és ,urban” teriiletek)
amelyek k6zott a tavolsag legaldbb 1 kilométer volt, teriiletiik pedig egyenként kb.
hat hektar. A teriiletek dominans fa faja a kocsanyos tolgy (Quercus robur L.)
(Magura et al. 2004). A mintavételi helyek a novekvé emberi zavarast
reprezentalva a debreceni Nagyerd6 Erdérezervatumban , a kertvarosban és a
varoskozpontban talalhaték. A kivalasztott harom tertiletet a varos terjeszkedése

el6tt dsszefiiggd gyongyvirdgos tolgyes boritotta.
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A debreceni vizsgalatban az egyes urbaniziciés szintek elkiilonitését a
beépitett teriiletek ardnya alapjan allapitottak meg, légifotok és ArcView GIS
program segitségével. [gy ez az arany az erdei teriileten 0 %, a szuburbanban 30
%, mig az urbanban meghaladta a 60 %-ot.

A természetkozeli erdei teriillet a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatdsag
kezelésébe tartozd Debreceni Nagyerdé Természetvédelmi Tertleten Ilett
kijelolve. Ez a teriilet, korabbi nevén (,Oregtdlgyes”) Debrecen varos belteriiletén
helyezkedik el, és mar a kozépkor 6ta bizonyos fokd védelem alatt all. Részleges
természetvédelmi oltalmat 1939-ben kapta. A teriiletet az eredeti vegetacidnak
megfelel6 gydngyviragos tolgyes boritja, de a talajviszint fokozatos csokkenése
miatt a huszadik szazadban jelentds tolgydllomanyok szaradtak ki. A Nagyerdd
jelenleg alacsony intenzitdsu erddkezelésnek van kitéve, ezért természetkozeli
allapotinak tekinthetd. A masodik vilaghdbord sordn az erd6 jelentds pusztitast
szenvedett. A zavards, erd6pusztitds a haboru utdn sem szlint meg; a teljes
védettségre 1992-ig kellett varni. Debrecen varos kozelsége és az erdd rekreacios
célud felhasznalasa miatt mégsem tekinthet§ az emberi zavarastél mentesnek.> 6

Az ,urban” teriilet egy varosi park, ahol a cserjeszint igen gyér, és amelyen
szamos aszfaltozott ut is athalad. A parkbdl kezelések soran a lehullott agakat
rendszeresen elszallitjak és a cserjeszintet gyéritik, mig a ,szuburban” tertiletrél a

lehullott 4gakat és a holtfat tavolitjak el (Magura et al. 2004).

Sorg, Ddnia

Sorg varosa Nyugat-Zealand szigetén fekszik Koppenhagatél 80 kilométerre
(koordinatai E 55° 26' 00"; K 11° 34' 00'), lakossaga 2002-ben 6996 f6 volt. A
varos kornyékén (és egykor egész Danidban) az eredeti névényzetet kiterjedt
erddségek jellemezték, amelyek a mez6gazdasag és a telepiilések terjeszkedésével
fragmentalédtak illetve zommel el is tlintek.

Ma Daénia, és ezen belill Nyugat-Zealand teriiletének jelenté6s hanyada
mezdgazdasagi miivelés alatt all, az orszag erddsiiltsége 12 %. Az erd6k pusztitasa
és a mivelt teriiletek terjeszkedése a pollenanalizis tanisdga (Rasmussen 2005)

szerint tobb mint ezer éve megkezd6dott, és a XVII-XVIII. szdzadban tet8zott.

5 http://www.foek.hu/zsibongo/termve/tt/debrecen.htm (2009 majus)
6 http://wwwold.hnp.hu (2009 majus)
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A jelentds erdéirtdsok eredményeképp Danidban kevés egybefliggd erddteriilet
marad épen: a Jiitlandon talalhaté Silkeborg kérnyéki erdék (85 km?) és a Rold
Skov (80 km?) szamitanak a legnagyobbnak.

A GlobeNet projekt vizsgalati feltételeit figyelembe véve egy, a varoskoézponttol
koriilbelill masfél kilométerre fekvé biikkds jelentette a ,rurdl”, vagyis
természetes/természetkozeli erddteriiletet. A Suserup Skov természetvédelmi
terlilethez tartoz6 erdétag jelenleg a legtermészetesebb allapotban megtartott
déniai erdék kozé tartozik, még az itt is meglévé emberi zavaras ellenére is
(Fritzbgger & Emborg 1996). A teriilet a XVIII. szazadig jellemz6en gabonaféldek,
legel6k és erdé6foltok mozaikja volt, mig 1792-ben a teljes teriiletet erdémivelés
ala vontak. 1860-ban megsziint az intenziv erdészeti kezelés, végil 1920-ban
torvényes védettséget kapott.

Az erdei vegetaci6 dominans fafaja a bikk (Fagus sylvatica L.), de a
pollenanalizisb6l tudjuk, hogy az erdd jelenlegi 6sszetétele 400 évnél nem régebbi
allapotokat tiikkréz (Hannon et al. 2000). Az erd6 struktuiraja a biikkoés erdékre
altalaban jellemzd slrd lombkoronaszinttel, valamint szegényes cserje és
lagyszaru szinttel jellemezhetd.

»,Szuburban” mintavételi tertiletként Sorg varos kertvarosi teriilete szolgalt,
ahol az egykori biikkés erdé maradvanyaként néhany idés fa még megtalalhato6. A
kertvarosban csaladi hazak, temetd, valamint aszfaltozott és foldutak, valamint
egy nagyobb vizesarok tagoljak a teriiletet. A fak itt ritkdsan allnak, a cserje és
lagyszarua szint dus. A fakat féleg az elszdrtan helyezkedd magas kéris (Fraxinus
excelsior L.) és az eurdpai biukk (Fagus sylvatica L.) képviselik. A gyepszintben
jelentés mennyiségili biikk djulat figyelhet6 meg.

Az ,urban” mintavételi teriiletet a Sorg Akademi kezelésében levd varosi park
(E 55° 25'; K 11° 33’) jelenti, amelyhez szervesen kapcsolédik egy iskola és
szamos miemlék is. A parkban még megtalalhatok az eredeti biikkds vegetacio
foltjai is, de a teriilet novényzetét mar nagyrészt betelepitett diszcserjék és fak
uraljak. Ezek kozott leginkabb lombhullaté zarvatermdék vannak, de talalunk
nyitvatermoéket, példaul tiszafat (Taxus baccata L.) is. A kiilonb6z6 fajokbdl

alkotott fas-cserjés foltokat gondozott gyepek véalasztjak el egymastdl. A parkot
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egyik oldalrol egy té6 szegélyezi, aminek bizonyara jelent6s mikroklima

befolyasold szerepe van.

2.2. Mintavételi modszerek

A mintavételi moddszer mindkét varosban talajcsapdazas volt, amelynek
elrendezése a GlobeNet-protollt kovette (Niemela et al. 2002). A gyakorlatban ez
0sszesen 120 (3x40) darab Barber-féle talajcsapda elhelyezését jelenti a harom
eltéré mértékben bolygatott, erdds tertileten (erdd, szuburban, urban). Az egyes
habitat tipusokban a csapdak négy-négy tizes csoportot alkottak. A mintavételi
fliggetlenség érdekében a csapdacsoportok kozotti tdvolsag minimum 50 méter,
az egyes csapdak kozotti tadvolsag 10 méter volt (Magura et al. 2004; Elek & Lovei
2005).

A mintavételezés id6pontjaiban (Fliggelék 1. tdblazat) és intenzitdsdban
eltérések mutatkoztak az egyes varosokban és az egyes években.

A talajcsapdazas hatékonysaganak - a vizsgalt allatcsoportra vonatkozé -
ismert korlatozottsaga, szelektivitasa (pl. Topping & Sunderland 1992; Vilisics &
Farkas 2004) miatt csak a nagy- és kozepes testméreti, felszinaktiv aszkarak
fajok adatait elemeztiik. Két Sorg-ben kimutatott kisméretii faj [Trichoniscus
pusillus (Brandt, 1833) és Haplophthalmus mengii Zaddach, 1844] kisebb
mozgékonysaguk, talajhoz valé nagyobb kot6désiik miatt a csapdakban
alulreprezentaltak.

A begytijtott 4aszkardk egyedek meghatdrozasahoz Gruner (1966)
hatarozékonyvét hasznaltam, de szakértéi segitséget is kaptam (Dr. Helmut
Schmalfuss, Staatliches Museum fiir Naturkunde, Stuttgart, Németorszag). Az
Isopoda egyedeket 70 %-os etil-alkoholban, livegfiolakban taroljuk a Szent Istvan
Egyetem Bioldgiai Intézetében. A fajneveket a World catalog of terrestrial isopods
(Isopoda: Oniscidea) (Schmalfuss 2003), illetve annak frissitett verzidja alapjan
hasznaltam.”

A 2002-es gylijtési évbdl (Debrecen) csak a csapdakra 6sszesitett mintak alltak
rendelkezésre, ezért itt nem tudtam az egylittesek szezondlis aktivitdsaval

kapcsolatos elemzéseket végezni.

7 http://www.naturkundemuseum-bw.de/stuttgart/projekte/oniscidea-catalog/ (2009 majus)
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2.3. Az adatok elemzése

2.3.1. Fajosszetétel és aktivitasi denzitas

A harom él6helytipusban fogott fajok egyedszdmait, valamint a csapdankénti
fajszamokat Kruskal-Wallis modszerrel hasonlitottuk Ossze. Ez a mddszer az
egyutas varianciaanalizis nem-paraméteres megfeleldje, és ketté vagy tobb minta
elemzését teszi lehet6vé. A modszert az egyes fajokhoz tartozd adatok
eloszlasanak a normalistél valé eltérése indokolta (még kobgyok- és log
transzformacio utan is).

Az él6hely tipusok, és a talajcsapda-csoportok adatainak elemzésére a
hierarchikus ANOVA mddszer alkalmas. A moddszerhez elengedhetetlen
normalitas tesztelése (Shapiro-Wilks teszt) soran az Isopoda 6ssz-egyedszamok
(él6helytipusra-, illetve tizes csapdacsoportokra oOsszesitett) adatai normalis
eloszlast mutattak. Az élShelytipusokat és csapda csoportokat Fisher LSD
modszerrel hasonlitottuk 6ssze. Az adatok vizsgalatdhoz és elemzéséhez az R 2.8
(R Development Core Team 2007) és a Statistica 6.0 (Statsoft 2004)
programcsomagot hasznaltuk.

A csapdacsoportok aszkaegylittesek szerinti hasonldsagat hierarchikus
klaszteranalizissel =~ vizsgdltuk. A  kvantitativ = adatokat  Bray-Curtis
tavolsagfiiggvénnyel elemeztilk, majd Tard-médszerrel 4brazoltuk. A
klaszteranalizist az ,R” programcsomaggal végeztem (R Development Core Team
2007).

2.3.2. Diverzitas

Egylittesek diverzitasanak osszehasonlitasara gyakran alkalmazott és egyszer(
modszer a rang-abundancia dbrak készitése. Ezeket lehet a fajok abundanciajanak
rangsordban (x tengelyen), a nagy eltérések esetén logio skadldn (y tengelyen)
abrazolni, de a fajok szazalékos részesedését is lehet dbrazolni 0-100 kozotti
skalan. Ezt Krebs (1999) javaslata utan Whittaker-plotnak nevezziik. A rang-
abundancia abrak gorbéinek meredekségéb6l ,szemre” a kozdsség

egyenletességére is kovetkeztethetiink. Itt a meredekebb lefutdst gorbék kisebb
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egyenletességet jeleznek. A rang-abundancia gorbék lefutdsat az R statisztikai
szoftver (R Development Core Team 2007) ,,vegan”8 csomagjaval elemeztem.

Annak ellenére, hogy a modellekhez csak ritkan illeszkednek empirikus adatok
(Wilson 1991), megkisérelhetjiik a grafikont alakja alapjan valamely abundancia
modellre illeszteni, egyuttal magyarazatot adni a kapott meredekségre és alakra.
A meredek gorbék (egyenesek) nagy kiilonbségeket jeleznek a dominancia
viszonyokban (pl. mértani sorozat), amik zavart él6helyeket, vagy valamilyen
katasztrofat jelezhetnek. Ezzel szemben a nagyobb egyenletesség (kisebb
meredekség) esetében a tort palca, vagy a log normal modell illeszkedik jobban,
amely inkdbb zavartalanabb koézosséget jelez (Magurran 2004).

A diverzitasok vizualizalasara Rényi diverzitasi profilokat készitettem az R

»vegan” csomagjaval.

2.3.3. Szezondlis aktivitas

Fazekas et al. (1997) médszere mintajara az aszkarakok szezondlis periddusat
négy negyedre osztottam. Az aktivitds cstcsat ott hatdroztam meg, ahol az
abundancia elérte az 6sszes fogott egyed 50 szazalékat. A ,f6 aktivitasi periddus”
kezdetét és végét az a pont hatdrozta meg, ahol az 6sszegyedszam elérte a 25,
illetve a 75 szazalékot. A ,korai” és a ,kései aktivitasi” periédusok ennek

megfelel6en a f6 aktivitasi periddus el6tti és utani idészakot jelolik.

2.3.4. Ivararanyok

Az ivararanyok id6beni alakulasanak megallapitdsahoz a debreceni 2004-es, és a
sorg-i 2004-es és 2005-6s mintakbol faji szinten meghatarozott egyedeket a
masodlagos nemi bélyegeik alapjan kiilonitettem el. Miutdn az aszkarakok
ndstényei a hasi oldalukon kialakulé tasakban (marsupium) hordjak tojasaikat, a
reproduktiv  (gravid, és {lres marsupiumos) ndstények konnyen
megkiilonboztethet6ek. A ndstényeket nem reproduktiv és reproduktiv (gravid)
kategdridba soroltam. Ezaltal az Un. operational sex ratio (OSR), azaz a
reprodukcidéban potencidlisan résztvevé egyedeken alapuld ivararanyt kapjuk

meg (Araujo & Bond-Buckup 2005). Ennek alapja az, hogy a parkeresésben és

8 http://cc.oulu.fi/~jarioksa/softhelp/vegan.html (majus 2009)
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parosodasban mindig csak a nem gravid egyedek vesznek részt, mig a gravid
ndstények aktivitdsa és mikrohabitat hasznalata eltér a nem gravidokétol (Araujo
& Bond-Buckup 2005).

A gravid néstények kozé soroltam a tojasokat hordozdék mellett az iires
kolt6tasaka egyedeket is. Ezek a ndéstények kozvetlenil a release, a mancdk
koltétasakbdl vald kirajzasa utani, de még a kovetkez6 vedlés el6tti stadiumban
estek a csapdakba. A nemek tomegességi viszonyait az Isopoda egyiitteseken beliil
a gyakoribb fajokon vizsgaltuk.

Az ivararanyok szezonalis valtozdsanak szemléltetéséhez a himek
szezononként 0Osszevont adataibdl szamolt szdzalékos aranyt hasznaltuk
(himek/6sszes egyed)*100. Ez a megkozelités az eredmények fényében valik
megalapozottd, ugyanis a himek szezondlis aktivitadsaban talaltunk olyan
mintazatot, amelyet érdemesnek talaltunk a bemutatasra.

A gyakori felszinaktiv fajok populaciéiban az ivarardny a feltételezett 1:1-t6l
valo eltérését x2 probaval teszteltiik tertiletenként, valamint szezonalis bontasban

is.
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3. EREDMENYEK

3.1. Fajosszetétel

A Debrecenben tortént mintavételezés sordn a két vizsgdlati évben mind a
fajszam, mind az egyedszam tekintetében nagy hasonl6sagokat tapasztaltunk.
2002-ben 6sszesen 9003 egyedet gytjtottiink, mig 2004-ben ez a szam 9841
egyed volt (1. tablazat). A vizsgalt teriileteken 0sszesen hét szarazfoldi aszkafajt
mutattunk ki. Ezek kozll az adatelemzések soran hatot vettem figyelembe:
Armadillidium vulgare (Latreille, 1804), Cylisticus convexus (De Geer, 1778),
Porcellio scaber Latreille, 1804, Porcellium collicola (Verhoeff, 1907), Trachelipus
rathkii (Brandt, (1833), Trachelipus ratzeburgii (Brandt, 1833).

A fajok mindegyike el6keriilt mindkét évben. A hetedik faj, a kistermetii
Hyloniscus riparius (Brandt, 1833) csak a mélyebb avarrétegekben és mads,
nedvesebb mikroéléhelyeken fordul eld, ezért a talajcsapdazas nem alkalmas
gyljtésére, a faj alulreprezentalt. A Debrecenben kimutatott fajok az ismert hazai

aszkafauna 12 szazalékat teszik ki.

1. tiblazat. A Debrecenben vizsgalt harom élGhely tipusbdl (Erdd, Szuburban, Urban) kimutatott
aszkafajok egyedszamai.

Fajnév 2002 2004

Erdé6 Szuburbdn Urban Erdé Szuburban Urban
A. vulgare 2148 2280 2088 493 2753 1796
P. collicola 193 245 272 348 592 36
T. ratzeburgii 332 183 16 267 592 79
T. rathkii 64 10 1143 2148 60 672
C. convexus 0 2 1 1 3 0
P. scaber 0 0 28 0 0 1
Fajszam 4 5 6 5 5 5
Osszes egyedszam 2735 2720 3548 3257 4000 2584

2002-ben a fajszamban fokozatos csokkenést tapasztaltunk a varosi parktol (6
faj) az erd6 felé (4 faj). A kilonbségek a kis egyedszdmban el6keriilt fajoknak
tulajdonithatéak: a szuburban teriiletrél egy (P. scaber), az erd6ébdl mindkét
Jurbanofil” faj (C. convexus, P. scaber) hianyzott. Az 6sszes fogott szarazfoldi

aszkarakot tekintve 2002-ben az urban teriileten mutattuk ki a legtobb egyedet
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(3548), amelyet hasonlé egyedszammal az erdd és a szuburban kovetett (2735 és
2720 egyed). Legnagyobb szamban a kozonséges gombaszka (A. vulgare) keriilt
elé (72,3 %), mig a masodik legtomegesebb faj a T. rathkii volt (13 %). Eléhelyek
szerint az A. vulgare és a P. collicola fajok mindharom tipusban hozzavet6leg
kiegyenlitett egyedszamban voltak jelen. A T. ratzeburgii faj az urban teriilettdl az
erdoig egyedszamaban novekvd tendenciat mutat: az erdében kb. hiszszor annyi
egyedet fogtunk ebbdl a fajb6l, mint az urban tertileten. Ezzel szemben a T. rathkii
és P. scaber fajok kifejezett preferenciat mutattak a varosi park irant.

A kovetkez6, 2004. évi gyljtések sordn a fajszdmban egyezést taldltunk az
éléhelytipusok kozott. A fajosszetételt tekintve azonban eltérések mutatkoztak, az
el6z6 évihez hasonléan ezuttal is kizarélag a ,ritka” fajoknak koszonhet6en.

A szuburban él6helytipusban fogtuk a legtobb egyedet (3997). Ezt az erdd
(3257) és a varosi park koveti (2584). Az osszegyedszam 51 %-at az A. vulgare, 29
%-at a T. rathkii tette ki. Feltlin6 az el6z6 évhez képest, hogy az A. vulgare és a P.
collicola abundanciai az él6hely tipusok kozott egyaltaldn nem kiegyenlitettek,
hanem a zavart éléhelytipusok iranyaba magasabbak, azon beliil is a szuburban
tertiletet preferaltak a leginkdbb. A T. ratzeburgii és T. rathkii az el6z6 évihez
hasonl6 trendet mutatott.

A Debrecenben megfogott fajok kézott nem talalunk allatféldrajzi szempontbol
lokalis elterjedésl aszkafajt, ilyen faj jelenleg nem is ismert az Alf6ldrél. A fogott
fajok koziil a legsziikebb elterjedéslinek az észak-balkani - kozép-eurdpai
faunaelem P. collicola szamit. A gytjtott aszkak kivétel nélkiil az ismert magyar
dszkafauna leggyakoribb felszin-aktiv képvisel6i.

Debrecenben a csapdanként fogott atlagos fajszam 2002-ben az erdétél (3,87)
a szuburbdnon at (3,22) a varosi parkig (2,8) egyenletesen csokkent, de nem
kiilonbozott szignifikansan az él6helytipusok kozott (Kruskal-Wallis H=2,8; p=0,2;
1. abra). A csapdankénti atlagos fajszam 2004-ben mindharom él6hely tipusban 3
volt (1.1, 1.2 abra).
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1. abra. A csapdankénti atlagos fajszam (x SD) az élGhelytipusokban. 1=Debrecen, 2002;
2=Debrecen, 2004; 3=Sorg, 2004; 4=Sorg, 2005.

Danidban a debreceni vizsgalatokhoz hasonléan viszonylag kevés felszinaktiv
aszkafajt sikeriilt kimutatni (2. tablazat): Sorg-ben 2004-ben nyolc, mig 2005-ben
hat aszkafaj keriilt el6 a vizsgalt teriiletekrdl, de mindkét évben ugyanazt a hat fajt
(A. vulgare, Ligidium hypnorum Cuvier, 1792, Oniscus asellus Linnaeus, 1758,
Philoscia muscorum (Scopoli, 1763), P. scaber, és T. rathkii vettik alapul az
elemzésekhez. A fajok mindegyike az atlanti zéndban foldrajzilag széles

elterjedésti és gyakori fajnak szamit.
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2. tablazat. A Sorg-ben vizsgalt harom él6helytipusbél (Erdd, Szuburbin, Urban) kimutatott
aszkafajok egyedszamai.

Fajnév 2004 2005

Erd6  Szuburbdan Urban Erd6 Szuburban Urban
P. scaber 286 12570 33609 45 3031 13259
0. asellus 2769 11989 13131 1079 3255 3757
P. muscorum 7230 6936 7442 831 1917 2447
A. vulgare 45 1503 252 5 249 127
L. hypnorum 11 1013 443 10 296 62
T. rathkii 4 101 235 0 3 66
Fajszam 6 6 6 5 6 6
Osszes egyedszam 10345 34112 55112 1970 8751 19718

A csapdankénti atlagos fajgazdagsag (2.3, 2.4 abra) 2004 és 2005 kozott egyarant
az erd6ben volt a legkisebb, mig a szuburban teriileten a legnagyobb. 2004-ben
szignifikans kiilonbséget talaltunk (Kuskal-Wallis H=73,6; p<0,05) mind a harom
él6helytipus csapdankénti fajgazdagsaga kozott. 2005-ben az erdd csapdankénti
fajgazdagsaga szignifikdnsan kiilonbozott mind a szuburban, mind az urban
teriiletekétél (H=45,75; p<0,05). A szuburban és urban él6hely tipusok
csapdankénti fajgazdagsaga kozott nem talaltam jelentds eltérést.

A fajlista kiegészitése érdekében végzett egyel6 gylijtéseink igazoltak, hogy a T.
pusillus faj a biikkds erd6ben és a szuburban teriileten jelentds egyedszamban
(akar 20-30 egyed/10 cm?) jelen van, és ez alapjan kdnnyen a rang-dominancia
skala elejére keriilne, de ezt a talajcsapda adatok nem tiikrozik. Mindazonaltal
kézi gylijtéssel sem talaltunk mas felszinaktiv Isopoda fajt a tertileten.

Az elemzésben figyelembe vett fajokb6l a befogott egyedek szama 2004-ben
99569, mig 2005-ben 30439 egyed volt.
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3.2. Az aktivitasi denzitas mintazata

Debrecenben a csapdankénti atlagos egyedszamok eltéréen alakultak a két év
soran (2.1, 2.2 dbra). 2002-ben a varosi park szignifikdnsan a legnagyobb értéket
(Kruskal-Wallis H=6,51; p<0,05) mutatta, mig az erdd és a szuburban teriilet nem
killonbozott egymastdl jelentésen. Ezzel szemben 2004-ben mind a harom
vizsgalt él6helytipus csapdankénti egyedszamainak &sszehasonlitasaval
szignifikans kiilonbségeket kaptunk (H=12,77; p=0,0017).
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2. abra. Aszkarakok csapdankénti atlagos (+ SE) egyedszamai az él6helytipusokban Debrecenben
(1=2002; 2=2004) és Sorg-ben (3=2004, 4=2005).

A 2004-es és 2005-06s sorg-i mintak alapjan az Isopoda egyiittesek abundanciai
mindkét évben hasonlé trendet kovettek. A harom habitat tipusban az aszkak
abundanciaja mindkét vizsgalati évben az erdében volt a legalacsonyabb, mig a
legmagasabb abundanciat a varosi parkban mutattuk ki (2.3. és 2.4. bra).

A teriiletek egyedszamai kozott szignifikans kiilonbséget talaltunk (Kruskal-
Wallis teszt, H=61,04 (2004); H=58,54 (2005); p<0,05).
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A 3. tablazaton lathato, hogy a hierarchikus ANOVA Debrecenben (2002) nem
mutatott szignifikdns eltérést a teriiletek kozott, mig a csapdacsoportok kozotti
killonbség p=0,025 értéken szignifikdns volt. A Fisher LSD post-hoc teszt (a
Kruskal-Wallis teszthez hasonléan) a szuburban teriilet és az erd6 kozott nem
igazolt jelentds kiilonbséget, mig a varosi park és az emlitett két tertilet kozott
igen. 2004-ben mind az él6helyek, mind a csapdacsoportok szintjén szignifikans

kiilonbségeket tapasztaltunk az Isopoda egylittesek abundanciaiban.

3. tablazat. A 12 csapdacsoport és az élGhelytipusokban fogott Isopoda fajok abundancidinak
csoporton beliili, és csoportok kozotti 6sszehasonlitdsa. Debrecen és Sorg: E=Erd6, Sz=Szuburban,
U=Urban; hierarchikus ANOVA mdédszer.

Mintavétel helye Df. MS F p Fisher LSD
Debrecen, 2002 E.tip. 2 5611,6 0,69 <0,1 E=Sz<U
E<U
Cs.csop. (E.tip.) 9 8103,8 4,43 <0,025
Hiba 108 18278
Debrecen, 2004  E.tip. 2 12541,8  2.87 <0,05 U<E<SZ
U<SZ
Cs.csop. (E.tip.) 9 5483,6 3,21 <0,01
Hiba 108 17059
Sorg, 2004 E.tip. 2 12543372 8,63 <0,01 E<Sz<U
E<U
Cs.csop. (E.tip.) 9 1453675 4,98  <0,025
Hiba 108 291533,5
Sorg, 2005 E.tip. 2 2042735 9,31 <0,001 E<Sz<U
E<U

Cs.csop. (E.tip.) 9 219417,2 4,28 <0,025
Hiba 108 51255,88

A Fisher LSD teszt alapjan lathatd, hogy a legnagyobb mértékben a szuburban
és urban tertlet kiilonb6zott az erdei teriilettol.

A 2004-es és 2005-06s sorg-i mintak alapjan az Isopoda egyiittesek abundanciai
mindkét évben hasonlé trendet kovettek, azaz az abundancia az erddben volt a
legalacsonyabb, és a varosi parkban a legmagasabb (2.3, 2.4 abra). A hierarchikus
ANOVA szignifikans eltérést mutatott az 6ssz-aszkarak egyedszamok k6zott mind
a csapdacsoportok, mind az él6helytipusok (erdd, szuburban, urban) kézott (3.

tablazat).
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A Kklaszteranalizist (3. dbra) az egyes varosokban hasznalt 12 csapdacsoport

adatainak éves, 6sszevont 6sszehasonlitasaval végeztem.
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3. abra. Az eltér6 urbanizaltsagu teriiletek dszkardk egyiitteseinek hasonlésaga a 12 csapdacsoport
alapjan, hierarchikus klaszteranalizissel. E=Erd6, SZ=Szuburban, U=Urban.

Ennek alapjan Debrecenben a 2002-ben a szuburban és az urban teriiletek igen
hasonlénak mutatkoznak, mig az erdei csapdahelyek koziil hdrom jél elkiiloniilt.
2004-ben nagy valtozas latszik a 2002-es évhez képest, mert ebben az évben a
szuburban él8hely tipus valik el legjobban a tobbit6l. Az erdd és a varosi park
csapdahelyei szintén jol elkiiloniilnek.

A Kklaszterfa alapjan lathato, hogy a Sorg-ben (2004) az erdei csapda helyek
tisztan elkiiloniiltek a zavartabb (urban, szuburban) teriiletektdl.

Az urban és szuburban tizes csapdacsoportok ezzel szemben egymashoz
hasonlénak bizonyultak. 2005-ben a tizes csapdacsoportok két nagy csoportra

valnak szét.
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Az els6 év az urban és szuburban teriiletek keveredését mutatja, mig a
masodik vizsgalati évben az erdei csapdacsoportok és két szuburban teriilet
mutatott hasonlésagot az Isopoda fajosszetétel és abundancia alapjan.

A Kklaszteranalizisek kiilonbségei alapjan elmondhat6, hogy a vdarosi park
atmeneti zénanak tekinthetd, amennyiben felszinaktiv aszkainak fajosszetétele és
egyedszamai alapjan egyik évben a természetes tolgyerddvel, masik évben pedig
az szuburban tertilettel mutat nagyobb hasonlésagot.

A debreceni és sorg-i adatokra készitett klaszteranalizisek eredménye alapjan
lathato, hogy az urbanizicié mindkét teriileten szamottevé hatas gyakorolt az
aszkardk faunara (3. abra). Az eltérések azonban, ismerve a fajosszetétel
hasonlésagait, nem a fajosszetétel kiilonbozdségeinek, hanem a fajok jelentds

egyedszambeli eltéréseinek koszonhetdek.

3.3. Aszkaegyiittesek diverzitasa

A vizsgalt terlileteken tapasztalt alacsony fajszam és az igen hasonlé fajosszetétel
miatt az él6helyek diverzitasat féleg az egyes fajok tomegessége hatarozta meg. A
Debrecenben és Sorg-ben vizsgalt aszkarak egyiittesek rang-abundancia
viszonyaiban eltérések mutatkoztak az él6helytipusok kozott, de bizonyos trend
is megfigyelhet6 az egymast kdvet6 évek alapjan.

Debrecenben az egyes fajok abundancidjaban nagyobb valtozasokat
tapasztaltunk a két év soran, ami a rangokat is befolyasolta.

Sorg-ben jellemz8 motivum volt, hogy a hdrom dominans faj a varosi parkban
egy nagysagrenddel nagyobb egyedszadmban volt jelen, mig a kevésbé tomeges

fajokbdl a szuburban teriileten fogtuk a legtobbet.
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3.3.1. Az aszkardak egylittesek struktdraja

Debrecen

2002-ben a debreceni erdei teriileten az Isopoda dominancia rangsor A. vulgare,
T. ratzeburgii, P. collicola, T. rathkii volt. A szuburban él6helyen: A. vulgare, P.
collicola, T. ratzeburgii, T. rathkii, C. convexus, mig a varosi parkban A. vulgare, T.

rathkii, P. collicola, P. scaber, T. ratzeburgii, C. convexus (lasd még: 2. tablazat).

2004-ben az erdében az el6z6 év legalacsonyabb rangui faja domindnssa valt,
igy a sorrend T. rathkii, A. vulgare, P. collicola, T. ratzeburgii és C. convexus volt
(4.a abra). A szuburban él6helytipusban az els6 harom legtomegesebb faj
Osszetételében nem tortént valtozas az el6z6 évihez képest. Itt az A. vulgare, P.
collicola, T. ratzeburgii, T. rathkii, C. convexus volt a sorrend. A varosi parkban
megnétt a T. ratzeburgii részaranya, és a P. scaber fajt taldltuk minimalis
egyedszamban. A parkban a fajok abundancia rangsora a kovetkez6 volt: A.
vulgare, T. rathkii, T. ratzeburgii, P. collicola és P. scaber.

2002-ben mindharom él6hely tipusban a kozmopolita A. vulgare dominanciaja
érvényesiilt. A dominancia viszonyokban nagy valtozast tapasztaltunk az erd6
aszkardk egyiitteseiben, ami a T. rathkii egyedszamadban bekovetkezett
valtozasoknak tulajdonithaté. A két legtomegesebb faj tekintetében az urbanizalt
(szuburban, urban) teriiletek egyformak maradtak a két egymast kdvet6 évben.

Figyelemreméltd tovabba, hogy a lomberdei fajként megismert T. ratzeburgii
2004-ben a szuburban teriileten volt a legtomegesebb a csapdakban. Noha a rang-
abundancia gorbék meredekségében (logio skalan) a legtobb esetben nem latni
jelentds kiilonbségeket, az él6helyek kozott 2004-ben kiilonbségek mutatkoztak
az egylittesek dominancia dsszetételében.

Az erdei és a szuburban tertiletek adatai a tortpalca modellre illeszkedtek a
legjobban, mig a varosi park rang-abundancia goérbéje a mértani sorozatra
illeszkedett a legjobban.

2004-ben mindharom él6helytipus egyiittesének rang-abundancia gorbéje az

utébbi modellre illeszkedett legjobban (4. dbra).
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4. abra. Aszkarak egyiittesek rang-abundancia gorbéi az Erdé (1), Szuburban (2), Urban (3) él6hely
tipusokban, Debrecenben (2002, 2004, logio skalan).

Sorg

A daniai vizsgalatok eredményei szerint az dszka egylittesek abundancidinak
rangsora a 2004-ben kovetkezé volt: az erdében P. muscorum, O. asellus, P. scaber,
A.. vulgare, L. hypnorum, T. rathkii, a szuburban él6helyen P. scaber, O. asellus P.
muscorum, A. vulgare, L. hypnorum, T. rathkii, mig a varosi parkban P. scaber, O.
asellus, P. muscorum, L. hypnorum, A. vulgare és T. rathkii volt a rangsor (5. abra).
Az ezt koveté évben (2005) az erd6ben O. asellus, P. muscorum, P. scaber, L.
hypnorum, A. vulgare, T. rathkii, a szuburban él6helyen O. asellus, P. scaber, P.
muscorum, L. hypnorum, A. vulgare, T. rathkii, a varosi parkban P. scaber, O. asellus,

P. muscorum, A. vulgare, T. rathkii és L. hypnorum volt a rangsor.
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5. abra. Aszkarik egyiittesek rang-abundancia gorbéi az Erdé (1), Szuburban (2), Urban (3) él6hely
tipusokban, Sorg-ben (2004, 2005, logio skalan).

A sorg-i adatok alapjan elmondhaté, hogy az egyes fajok rangjai az
éléhelytipusok kozott, illetve a két mintavételi évben nagy kiilonbségeket
mutattak. Ennek ellenére ugyanaz a harom faj volt tdémeges mindvégig, mind a
harom él6helytipusban (lasd még: 2. tablazat). Az alacsonyabb egyedszamu fajok
esetében felting, hogy a L. hypnorum 2005-re elveszitette els6ségét a ,ritka” fajok
kozott, és helyére az A. vulgare keriilt. A szuburban teriilet Isopoda fajainak rang-
abundancia eloszlasa egyenletesebbnek mondhaté a tdbbinél, emellett
megfigyelhet6, hogy a varosi park aszkdinak rang-abundancia gorbéi a két
egymast kévetd évben szinte tokéletesen egyforma lefutastuak voltak (5. dbra). A
modell illesztés alapjan 2004-ben az erdei adatok a Zipf-modellre illeszkedtek,
mig a szuburban és urban abundancia adatokat a mértani sorozat modell
magyarazta a legjobban. 2005-ben mindharom teriilet abundancia adatai a
meértani sorozat modellre illeszkedtek.

Az  aszkardk egyiittesek egyenletességének vizsgéalatdt ~Whittaker-

grafikonokkal is vizsgaltuk (6. dbra). Feltlin6 a magyar és a daniai aszkarak
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egylittesek aszimmetridja, vagyis, hogy (kisebb eltérések mellett) egy vagy két faj
adja az 0Osszes kimutatott egyedszam 70 - 90 %-at, urbanizaciés foktdl
fliggetleniil. Fontos Ujra megjegyezni, hogy ez a jelentds egyenlétlenség csak a

felszinaktiv fajok viszonyait mutatja.

=y

03888833888 03885883888

Debrecen, 2002 1 Debrecen, 2004

Relativ abundancia (%)

Relativ abundancia (%)

Fajok rangja Fajok rangja

6. abra. A Whittaker-féle grafikonok a két vizsgalt varos (Debrecen, Sorg) harom eltéréen urbanizalt
teriiletén kimutatott aszkarak egyiittesek rang-abundancia viszonyait mutatja szazalékos skalan.
(Folytonos vonal: Erdé; Szaggatott: Szuburban; Pontozott: Urban)

3.3.2. Aszkarak egyiittesek szamitott diverzitasi értékei

A felszinaktiv aszkarak egyiittesek diverzitasat szamszeriien a Shannon, Simpson,
Berger-Parker és Rényi diverzitasi indexekkel, illetve a Shannon-egyenletességgel
(J) fejeztem ki (4.a és 4.b tablazat). Az el6z6 fejezetekben bemutatott eredmények
(alacsony fajszam, hasonlé fajosszetétel, kevés ritka faj, nagy egyenetlenség) az

egylittesekre szamolt diverzitasi értékekben is tiikkrozédik.

34



Debrecen

A Shannon- és a Simpson-index értéke a debreceni adatok alapjan 2002-ben
hasonlé trendet mutatott: a diverzitas a varosi parkban a legmagasabb, ezt az
erdd és a szuburban él6helyek értékei kovetik. A legtomegesebb fajra érzékeny
Berger-Parker index esetében a varosi parkban volt a legnagyobb a diverzitas,

amit az erdé és a szuburban kovetett.

4. tablazat. Az egyes élGhelytipusok diverzitdsa aszka egyiitteseik alapjdn a két mintavételi
szezonban (Debrecen). ]'= Shannon-egyenletesség

v Diversits index Erdé Szuburban Urban
Diverzitas ] Diverzitas ] Diverzitas ]
2002 Shannon H’ 0,72 0,52 0,57 0,36 094 0,52
Simpson 0,36 0,28 0,54
Berger-Parker (1/d) 1,27 1,19 1,70
Fajszam 4 5 6
2004
Shannon 1,00 0,56 0,84 046 0,77 0,48
Simpson 0,47 0,53 0,55
Berger-Parker (1/d) 1,51 1,42 1,44
Fajszam 5 5 5

2004-ben a teriiletek sorrendjében a Shannon diverzitasi index alapjan az
el6z6 évihez képest valtozas tortént (4. tablazat): a legnagyobb diverzitas az
erd6ben mértiik, ezt az urban és a szuburban teriiletek kovették. A Simpson-index
alapjan szintén valtozasokat tapasztaltunk: az erdé diverzitasa volt
legalacsonyabb, a varosi parké a legnagyobb. A Berger-Parker index értéke ebben
az évben az erdében volt a legmagasabb, mig az urban és szuburban habitatokban
hasonl6 értékeket mutatott.

Az egyenletességre szamitott Shannon ]’ értéke mindkét évben a szuburban
helyszinen bizonyult a legalacsonyabbnak, mig az erdei aszkaegyiittes
egyenletessége a legnagyobb volt. Ez az érték 2002-ben az erdd és urban teriiletek
kozott azonosnak mutatkozott. 2004-ben az egyiittesek egyenletessége az

erd6ben volt a legmagasabb, amelyet egymashoz hasonl6 értékekkel az urban és a
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szuburban teriiletek kovettek. A diverzitasi szamitasokat elvégeztem egyenként a
tizes csapdacsoportok adataira is (7. és 8. abra). A 7. dbran lathatd, hogy a
debreceni 2002-as év adatai alapjan a Shannon diverzitdsok rangsoranak elsé
felébe urban, szuburban és erdei csapdahelyek adatai kertiltek.

KiemelendS, hogy a vdarosi park adatai eredményezték a legnagyobb

diverzitast, mig a legalacsonyabb értéket az egyik szuburban teriileten kaptuk.
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7. abra. A debreceni Isopoda egyiittesek Shannon diverzitdsa (A) és Shannon egyenletessége (B)
csokkend sorrendben a tizes csapdacsoportok alapjan 2002. és 2004. években.

A kovetkez6 évi, 2004-es adatok (7. abra) is hasonlé kovetkezetlenséget
eredményeztek. Amellett, hogy a legnagyobb diverzitast az erdében tapasztaltuk,
arangsor els6 felébe szuburban és varosi teriiletek is keriiltek.

Az egylittesek egyenletessége is hasonld eredményt hozott: erdei, szuburban
és urban csapdacsoportok is bekeriiltek a rangsor elsé felébe. Az eredmények
ebben a formaban mégis cafolni latszanak mindkét hipotézist, hiszen az egyes

csapdahelyek rangjai meg sem kozelitik a vart sorrendet.

Sorg

A déaniai aszkarak egylittesek nem mutattak ilyen mértékli egyontetiiséget. A
debrecenivel ellentétben, Sorg-ben 2004-ben és 2005-ben egyarant a szuburban
tertilet diverzitasa (Shannon, Simpson, Berger-Parker) volt a legmagasabb (5.

tablazat). Ezt 2004-ben minden mutatéban a varosi park koveti, de 2005-ben
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felcserélédott a sorrend: itt, a Shannon index kivételével minden mutaté alapjan

az erd§ diverzitasa volt a masodik legnagyobb.

5. tablazat. Az egyes él6helytipusok diverzitisa aszka egyiitteseik alapjan a két mintavételi
szezonban (Sorg). ]'= Shannon-egyenletesség.

| Erd6 Szuburban Urban
Ev  Diverzitas index
Diverzitas ] Diverzitas J' Diverzitas ]
2004
Shannon 0,73 041 1,31 0,73 1,00 0,55
Simpson 0,44 0,69 0,55
Berger-Parker (1/d) 1,43 2,71 1,64
Fajszam 6 6 6
2005
Shannon 0,82 0,51 1,28 0,72 091 0,50
Simpson 0,52 0,69 0,49
Berger-Parker (1/d) 1,82 2,69 1,48
Fajszam 6 6 5
2004 2005
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8. abra. A sorg-i Isopoda egyiittesek Shannon diverzitasa (A) és Shannon egyenletessége (B)
csokkend sorrendben a tizes csapdacsoportok alapjan a 2004. és 2005. években.
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Reényi-diverzitas

Az eltérd urbanizaltsagu teriiletek csapdacsoportjainak Shannon-diverzitasa -
és egyenletessége Sorg-ben a debreceni eredményekhez képest joval nagyobb
hasonlésagot mutatott mindkét évben (8. abra).

Az eltér6 urbanizaltsagu teriiletek csapdacsoportjainak Shannon-diverzitasa-
és egyenletessége Sorg-ben a debreceni eredményekhez képest joval nagyobb
hasonlésagot mutatott mindkét évben (8. abra).

A szuburban teriiletek diverzitasa bizonyult a legnagyobbnak szamitas alapjan,
ezaltal némiképp igazolva a ,Kozepes zavaras” hipotézist. Erdekes médon az erdei
tertiletek diverzitasa mindeniitt a legalacsonyabb harmadban volt.

Sorg-ben az aszkarak egyiittesek egyenletessége az éves Osszesitett adatok
alapjan mindkét évben a szuburban teriileten volt a legnagyobb.

Ez az érték 2004-ben az erdében, 2005-ben a varosi parkban volt a

legalacsonyabb.

2004

Rényi-diverzitas
1

skala paraméter . .
skala paraméter

9. abra. A debreceni él8helytipusok dszkarak egyiitteseinek Rényi-diverzitasi profiljai. Folytonos
vonal: Erdd; szaggatott vonal: Szuburban; pontok: Urban.

A Rényi diverzitasi profilok alapjan Debrecenben 2002-ben a legnagyobb
diverzitast az erd6vel azonos egyenletességli, de magasabb Berger-Parker és
Shannon diverzitast mutaté varosi parkban mértiik, amelyet a erd6, majd az
szuburban él6helytipusok kovettek (9. dbra). 2004-ben amellett, hogy a vizsgalt
teriiletek diverzitasa hasonlo értékeket mutatott, az erdd bizonyult magasabb

diverzitasinak minden skala paraméteren (9. abra).
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Az urban és szuburban teriiletek diverzitasa (a fajszam, egyenletesség,
Simpson és Berger-Parker indexek értékeiben taldlt hasonldsagoknak
megfelel6en) szinte teljesen egyforma volt.

Ez az egyetlen eset, amikor az erdei teriilet diverzitasa magasabb az urbanizalt
tertiletekénél mind Debrecenben, mind Sorg-ben egyarant.

A sorg-i teriiletek diverzitasa (10. abra) 2004-ben a ritka fajok alapjan nem
killonbozott, mig 2005 a hianyzé T. rathkii miatt az erdd diverzitasa
alacsonyabbnak bizonyult a tobbi teriiletnél. A tomeges fajok alapjan mindkét
évben a szuburban teriilet eredményezte a legnagyobb diverzitast. Ezt 2004-ben a
varosi park és az erdd kovette, mig 2005-ben az urban éléhelyen volt a legkisebb

a diverzitas.

! 2005

Rényi-diverzitas
Rényi-diverzitas

skala paraméter skéla paraméter

10. abra. A sorg-i él6helytipusok aszkarak egyiitteseinek Rényi-diverzitasi profiljai. Folytonos
vonal: Erdd; szaggatott vonal: Szuburban; pontok: Urban.

Eredményeink alapjan elmondhat6, hogy az urbanizacié elsésorban az egyes
fajok tomegességi viszonyaira, ezaltal az egyiittesek rang-abundancia viszonyaira,
és esetenként (Debrecen) az egylittesek egyenletességére volt a legnagyobb
hatéssal, mig a fajgazdagsagra és a fajosszetételre kevésbé. Ezaltal Debrecenben a
természetkozeli erd6 és a varosi park, mig Sorg-ben a szuburban teriiletek
diverzitasa bizonyult a legnagyobbnak. Az els6 a ,Csokkend egyenletesség”

hipotézist, mig az utébbi a , Kézepes zavaras” hipotézist” tAmogatja.
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3.4. Aszkarak egyiittesek szezonalis aktivitasa

Debrecen

A Debrecenben vizsgalt teriiletek gyakoribb aszkafajainak szezonalis
dinamikdjaban feltind kiilonbségek mutatkoznak az erdei és a zavartabb
tertiletek kozott (11. abra). Az 6. tablazatban szerepld kvartilisok alapjan lathaté,
hogy az erdében gytjtott fajok a P. collicola kivételével a nyari idészakban

(juniusban) érték el f6 aktivitasi id6szakukat, de az aktivitasi csucsok fajonként

valtoztak.
Erdé Szuburbéan Urban
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11. abra. A gyakoribb aszkarak fajok szezondlis aktivitisa (atlag + SE) harom eltéré urbanizaltsagi
teriileten (Erd6, Szuburban, Urban) Debrecenben, logio skalan (2004).

Ezzel szemben az urbanizalt teriiletek (szuburban és varosi park) fajainak f6
aktivitasi id6szaka kordbban elkezdd6dott (majus), a csucsidészak azonban az
erdei populécioval egy id6ben, vagy anndl késébb kovetkezett be. Kivételt képez
ez alol a T. ratzeburygii faj, amely esetében az aktivitasi csucs ideje latvanyosan 2-3
hénappal is eltolddott az egyes teriiletek kozott. A legnagyobb allandésagot az A.
vulgare faj mutatta. Ez a faj mindhdrom teriileten juniusban érte el aktivitasi

csucsat, f6 aktivitasi periédusa pedig egyforman szeptemberig tartott.
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Megemlitendd, hogy az egy adott teriileten igen alacsony egyedszamban fogott
fajok esetében széls6séges eredményeket kaphatunk, amelyek hamis
kovetkeztetésekre vezethetnek. Ilyenek a T. rathkii fajnak a szuburban
tertiletekrdl, valamint a P. collicola és T. ratzeburgii fajoknak a varosi parkbol

szarmazo0 adatai.

6. tablazat. A gyakori 4szkafajok f6 aktivitasi periddusai és aktivitasi cstcsai Debrecenben 2004-

ben.
Erdé Szuburban Urban
Fajnév
Fo aktivitds Csucs FO§ aktivitds Csucs F6 aktivitds  Cstcs

Trachelipus rathkii 3-5 4 k k 3-4 4
Armadillidium vulgare 3-5 3 2-5 3 2-5 3
Porcellium collicola 4-5 4 5-6 6 k k
Trachelipus ratzeburgii 3-5 5 2-3 3 k k

k: kis fogott egyedszamok miatt nem megbizhat6 eredmény. Gyijtési idépontok: (1: Majus 13.), 2:
junius 13., 3: jalius 7. 4: augusztus 4., 5: szeptember 9., 6. oktéber 11.

(13a)
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13a. abra. A gyakoribb dszkarak fajok szezonalis aktivitasa (atlag + SE) harom eltéré urbanizaltsagi
teriileten (Erdg, Szuburban, Urban). Az abundancia logio skilan Sorg-ben: 2004
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(13b)
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13b. abra. A gyakoribb dszkarak fajok szezonalis aktivitisa (atlag + SE) harom eltérd urbanizaltsaga
teriileten (Erd6, Szuburban, Urban). Az abundancia logio skalan Sorg-ben: 2005.

Sorg

Sorg-ben kimutattuk, hogy az urbanizdcié hatdsai a tdmeges fajok populacio
dinamikajaban kimutathatéak (13a és 13b abra).

2004-ben az erd6 és a zavartabb teriiletek (szuburban, urban) kozott vilagos
kiilonbségek voltak lathatok. Mindemellett az alacsony egyedszamban el6kertilt
,ritkabb” fajok szezonalis dinamikaja erésen fluktualt. Az erd6ben ez utébbiakhoz
tartozott a P. scaber is. Feltételezhetd, hogy ez a ,szaggatott” aktivitasi denzitds az
adott teriileten belill szezondlisan, az él6hely/mikroéléhely mindségével,

mikroklima valtozasaval 6sszefiiggb aggregaltsagra utal.
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7. tablazat. A gyakori 4szkafajok f6 aktivitasi periddusai és aktivitasi csicsai Sorg-ben: (a) 2004;
(b) 2005.

(a)
Erdé Szuburban Urban
Fajnév
Fo6 aktivitas Cstcs  FO aktivitds Csucs  F6 aktivitds  Cstcs
Porcellio scaber k k 5-8 7 5-7 6
Oniscus asellus 6-8 8 5-8 7 5-9 9
Philoscia muscorum 5-7 6 3-8 6 3-8 6
(b)
Erdé Szuburban Urban
Fajnév
F6 aktivitds Csucs  F6 aktivitds Csdcs  F6 aktivitds  Csucs
Porcellio scaber k k 3-5 4 3-5 4
Oniscus asellus 3-4 4 3-4 4 3-5 5
Philoscia muscorum 3-4 5 2-5 5 3-5 5

k: kis fogott egyedszamok miatt nem megbizhat6 eredmény. Gyiijtési idépontok:

(a): (1: majus 6.), 2: majus 21., 3: junius 4., 4: junius 18., 5: julius 2., 6: jalius 19., 7: augusztus 2., 8:
augusztus 16., 9: augusztus 30., (10: Szeptember 13., 11: szeptember 26. - oktéber 11.).

(b): (1: majus 2-16.), 2: janius 2-16., 3: junius 27.-julius 11., 4: julius 25-augusztus 8., 5: augusztus
22.-szeptember 5., (6: szeptember 18.-oktéber 3.).

A tomegesebb fajok (P. scaber, O. asellus, P. muscorum) mindharom tertleten a
teljes gy(jtési periddusban jelen voltak, mig egyes ritkabb fajok (pl. T. rathkii)
néhany koztes idészakban teljesen hianyoztak a csapdakbdl.

A kvartilis-médszer alapjan (7. tadblazat) a fajok és az él6helytipusok kozott
egyarant nagyfoku Kkiilénbségeket tapasztaltunk. Altaldnossagban elmondhato,
hogy a {6 aktivitasi periédusok a féleg a nyar kozepén (julius 2 - 19.) kezdddtek.
Ennél az id6szaknal korabbra tehet6 a f6 aktivitasi periddus a P. scaber (erdd) és a
P. muscorum (szuburban, urban) esetében. Az aktivitas kés6bbi kezdetét egyediil
az 0. asellus (erd6) esetében tapasztaltunk Az aktivitas csucsiddszaka a teriiletek
kozott a P. muscorum faj esetében feltlinéen egyezett, julius 19. és augusztus 2.

kozé esett, mig a tobbi vizsgalt fajnal nem volt ilyen foki egybeesés.
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2004.-ben a tomeges fajok Osszehasonlitisakor (13a dbra és 7a tablazat)
feltling eltéréseket lathatunk a fajok aktivitasai k6zott, dm az egyes fajok altalaban
hasonlé trendet mutatnak. A legegyenletesebb aktivitdst az O. asellus fajnal
tapasztaltuk. Ennél a fajnal az alsé kvartilist egyontetiien az els6 6t id6pont adatai
adjak, mig a kumulalt egyedszam a 7. id6pontban (augusztus 2-16.) haladja meg
az 50 szazalékos értéket. Enyhe eltolédast latni a nyarvégi aktivitdsban az
erd6/urban és a szuburban/urban 0Osszehasonlitdsokban az erd6, illetve a
szuburban tertletek iranyaba. A P. muscorum aktivitasi denzitasa hasonl6an
alakult az erd6/szuburban és az erd6/urban 6sszevetésben: a gytijtési periddus
els6 felében az urbanizaltabb teriileten volt nagyobb aktivitas; ennek megfelel6en
az urban és szuburban teriileteken a P. muscorum szezonalis aktivitdsa hasonléan
alakult. E16bbi esetekben az els6 négy csapdazasi id6szak esett az alsé kvartilisba,
a csucsot a 6. idépontban (julius 19 - augusztus 2.) érik el. A P. scaber esetében
nehéz trendekrdl beszélni, ami a faj erd6ben mért alacsony egyedszamaval
magyarazhat6. Hasonlésagok mutatkoznak az alsé kvartilisban; itt mindharom
0sszehasonlitdsban tébbé-kevésbé egyenletes az aktivitas.

A P. muscorum fajra a szuburban és urban teriileten hasonld, egyenletes
aktivitast mutatott, az erd6ben viszont alacsony tavaszi és 6szi aktivitas mellett
jelentds nyari abundancia novekedést tapasztaltunk.

A P. scaber esetében ezzel szemben szinte az egész id6szakban a trendvonal
alatti aktivitas volt tapasztalhaté. Ez a nyar végén egy jelent6sebb novekedésbe
ment at, amit egy tobb hetes stagnalas kovetett a mintavételi id6szak végéig.

A 2005-6s adatok alapjan nemcsak a fajok szezonalis dinamikajaban, de egy
adott faj kiilonb6z6 éléhely tipusokban vizsgalt populacidi kozotti valtozasokban
is jelentds eltéréseket tapasztalunk (13b abra). A gyakori fajok koziil kettd (P.
scaber, P. muscorum) esetében altaldnossagban megallapithaté az abundancia
kora nyari csokkenése (junius 2-16.), amelyet folyamatos egyedszdm novekedés
kovet, de a szezon csucsa varidl két nyari gydjtési id6 kozott (julius 25. -
augusztus 8. és augusztus 22. - szeptember 5.). Az el6z6 két faj kora nyari
egyedszam csokkenéseivel szemben az O. asellus populacidk aktivitasi denzitasa
mindhdrom él6hely tipusban egyenletesen ndvekedett. Az aktivitds cstcsa az

erd6ben és az urban parkban egyarant a julius vége - augusztus eleje kozotti
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id6szakban mutatkozott, mig ez a szuburban teriileten mar korabban, jdinius
végén - julius elején bekdvetkezett.

A ritka fajok ko6zé a harom alacsonyabb egyedszamban gyiijtott fajt soroltam
(A. vulgare, T. rathkii, L. hypnorum). Ezen fajok altaldban nem Kkeriiltek el6 a teljes
gyljtési periddusbodl, ezért szezondlis aktivitdsuk jellemzését nem tartom
jogosnak.

A szuburban teriileten a P. scaber és P. muscorum populaciék esetében
tapasztalt szinkronizaltsag alapjan arra kovetkeztethetnénk, hogy a populaciok
egy adott kdrnyezeti hatasra (pl. id6jaras) hasonldéan reagaltak. Ennek ellenére a
két év adatainak o6sszehasonlitasakor a gyakori aszkafajoknal bizonyos
hasonlésagok is lathatok. Itt jegyzem meg, hogy az eltérd intenzitasu
mintavételezés (ld. Fiiggelék 1. tablazat) eredményeként eltéré finomsagu
aktivitasi gorbéket kaptunk a két vizsgalati évben, ezért jobbara csak a trendekre
vonatkozo6an lehet kovetkeztetéseket levonni. A P. muscorum aktivitasi csticsainak
idépontja az erdében és az urban parkban mindkét évben ugyanugy augusztus
elejére-kozepére tehetd, és a szezonalis dinamika lefutdsa is hasonl6 volt.
Erdekes, hogy ennél a fajnal mindkét évben, mindharom élhely tipusban
megfigyelhetd egy megnovekedett tavaszi aktivitds, amelyet majus végén - janius
elején csokkenés kovet. Ha nem is ilyen konzekvensen, de a P. scaber és O. asellus
fajoknal is megfigyelhetiink hasonl6 id6beni aktivitasi megfeleléseket.

2005-ben a kvartilis mdédszer alapjan (7b tablazat), minden bizonnyal az eltéré
(Fuggelék 1. tdblazat) mintavételi intenzitasnak is kdszonhet6en, az el6zd évinél
nagyobb hasonldosagok mutatkoztak a fajok és él6hely tipusok kozott, valamint az
aktivitasi gorbék tobbsége ,kisimult” és egyenletesebbé valt 2004-hez képest.
Altalanossagban elmondhaté, hogy a f6 aktivitasi periédus a legtébb esetben nyar
kozepén kezdddott (junius 27. - julius 11.). A legnagyobb hasonlésdgok mind f6
aktivitasi peridédus, mint aktivitasi csucs tekintetében - a P. scaber esetében
mutatkoztak.

Altalanossagban elmondhaté, hogy mindharom faj egyedszam telitédése a 4.
id6szakban (julius 15. - augusztus 8.) éri el, vagy haladja meg az 50 szazalékot. Az

el6z6 évihez képest feltlinG eltérést tapasztalunk az O. asellus faj esetében,
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amelynek kora nyari szezonalis aktivitasaban eltol6dast tapasztaltunk a varosi
park esetén, mig az erd§/szuburban 6sszevetés alig mutat kiilonbséget.

A P. muscorum faj aktivitasa az als6 kvartilisban mindharom él6helytipusban
kiilonbozott, d&m a csucson és a fels6 kvartilisben jelent6sebb eltolédas
tapasztalhatd az erd6é (erdd/szuburban, erd6/urban), illetve a szuburban
(szuburban/urban) él6hely iranyaban. A P. scaber mindharom Osszevetésben

jelentds egyenletességet mutatott.

3.5. Isopoda fajok ivararanyanak vizsgalata

Az Isopoda egyiittesek Osszesitett, illetve a tomegesebb fajokra vonatkozd ivari
megoszlast fajonként vizsgaltuk, feltételezve annak kapcsolatat a varosiasodas

okozta zavarassal.

3.5.1. Aszkarak egyiittesek ivararanya

A harom él6hely tipus 6sszevont adatai alapjan Debrecenben 2004-ben fogott
fajok kozil négyet (A. vulgare, P. collicola, T. rathkii, T. ratzeburgii) értékeltiink. A
vizsgalatbol kihagyott P. scaber és C. convexus fajok alacsony egyedszammal
voltak jelen.

A 7. tablazat mutatja a x2 prébak eredményeit, amelyekkel a populaciok nemi
megoszlasanak a feltételezett 1:1 aranytdl valé eltérését teszteltiik.

A debreceni vizsgalt fajokra altaldnossagban elmondhat6, hogy a mintakban a
ndstények voltak tulsdlyban (7a tablazat). A néstények részaranya altalaban 60 és
80 szazalék kozé volt tehetd. Ettdl valamivel alacsonyabb részesedést csak a T.
rathkii szuburban populacidja esetén tapasztaltunk (58 %). A P. collicola varosi, és
ndstény részaranyt. A feltételezett 1:1 ivararanyhoz képest a x2 teszt mind a négy

fajnal szignifikans kiilonbséget mutatott (p<0,05).
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7. tablazat. Ivararanyok megoszlasa a négy gyakori fajnal a vizsgalt élGhely tipusokban: (a)
Debrecen, 2004; (b) Sorg, 2004; (c) Sorg: 2005.

(a)
Erdé Szuburban Urban
Fajnév
x?2 p X2 p X2 p
Trachelipus rathkii 109  N*** 1,6 0,19 73,3  N***
Armadillidium vulgare 26,8 N*¥** 234  N*** 400,3  N***
Trachelipus ratzeburgii 120  N*** 177  N*** 21,2 N#**
Porcellium collicola 103 N*** 202  N** 16 \
(b)
Erdé Szuburban Urban
Fajnév
X2 p X2 p X2 p
Porcellio scaber 40,78  N*** 340,8 N*** 901,6 ~ N***
Oniscus asellus 9,36  N*** 108,9  N*** 97,4  N¥**
Philoscia muscorum  696,4  N*** 171,2  N*** 261,8  N***
(o)
Erd6 Szuburban Urban
Fajnév
X P X2 P X2 P
Porcellio scaber 6,42  N*** 42,9  N*** 7,84  N¥**
Oniscus asellus 2,17 0,1 0,02 0,8 29,1  N¥**
Philoscia muscorum 28,1  N*** 14,2 N*** 77,8  N¥**

*#* < 0,05, N=szignifikans ndstény tobblet

A Sorg-ben gyiijtott fajok koziil a harom tomeges fajt vizsgaltuk. 2004-ben
kozilik a P. scaber és a P. muscorum populaciéjdban az él6hely zavartsagatdl
fliggetleniil a n6stények domindltak (7b tablazat).

Az 1:1 aranytdl valé legnagyobb eltérést a P. scaber erdei populaci6janal
szamoltuk (69 %), de jelentésnek mondhat6 a szuburban él6helytipusban (58 %)
és az urban teriileten mért érték is (58 %). Az O. asellus esetében az ivararany
kozelitett az 1:1-es megoszlashoz: a néstények részesedése az erd6ben 52 %, a

szuburban él6helyen 55 %, mig az urban tertileten 54 %.
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A P. muscorum esetében az erdei populaci6 ivarardnya tolddott el legjobban a
néstények felé (65 %), de a szuburban habitatban (58 %), és az urban parkban
tapasztalt (59 %) arany is szamottevod.

A 2004-es évben megfigyelhetd volt, hogy két fajndl is az erd6ben tolddott el
legjobban az ivarardny a néstények javara, mig a két zavartabb teriileten azonos
vagy kozel azonos értékeket kaptunk. Az O. asellus fajnal ezzel szemben az
erd6ben kozel 50-50 szazalékos ivararanyt tapasztaltunk. A szuburban és urban
tertilet adatai sem tértek el nagyon ettdl.

2005-ben erdében az el6z6 évihez hasonldan a P. scaber néstények aranya 69
% volt az erdében, a szuburbanban 56 %, mig az urbanban csupan 52 %. A O.
kaptunk. Mindharom csak kis mértékben is, de a himek felé tolédott az ivararany
(néstény ardny: 48 %), mig a szuburban és urban tertleteken ez az arany 50,1 %,
urban 50,9 % volt.

A P. muscorum faj esetében az el6z6 évihez képest csokkent az erd6ben és a
szuburban habitatban a ndstények dominancidja (59 % és 54 %), mig a varosi
parkban nem véltozott az ivararany (59 %). A nemek megoszladsdban szignifikans
kiilonbségeket tapasztaltunk, kivéve az O. asellus erdei és szuburban populaciéit

(7c tablazat).

3.5.2. Az ivararanyok szezonalis valtozasa

A nem gravid néstényekre és a himekre jellemzd szezonalitisban nem
mutatkoztak jelentds eltérések sem Debrecenben sem Sorg-ben (9a, b, ¢ abrak).

A debreceni 2004-b6] szarmaz6 mintak alapjan kitinik a himek tavaszi - kora
nyari aktivitdsa, amely ritkabb esetben szignifikdnsan nagyobb a n&stényekénél
(Fuggelék 2. tablazat), de a legtobb esetben 1:1-hez kdzelit6 ivararanyt produkal a

mintavételezés els6 id6szakaban.
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9. abra.(a, b) A himek szazalékos eloszlasanak ( %) szezonalis valtozasa a harom él6hely tipusban a
négy leggyakoribb aszkarak faj esetén: (a) Debrecen, 2004,(b) Sorg, 2004.
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Ez a jelenség nem mutat dsszefliggést az urbanizaltsag mértékével, sokkal
inkabb az egyes fajok sajat populacios jellemz6i mutatkoznak meg. Az egyes
esetekben el6fordulé kiugréan magas vagy alacsony értékek a kis fogott
egyedszammal jellemezhetd id6szakokban adddtak.

A Debrecenben vizsgalt dszkarak populacidékhoz hasonléan, a Sorg-ben 2004-
ben és 2005-ben vizsgalt hdrom témeges faj (P. scaber, O. asellus, P. muscorum)
esetében sem latszott jelentds eltérés az eltéré urbanizaltsagu teriiletek kozott
(Fuggelék 3. és 4. tablazat). S6t, a legtobb esetben a fajok kovetkezetesen hasonld

ivaronkénti aktivitdsi mintdzatot mutattak, fiiggetleniil az urbanizaltsag
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9c. bra. A himek szazalékos eloszlasanak ( %) szezonalis valtozasa a hdrom él8hely tipusban a
négy leggyakoribb aszkarak faj esetén: Sorg, 2005.

Fontos kiemelni, hogy mindkét varosban a vizsgalt fajok populaciés trendjére
jellemzé volt a himek tavaszi és kora nyari - az abundancidban tiikr6z6d6- felszini
aktivitasa, amely esetenként még a néstényekét is meghaladta.

A himek szezondlis dinamikdjaban enyhe bimodalitas latszik a Sorg-ben
vizsgalt fajok esetében (9b és 9c abra). Mindharom vizsgalt faj esetében, az egyes
nemek dinamikdjanak osszevetésekor jol kivehet6 az urban és szuburban

populaciok hasonldsaga.
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4. ERTEKELES

A GlobeNet moddszeren alapul6, két, foldrajzilag tavol esd, eltérd klimatikus
tertletekhez tartozo teriileteken (Debrecen, Sorg) tortént talajcsapdas gyljtések
szarazfoldi aszkarak (Isopoda: Oniscidea) anyaganak értékelése az aldbbi

megallapitasokhoz vezetett:

4.1. Fajosszetétel és diverzitas

1. Az urbanizaci6 kozosségi szintli hatasai koziil a fajgazdagsag tekintetében
semmilyen, vagy csak minimalis kiilonbségek mutatkoztak az erdd, szuburban és
a varosi park aszkaradk egylittesei kozott. E tekintetben tehat a kiilonbség
szembeotld a GlobeNet mddszert (Niemeld et al. 2000) futébogar kozosségeken
alkalmaz6 vizsgalatok eredményeihez képest. Az Eurépa (pl. Niemela et al. 2002;
Alaruikka et al. 2003; Magura et al. 2004 és 2008; Elek és Lovei 2007), Japan
(Ishitani et al. 2003) és Kanada (Niemeld 2002) tobb nagyvarosaban kapott
eredmények jelentds eltéréseket igazoltak mind a futébogar kozosségek

fajgazdagsagaban, mind az egyes funkcionalis csoportok tekintetében.

2. Atalaj mikro- és mezofaundjan (pl. Maraun et al. 2003) végzett vizsgalatok
alapjan minden okunk megvolt a feltételezésre, hogy a zavartsdg mértékével a
fajosszetétel is valtozni fog, de nem ezt tapasztaltuk. A Debrecenben végzett
kiegészit6 faunisztikai vizsgalatok (Vilisics F. és Nagy A., nem publikalt) ugyan
nem eredményeztek jelentés novekedést a kimutatott fajok szdmaban, de a fajok
jelenlét/hidny alapu gyakorisagaban mar érdekes trendeket latunk. A kiilonb6z6
zavartsagu teriileteken végzett egyel6 gy(ijtések sordn dsszesen nyolc dszkardk
fajt talaltunk. A talajcsapdakkal is gy(jtott hat faj mellett a kozmopolita
Porcellionides pruinosus (Brandt, 1833) és a Platyarthrus hoffmannseggii (Brandt,
1833) fajt mutattuk ki. Mindkettd kozonséges, Eurépa-szerte elterjedt faj. Hazai
adataik nagyobbik hanyada szinantrép él6helyekrdl szarmazik (Hornung et al
2008). Terepi tapasztalataink és adataink alapjdn a varos legelterjedtebb
felszinaktiv fajai a P. scaber, A. vulgare és P. pruinosus. Ez teljesen megegyezik més

varosok  adataival, de nagymértékben ellentmond a talajcsapdas
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mintavételezéssel kapott képnek, de legaldbbis mddszertani és skalazasi
kérdéseket vet fel.

A debreceni GlobeNet vizsgalat soran 2002-ben a varosi parkban 6, mig a
természetes erdében 4 fajt talaltunk. Az erdébdl hianyzé két urbanofil faj (C.
convexus, P. scaber) mindenképpen jelzi a vizsgalt Isopoda fajok él6hely
preferencidjanak kiilonbségeit és azt, hogy a varosi él6helyek bizonyos
taxonoknak olykor alkalmasabb feltételeket biztositanak a természetes
éléhelyeknél. Budapesti adatok igazoltak (Vilisics & Hornung 2009) a regionadlis
fajkészlet jelent6ségét a varosi Isopoda fauna Osszetételében. Az emlitett
vizsgalatban a Budai-hegység fajkészlete nagy aranyban volt kimutathaté a budai
kertes ,szuburban” o6vezetben. Ezzel élesen szemben all a siksagi pesti oldal,
amely jéforman nem érintkezik természetkozeli él6helyekkel, és csak
kozmopolita és kevés nativ generalista fajok alkotjdk a lokalis Isopoda faunat.
Nem meglepd, hogy ezek a fajok szinte kivétel nélkiil megegyeztek a Debrecenben
gyujtott fajokkal, tovabba ezen fajok tobbsége (A. vulgare, C. convexus, P. scaber, T.
rathkii) a vizsgalt mérsékelt 6vi eurdpai varosoknak is a vazfaunajat képezik, azaz
ugynevezett homogenizal6 fajoknak tekinthet6k (Szlavecz et al. 2008a, 2008b).

A Debrecenben el6keriilt fajok kozil a T. ratzeburgii természetkozeli
erdeinkhez szorosan koét6d6 aszkafaj (Hornung et al. 2008). A T. rathkii és P.
collicola fajok él6hely tekintetében generalistak, hazank leggyakoribb fajai kozé
tartoznak. Ismert elterjedésiik érinti a legtobb hazai él6helytipust, és a bolygatott
tertileteken is el6fordulnak (Hornung et al. 2008). A T. rathkii (és masodsorban a
P. collicola) a Duna vizgyijt6 teriiletén az artéri erd6k domindans, olykor egyetlen
felszin-aktiv faja (pl. Farkas 1998; Tuf és Tufova 2005), amely a diszturbacidt,
azaz az évi rendszeres eldrasztasok elviselését kivanja a fajtdl. Véleményem
szerint a bolygatas elviselése teszi lehetévé, hogy a faj lakott teriileteken is
sikeresen megtelepedhet, ahol elsGsorban a nedvesebb ,zdldebb” él6helyeket
preferalja (Vilisics és Hornung 2009).

Az algdmbaszka (C. convexus) és az érdes pinceaszka (P. scaber) hazankban
szinte kizardlag emberlakta teriileteken el6forduld aszkafajok. Tapasztalataim
szerint a két dszkafaj nem egyforman reagal a zavarasra: a P. scaber varosokban

elterjedtebb, de ritka a lakott tertileteken kiviil. A C. convexus ezzel szemben a
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zavartalanabb, humidabb él8helyeket foglalja el, és olykor megtalaljuk a
teleptilést kornyezé zoldovezetben is.

A talajcsapdadk fajosszetétele igen hasonlé a hazai artéri ligeterdékben
kimutatott Isopoda egyiittesek dsszetételével (pl. Farkas 2004). Ez alatdmasztani
latszik Wolters és Ekschmidt (1997) allitasat, amely szerint a K6zép-Eurdpaban a
korabban erdésiilt, mara szinantrép teriileteken a gyepek, lapok és folyémenti
teriiletek fajai kolonizalnak.

Az altalunk kimutatott fajok mellett emlitést érdemel a mediterraneumbdl
behurcolt hangyavendég Platyarthrus schoblii Budde-Lund, 1885 faj is, amely a
szintén behurcolt Lasius neglectus van Loon, Boomsma et Andrasfalvy, 1990
hangyafaj kol6niaibél kertilt el6 Debrecenbd], és mas magyar varosokbdl egyarant
(Hornung et al. 2005). A Debrecenbdl kimutatott, a faunisztikai vizsgalatok
eredményeivel kilencre boviilt fajlista is jocskdn elmarad mas vizsgalt magyar
varosok (pl. Budapest, Pécs, Székesfehérvar) faunisztikai eredményeitdl (Szlavecz
et al. 2008b). Erdemi osszehasonlitisra a célok és moédszerek kiilonbozdsége
miatt nincs méd, és csak feltételezhetd, hogy Debrecen fajgazdagsaga ennél jéval
gazdagabb, és egyéb nativ ill. az itt ki nem mutatott, de mashol tipikus szinantrop
és behurcolt fajokkal [pl. Protracheoniscus major (Dollfus, 1903)] a jelenleg
ismertnél nagyobb lehet.

McKinney (2008) kimutatta, hogy a varosi gerinctelen fauna vizsgalt
taxonjainak fajgazdagsaga (pl. Lepidoptera, Bombus spp., Arachnida, Carabidae) a
,kevéssé zavart” kategoéridba sorolt mintavételi helyeken jelentGsen fajgazdagabb,
mint a ,kozepesen” és a ,nagyon zavart” helyeken. Ezzel szemben a hazai
aszkarak fauna esetében igazolddott (Hornung et al. 2008; Szlavecz et al. 2008b;
Vilisics & Hornung 2009), hogy a varosi kdérnyezet a regiondlis fajkészletnél
olykor joval nagyobb fajgazdagsagot tadmogat. A felszinaktiv aszkarakok
fajosszetételében tapasztalt hasonldsadgok azonban csak részben magyarazhatdk a
talajcsapdazas szelektivitdsaval, hiszen a regionalis fajkészlet, a vizsgalt teriilet
nagysaga, valamint 0j fajok behurcolasanak mértéke is fontos tényezdk.

3. A daniai vizsgalatban kimutatott fajok mind kozonséges eurdpai fajok,
amelyek Danidban is széles korben elterjedtek. A talajcsapdakkal kimutatott

aszkak kozott is szamos homogenizal6 fajt talalunk (A. vulgare, O. asellus, P.
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scaber, T. rathkii). Az alacsonyabb egyedszadmu fajok esetében felt(ing, ahogy a L.
hypnorum 2005-re elveszitette els6ségét a ,ritka” fajok kozott, és helyére az A.
vulgare kerilt. A L. hypnorum faj morfologidjanal fogva ki van téve a
kiszaradasnak, ezért er6sen kotddik a nedves, sokszor vizes él6helyekhez (Gruner
1966; Meinertz 1950). A vizsgalatok nem terjedtek ki a csapadékviszonyokra,
ezért csak feltételezhetd, hogy e faj esetében az id6jaras még a tobbi vizsgalt
aszkanal is erfsebben haté tényezd volt. Fontos itt megjegyezni, hogy a
pleisztocén idején a mai Ddania tertlete teljesen jég alatt volt, ami egyttt jart a
talajfauna teljes kipusztuldsaval. Ebbdl kovetkezik, hogy Dania Isopoda faundja a
koriilbeliil 9000 évvel ezel6tt elkezd6dott felmelegedést kovetben telepedett meg.
Nem mellesleg, ezen id6szak egybeesik az emberiség nagyfoku terjeszkedésének

kezdetével.

4. Behurcolt fajok ugyan nem keriiltek el6 a csapdakbél, &m a kozmopolita
(A. vulgare, P. scaber), megteleped6 nem nativ (P. muscorum) és szinantrép (C.
convexus) fajok jelenléte és abundanciai részben igazoltdk a ,Behurcolt fajok”
hipotézisét: Debrecenben a C. convexus faj a moderaltan zavart teriileteken kertlt
el6, mig a P. scaber kizaro6lag a parkbdl. Danidban Meinertz (1950) a P. muscorum
délrdl északra tartd terjedésérdl szamolt be, jelezvén a faj nem 6shonos jellegét.
Sorg-ben ez a fajt mindharom él6helyen hasonlé mennyiségben mutattuk ki. A
kozmopolita A. vulgare faj aktivitds denzitasa Debrecenben 2004-ben, valamint
Sorg-ben mindkét évben egyértelmiien a szuburban teriileten volt a legnagyobb.

Az egzotikus fajok hidnyanak okait, tobbek kozott, abban latom, hogy a
GlobeNet médszert (Niemeld 1999) erdds, fas teriiletek futébogar kozosségeire
dolgoztak ki, és a mintavételek nem terjedtek ki toébb, az d&szkafauna
vonatkozasaban jelentds varosi él6hely tipusra. A legfontosabb behurcolédasi
gécpontok a magankertek, liveghdzak és botanikus kertek (Vilisics & Hornung
2009), amelyeket nem érintett a vizsgalat, és a behurcolt fajok elterjedése f6leg a
behurcolédasi helyre korlatozédik. Az idegenhonos aszkak koziil tébb domicol
(sensu stricto Csuzdi et al. 2008) faj is ismeretes, ilyen a P. major és
Chaetophiloscia cellaria (Dollfus, 1884), am pincéket és lakoéhazakat nem

érintettek a vizsgalatok. A vizsgalt aszkardk egyiittesek fajgazdagsdgaban és
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Osszetételében tapasztalt hasonlatossagok mellett nagy kiilonbségeket
tapasztaltunk az egytittesek struktirajaban.

Az egyiittesek azonos fajosszetétele miatt a kozosségek fajgazdagsagra alkotott
.,Kozepes zavardas” (Connell 1978) és ,Novekvé =zavaras” (Gray 1989)
hipotéziseket - azok szigoru értelmezéskor - el kell, hogy vessiik. Azonban ezen
hipotézisek tesztelésére a szamitott diverzitasi értékek és a Rényi-diverzitasi
profilok is alkalmasak és elfogadottak (Vilisics et al. 2007b). Az emlitett, a sorg-i
eredményeket kozl6 cikken kiviil a terresztris daszkardkokkal foglalkozo
irodalomban nem ismeretesek hasonld jellegii vizsgalatok.

5. A biologiai diverzitdas egyszerli mutatdja az egyenletesség, amely
megmutatja a fajok abundancidjdban mutatkozé hasonlésagokat. Ezaltal az a
kozosség, amelynek fajai hasonlé egyedszamban vannak jelen, a lehetd
legnagyobb egyenletességgel bir. Mas szavakkal az egyenletesebb ko6zosség
egyben a nagyobb diverzitdsi is. Az abundancia mintazatok alkalmazasa az
egylittesek diverzitdsanak meghatarozasara abbdl a feltételezésbdl fakad, hogy a
fajok abundancidjat - bizonyos mértékig - lehet a korladtozott mennyiségii
forrasért folyd kompeticioban elért relativ sikeresség mutatojaként értelmezni
(Magurran 2004). A legtobb vizsgalt Isopoda faj abundancidja él6helyenként
jelentésen eltért, amely egyértelmiien jelzi az él6helytipusok kozotti mindségi
kiilonbségeket.

Az egylittesek minden vizsgalt teriileten jelent6s egyenetlenséget mutattak,
amely a jelentds dominanciat képvisel6 egy vagy két fajnak volt kdszonhetd. Ez az
adat az él6helyek =zavartsagara is utalhat, am hasonlé egyenetlenségek
természetes aszka egyiittesekben is ismeretesek (pl. Aggtelek: Vilisics et al., 2008;
Solymar: Végh et al. nem publikalt).

Az eltérd urbanizaltsagu tertletek aszkarak egyttteseinek rang-abundancia
gorbéi, a fajok kozti forrasfelosztast alapul véve, a legtobb esetben a mértani
sorozat (,niche pre-emption”) modellre illeszkedtek, két kivétellel. A modell - a
vizsgalt taxonra nézve - jelent6s kornyezeti stresszt, korai szukcesszios szakaszt,
valamint szigori dominancia sorrendet jelez (Magurran 2004). Eredményként
értékelendd, hogy Debrecenben és Sorg-ben is volt egy-egy olyan év, amikor az

erdei aszkaegylittes tomegességi rangsora nem a mértani sorozat, hanem a Zipf,
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valamint a ,tort palca” modell szerinti eloszlast mutatta, valamennyire utalva az
élohely  természetességére és a fajok  tOdmegaranyainak  nagyobb

kiegyenlitettségére.

4.2. Aszkarak egyiittesek szezonalis aktivitasa

Az aszkardkok szezonalis dinamikajarél meglehetésen kevés adat all
rendelkezésre, és azok is f6leg a leggyakoribb fajokkal kapcsolatosak.

Altalanos torvényszer(iségeket nehéz megallapitani, hiszen tébb éves
adatsorokon lathaté (pl. Farkas 1998; Tuf 2003), hogy egymast kovetd években
jelentds valtozasok kovetkezhetnek be az egyes fajok szezondlis felszini
aktivitasaban. Az &szkarakok elterjedését alapvet6en klimatikus és edafikus
tényez6k hatarozzak meg (pl. Warburg et al. 1984), de a megfelel6 mikroél6hely
és taplalékforras is fontos (Sutton 1972). Ezért a zavaras (természetes vagy
emberi) alatt all6 teriileteken az egyiittesek struktirdja atrendezddhet (pl.
Tajovsky 1998), és ez a fajok eltéré szezonalis aktivitasan is meglatszik. Egyéves
adatsoron azonban nem readlis ilyen 6sszehasonlitast elvégezni.

6. Mégis, a vizsgalatok eredményeibdl kitilinik, hogy az él6hely tipusokban az
egyes Isopoda fajok aktivitdsi mintdzatdban vannak hasonlosagok. Ezek a
hasonlésagok f6éleg él6hely parokban mutatkoznak meg, azaz nem volt olyan eset,
ahol mindharom él8helytipusban teljesen egyforma mintazatot kaptunk (f6
aktivitasi id6szak kezdete és vége, csucsid6szak). Ebbdl arra kovetkeztethetiink,
hogy a varos altalunk nem vizsgalt hatdsai (pl. eltéré vegetacidé struktura,
mikroklima) befolyasoljak az aszkak felszini aktivitasat, de a vizsgalt teriiletek az

adott fajok szamara sokszor nem kiiloniilnek el egyértelmien.

4.3. Aszkarak egyiittesek ivararanya

Az Isopoda populacidk ivarardnyardl szamos kozlemény foglalkozik. Nair
Indidban (1984) és Libidban (1998), Farkas (1998) pedig Magyarorszagon
ndstény tobbletet tapasztalt a vizsgalt fajok (sorrendben Porcellio laevis, Latreille,
1804, P. scaber, T. rathkii) populaciékban. Tébb mas, észak-afrikai vizsgalat is
ismeretes, amely ndstény tobbletr6l szamol be (pl. Hamaied & Charfi-Cheikrouha

2004). Warburg et al (2001) a P. laevis faj laboratériumi populaciéinak

56



vizsgalatakor igen valtozatos ivarardnyokat tapasztaltak, de az atlag igy is 1:1,2
volt a néstények javara. Tovabb arnyalja a képet, hogy az aszkardkok egy része
multivoltin iteropdr (azaz egy szaporodasi idészakban tobb alkalommal is képest
utédok létrehozasara), és az egyes korcsoportok ivarardnyai is eltérhetnek.
Warburg (1993) beszamol kezdeti 1:1 ivarardnyrol, amely a kés6bbi
korcsoportokban eltolédott a ndstények felé. Extrém esetekben szemelpdr
fajoknal (az életiik soran csak egy alkalommal szaporodnak) a kannibalizmus
okozhat eltérést a néstény/him aranyban, mivel a parzast kovetéen a n6stények
esetenként elfogyasztjdk a himeket (Warburg & Cohen 1991; Warburg et al
1993).

Az emberi tevékenység okozta stressz ivari megoszlasra gyakorolt hatasat
Paoletti és Cantarino (2002) mutatta ki T. rathkii populacidékon, igazolva a
feltételezést, miszerint a novekvd zavaras hatdsara az ivararany a néstények felé
tolodik. Erre alapoztuk az ,Ivararany eltolddasi” hipotézisiinket.

7. A teljes gy(jtési periddus fajonként 6sszevont adataira nézve Debrecen és
Sorg harom vizsgalt él6helytipusaban (erdd, szuburban, varosi park) ndstény
dominanciat tapasztaltunk. Mas szdéval nem taldltunk az Isopoda populaciok
kozott olyan jelentds kiilonbségeket, amelyek alatamasztanak az ,Ivararany
eltolédasi” hipotézist. Eredményeink alapjan, Paoletti és Cantarino (2002)
eredményeivel O6sszehasonlitva, a vizsgalt él6helytipusok a fajokra nézve
instabilnak tekinthet6k. Ennek eltér6 okai lehetnek. A fajgazdagsagi
forropontoktol tavoli Dania esetén annak fekvésével és klimajaval magyarazhaték
a kornyezeti instabilitasra utalé ivararany eltoldddsok, mig Debrecenben a
kiilonbségek hianyara nem tudok ésszerli magyarazatot adni.

8. Az ivararany szezondlis valtozdsa kozismert tény (pl. Warburg 1993).
Vizsgalataink sordn azonban egyes fajoknal a trendek viszonylagos alland6saga
volt szembetlin6. Tobb faj ivarardnyainak Kkiilonb6z6 él6helyekrdél szarmazo
szezonalis adataibdl egyértelmiien latszik, hogy az egyes fajok ivarardnyai
hasonléan alakulnak az mintavételi szezon els6 felében, foldrajzi fekvéstél vagy
zavartsagi foktol fiiggetleniil (Hornung et al. 2009). Tehat - fajtol és teriilettol
fliggetleniil - a himek aktivitisa altaldban a szezon els6 felére tevédik, amelyet az

aktivitdas csokkenése kovet, és ez az aktivitAsi mintazat egyértelmlien a
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szaporoddssal all Osszefliggésben, ami kozvetleniil a fotoperiédussal és a
hémérséklettel all kapcsolatban (Hornung & Warburg 1993; Warburg 1995).

A néstények aktivitasa a himekhez képest a szezon masodik felében erésodik
fel. Ennek magyarazata valdszinfileg abban rejlik, hogy az aszkdk embriondlis
fejlédése az anya koltotaskjdban torténik, ezért az anya egyednek folyamatosan
keresni kell az embriok fejlédéséhez legmegfelelébb mikroéléhelyeket.
Eredményeink ehhez hasonlé mintazatot mutatnak.

Ami igazdn figyelemreméltd, az a szazalékos megoszlasok trendjének
alakulasa, amely az adott fajra jellemz6 dinamikat kovet ugyan, de teriiletenként
nem mutat nagy kiillonbségeket. Altalanosan jellemzé az egyes fajok
ivararanyanak esetében, hogy a him dominanciat az 1:1 arany kéveti, majd az ezt
kovetd id6szakokban néstény tobblet figyelhet6 meg.

Elmondhaté, hogy az egyes fajok populdciéi sajat (faji) szezondlis
dinamikajukat kovették, és csak kivételes esetekben volt lathat6 az urbanizaciéval
Osszefliggésbe hozhato eltérés az él6helytipusok kozott.

Az ivarardny szezondlis mintazat kimutatasanak fontos feltétele a teljes
id6szakban val6 gytijtés, dam az eredmények értékelése még igy sem
problémamentes. Nem tudhatjuk példaul, hogy az egyes korcsoportok ivari
megoszlasa hogyan alakult, és mik voltak a f6bb befolyasolé tényezok.

Ebbdl fakaddan, és az ivari aktivitas hasonldsagait figyelembe véve kiilonosen
érdekes a feltételezés, hogy az Isopoda fajok populédciéinak ivararanyat olyan
tényez6k (pl. genetikai) szabdlyozzdk, amelyekre az emberi bolygatas egyik

vizsgdlt teriileten sem gyakorolt jelent&s, kimutathaté hatast.
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5. OSSZEGZES

Kovetkeztetésként levonhatjuk, hogy bar az urbanizaciénak a hipotéziseinkben
feltételezett hatdsait csak részben tudtuk igazolni, eredményeink mégis
jelentésen hozzajarulnak a kis- és kozépvarosokban lezajlé 6kologiai folyamatok
jobb megismeréséhez, a varosok fajgazdagsagdnak mindségi Osszetétel
szempontd elemzéséhez. Ezen kiviil értékes ismeretekkel jarulnak hozza a hazai
és dan szarazfoldi dszkardk fauna jobb megismeréséhez, kiilonésen annak a
fényében, hogy sem Kelet-Magyarorszagrél, sem Dania egészébdl nem folyt még
aszkakra vonatkoz6 6kologiai vizsgalat.

Mindemellett nem veszithetjiik szem el6l az alkalmazott talajcsapdas médszer
és elrendezés korlatait, hogy a kovetkezd kutatds tervezésébe csak a kell§

koveteztetések levonasa utan kezdjiink.

6. SUMMARY
Introduction, and aims of studies

Rapid growth of urban areas is a global challenge. Parallel with the increase of
urban population a growing demand for more managed and urbanized lands have
appeared. Urban land management means altering, fragmenting and massively
destructing natural habitats (e.g. Niemeld 1999). To understand how human
activity affects nature we must observe different species and communities in and
around the cities.

Simplifying the similarities of city structures, major cities can be divided into
three zones from the natural forest remnants to the suburban residential area and
greatly urbanized city core (Niemela et al. 2000). This large scale categorization
gives opportunity to observe the human impact on local populations in cities
among three disturbance levels.

Studies on urban biota in the past few decades have covered vascular plants,
birds, mammals and several invertebrate taxa, but terrestrial isopods were not
included. Therefore, our knowledge on Isopoda fauna of cities is far from

comprehensive.

59



As members of soil dwelling macrodecomposer guild, woodlice play an
important functional role in fragmenting and degrading dead plant material (e.g.
Hassall et al. 1987).

Recent studies underline that species richness of urban areas are greater than
the surrounding species pool due to habitat heterogeneity and intense species
introduction processes (Vilisics & Hornung 2009). On the other hand, biotic
homogenization has also been detected: widely distributed Cosmopolitan and
Holarctic species cause great similarities in species composition among cities
(Szlavecz et al. 2008).

As part of two research projects applying GlobeNet methods we aimed to study
how urbanization affects isopod assemblages in two European settlements
(Debrecen, Hungary and Sorg, Denmark) of medium and small size. The size and
number of inhabitants is far less than cities observed in previous GlobeNet studies
(e.g. Helsinki, Edmonton, Sofia), thus our results provide unique information on
urbanization effects on biodiversity in medium and small size settlements.

We observed how urbanization affects species richness, abundance patterns,
seasonal dynamics and sex ratio of epigeic isopod assemblages and populations.
We tested several hypotheses frequently used in soil zoological studies, and some

new hypotheses were also developed particularly to terrestrial isopods.

Hypotheses

Increasing disturbance hipothesis (Gray 1989)

In this hipothesis we assumed a decrease in species richness with an increasing
disturbance level in isopod assemblages. We also expected a rank/abundance to
be the least even, fitting to geometric series model under the highest disturbance

level (urban park).

Intermediate disturbance hipothesis (Connell 1978)

We assumed the highest species richness of isopod assemblages in the suburban
areas possessing a moderate disturbance and a higher habitat heterogeneity.
Diversity of isopods is assumed to be the highest in the suburban areas, due to the

expected co-occurrence of forest generalist and synanthropic species.
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Introduced and invader species hypothesis

In this hypothesis we expect introduced and synanthropic species to be dominant
in urbanized areas in contrast with native forests where native generalists gain

dominance (Vilisics et al. 2007a)

Decreasing evenness hypothesis

We expect evenness of epigeic isopod assemblages to be lower in urbanized areas,
because due to massive habitat alteration and destruction in urban areas, a few
tolerant species can successfully establish, thus repressing other species of lower

tolerance.

Shifting sex ratio hypothesis

We expect overall sex ratio of eurytopic isopods to be similar among areas
representing different disturbance levels, while sex ratios of stenotopic isopods
(e.g. forest species) shift towards females under higher disturbance (Paoletti &
Cantarino 2002).

Materials and methods

Study areas

We studied urban soil fauna in Debrecen (Hungary, 205100 inhabitants in 2008)
and in Sorg (Denmark, 6996 inhabitants in 2003). Although the two observed
towns show differences in many respects, the above mentioned fundamental
similarities provide an opportunity for a comparison whether urbanization affects
biodiversity in similar ways.

Both settlements are partly bordered by croplands while adjacent we found
large remnants of native oak (Debrecen) and beech (Sorg) stands as well. The
Nagyerdd (”Big forest”) in Debrecen is dominated by English oak (Quercus robur
L.), while forests near Sorg are characterized by European beech (Fagus sylvatica

L.). Both forests are protected from frequent human distrubance.

61



Formerly forested areas, the suburban zones are located in the greenbelt of
both towns, characterized by residential houses with gardens, paved and unpaved
roads with an approximate 30 % of total coverage altogether. Some remainings of
the native forests are still visible in both towns. In Sorg, moreover, a cemetery and
a ditch can be found in this zone.

Sampling areas regarded as “urban” were chosen in public parks in Debrecen
and Sorg as well. Both parks are covered with patches of native and non native
arboreal vegetation, shrubs and lawn. Park of Sorg is bordered by a lake from the
southern side. Due to regular management and the public leisure purposes, both

park areas are affected by frequent human disturbance (e.g. trampling, dogs).

Sampling design

The sampling methodology followed the GlobeNet protocol suggested by Niemela
et al. 2000: 120 (3*40) pitfall traps were placed altogether in three areas (rural,
suburban, urban). Four sites were chosen within each area with 10 pitfall traps in
each. Within-trap distance was at least 10 meters, within site distance was at least
50 meters.

The sampling duration covered the main activity period of Carabid beetles
(May - October) that more or less corresponds the activity period of isopods.
Years of sampling were 2002, 2004 (Debrecen) and 2004, 2005 (Sorg). Traps
were emptied fortnightly in 2002 (Debrecen) and 2004 (Sorg), monthly in 2004
(Debrecen) and with the impulse method in 2005 (Sorg). With the latter method,
a two-weeks pause is followed by every two weeks of pitfall trapping, thus

effectively protecting soil fauna yet reaching representative sampling data.

Data analyses

Due to high departures from normal distribution, for comparisons of species
richness, and activity density among areas we applied the Kruskal-Wallis non-
parametric test. We used cluster analyses with Bray-Curtis distances for revealing
similarities among 12 trap-sites in each town and year. We tested similarities and
differences of isopod abundances among - and within areas by using hierarchical
ANOVA, with Fisher LSD (least significant difference) as post-hoc test ( p<0,05).
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Structures of epigeic isopod assemblages were observed with rank-abundance
curves, allowing a simple way to compare assemblages by species ranks and
evenness. | also attempted to fit rank abundance curves to different models (e.g.
geometric series, broken stick) to be able to give possible explanations for the
results.

For diversity calculations I used Shannon evenness, and Simpson, Shannon-
Wiener and Berger-Parker indices, and as a visual approach I applied Rényi
diversity profiles.

Seasonal activity of frequent species was divided to four quarters. Peak of
activity was defined by the time when 50 % of the total activity density was
reachedé. Main activity period started when abundance reached 25 % of the total,
and ended at 75 %. We considered “early” and “late” activity periods before 25
and after 75 percents, respectively.

We observed the sex ratios of populations of common species in each area.
Alterations from a hypothetic 1:1 ratio were tested with x2 test to overall

population data, as well as seasonal activity densities.

Results

1. Results of pitfall trapping on epigeic isopod assemblages of both towns
observed showed similarly low species richness and relatively high activity
densities regardless to the urbanization category of sampling areas (rural,
suburban, urban). Uniformity was notable between epigeic species compositions
of Debrecen and Sorg (33 %), while similarities were remarkable in species
compositions among areas in each town, too.

2. A total of nine epigeic species were found in two settlements observed
with three isopods common (Armadillidium vulgare, Porcellio scaber, Trachelipus
rathkir).

No alien species were found; in both towns, most species were common
European, Holarctic or Cosmopolitan isopods. These woodlice are also regarded
as habitat generalists. One species considered as habitat generalists appeared in
each town: Trachelipus ratzeburgii (Debrecen), Ligidium hypnorum (Sorg). These

species, however, didn't show clear preferences to certain habitat types. The
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occurrence of these habitat specialists is often closely related to certain
microhabitats (e.g. wet ditch, rotten logs), that can be found in all three habitat
types.

To all cases, we must reject intermediate disturbance- and the increasing
disturbance hypotheses. While the presence and dominance of cosmopolitans
partly support the introduced species hypothesis, however not a single alien
isopod was found.

3. Average number of species (per trap) decreased from the rural to the
urban areas in Debrecen in 2002. Significant differences were found in a
comparison of species of three areas (H=45,7; p<0,05). Rural - suburban (H=45,7;
p<0,05), and rural - urban comparisons showed significant differences between
areas ( p<0,05), while no significant difference was found between species
numbers of suburban and urban areas (p=0,36). In 2004, average species
numbers per trap didn’t show great differences among areas (Kruskal-Wallis
H=2,8; p=0,2).

4. In Sorg, we found differences in average species numbers (per trap)
between 2004 and 2005. In the first year, we also found a gradual decrease from
an average four to three species per trap along the rural - suburban - urban
gradient. In 2005 an average three species appeared in each area per trap.

5. In Sorg, activity density of isopod assemblages was the lowest in the rural
area (2004: 10345; 2005: 1970 individuals), followed by the suburban (34112,
8751) and the urban areas (55112, 19718) in both years. No such trend could be
seen in Debrecen (rural: 2735 and 3257; suburban: 2720 and 4000; urban: 3548
and 2584).

6. Trends of activity density (captured individuals per traps) differed
between the two years of observation in Debrecen. In 2002 the number of
captured individuals was significantly higher in the urban park, while no such
difference was measured between rural and suburban areas (Kruskal-Wallis
H=6,51, p<0,05). In 2004, on the contrary, the number of captured isopods was
found to be significantly higher between suburban and urban areas, while no
great differences were found between suburban and rural areas (Kruskal-Wallis
H=14,3, p<0,05).
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7. In Sorg, overall activity densities of isopods showed similar trends in 2004
and 2005: the lowest numbers in the rural area and the highest activity densities
in the urban park. We measured significant differences in activity densities among
three areas in both years (Kruskal-Wallis H=61, p<0,05 (2004); H=58,5, p<0,05
(2005).

8. 12 sampling sites - each consisted of ten pitfall traps - showed interesting
clustering in the cluster analyses according to isopod species and abundance
captured: in most cases rural sites formed distinct clusters while urbanized areas
did not show great differences.

9. Hierarchical ANOVA proved the differences among rural, suburban and
urban areas; moreover it also showed significant, or marginally significant
differences in abundances among four sampling sites within a certain area (p<0,1
-0,01).

10. Diversity of epigeic isopods was characterized by low species richness and
low evenness regardless to urbanization level. Dominance structure of
assemblages showed differences along the disturbance gradient indicating species
specific responses to urbanization.

11. From the applied diversity indices and Rényi diversity profiles we can
state that in Debrecen - with small differences though - diversity of the rural area
was the highest (to rare and dominant species as well) in all cases.

12. Species richness in Sorg was the same in 2004 while one species, T. rathkii
was missing from the rural area in 2005 causing additional slight differences in
diversity values. Indices more sensitive to dominant species showed suburban
area to have the highest diversity in both years.

13. Seasonal acitivity patterns of frequent isopod species suggest species
specific responses to urbanization.

14. Overall sex ratios of populations of frequent species showed significant
differences from an expected 1:1 ratio (2 test, p<0,05). All observed populations
(A. vulgare, P. collicola, T. rathkii, T. ratzeburgii) were dominated by females with
60-80 % proportions.

Overall sex ratios of common epigeic isopods (P. scaber, O. asellus, P.

muscorum) in Sorg differed significantly from an expected 1:1 ratio (x? test,
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p<0,05) in 2004, in most cases. The only exception is the rural population of O.
asellus where we found no great difference female - male ratio. In 2005, the
overall sex ratios of common epigeic isopods (P. scaber, O. asellus, P. muscorum)
were closer to 1:1 than in the previous year. The greatest difference occurred at
urban population of P. muscorum (59 %) while slight male dominance occurred
for O. asellus, for the first time in our studies.

15. Seasonal changes of sex ratios showed interesting patterns in both
settlements (Debrecen, Sorg) characterized by an early summer activity peak for
males, followed by the activity peak of gravid females. This trend, we suppose,
clearly indicate a reproduction driven surface activity for males. Later periods are

clearly dominated by females (2 test, p<0,05).
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Fiiggelék 1. tablazat.
ben (2004, 2005).

Mintavételi periédusok datumok szerint Debrecenben (2002, 2004) és Sorg-

Debrecen, 2002 aprilis majus junius julius augusztus szeptember oktéber
1 25 22
2 22 25
3 25 23
4 23 27
5 27 1
6 1-25
Debrecen, 2004 aprilis majus jinius julius augusztus szeptember oktdber
1 13 13
2 13 7
3 7 4
4 4 9
5 9 11
6
Sorg, 2004 aprilis majus junius julius augusztus szeptember oktdber
1 6-21
2 21 4
3 4-18
4 18 2
5 2-19
6 19 2
7 2-16
8 16 - 30
9 30 13
10 13-24
11 26 11
Sorg, 2005 aprilis majus junius julius augusztus szeptember oktdber
1 2-16
2 16
3 27 11
4 15 8
5 22 5
6 18 3
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Fiiggelék 2. tablazat. A harom tomeges faj ivararanyainak 1:1 aranytdl valé eltérését vizsgald x2
préba eredménye az egyes gytijtési periédusokban: Debrecen, 2004.

Erdé Szuburban Urban

Fajnév

X2 p X2 p X2 p
Trachelipus rathkii
1 48,6 |\ - - 1 0,3
2 26,5 Froex 0,33 0,56 16,7 frox
3 0,24 0,6 3,57 F* 9,3 F*
4 68,3 frrx 0,08 0,77 23 rrrx
5 98,7 Froex 1 0,31 24,1 frox
6 25,7 frrx 1 0,31 15 frrrx
Armadillidium vulgare
1 0,02 0,8 4,15 M* 25,9 frox
2 1,18 0,27 3,84 F* 105,7 frrrx
3 7,7 F* 55,5 ok 79 ok
4 6,9 F* 44,23 ok 41 ok
5 7,6 F* 186,2 rrrx 99,5 rrrx
6 6,5 F* 35 frox 52,7 frox
Trachelipus ratzeburgii
1 6 F* 0,01 0,9 0 1
2 1,68 0,19 0,8 0,3 0,2 0,6
3 36 frrx 80 frrrx 30,1 ek
4 23,68 Froex 134,4 frox 6 F*
5 40,2 frrx 27,2 frrrx - -

F= ndstény dominancia, M= him dominancia; ***p< 0,001; * p< 0,05

Magyarazat az aktivitasi periddusokhoz:
(1: Majus 13. - junius 13.), 2: junius 13. - jalius 7., 3: julius 7. - augusztus 4., 4: augusztus 4.
- szeptember 9., 5: szeptember 9. - oktober 11.
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Fiiggelék 3. tablazat. A harom tomeges faj ivarardnyainak 1:1 aranytdl valé eltérését vizsgald x2
préoba eredménye az egyes gytijtési idépontokban: Sorg, 2004.

Fajnév Erdé Szuburban Urban
X2 p X2 P X2 P
Porcellio scaber
1 3 N * 23,23 H*** 43,35  H***
2 5 N * 20,33 Nk 8 IN ok
3 3,57 N * 55 \ 10,1 IN ok
4 1,09 0,3 5,72 N * 30,68 N *¥**
5 3,24 N * 2,46 0,116 14,94  H***
6 04 0,52 108,78 N *** 128,82 N ***
7 24 I\ 260,67 N *** 349,95 N ***
8 3,6 N * 12,75  N*** 766,27 N ***
9 15,05  N*** 3471 N* 39,6 IN ok
10 3 N * 14,2 |\ 45,53 N ***
11 0,2 0,65 24,92 N *** 23 |\
Oniscus asellus
1 12,1 H *** 7,8 H* 3,28 H*
2 274 H *** 38,3 H *** 13,52  H***
3 11,11  H*** 44,1 H *** 105,64 H***
4 2,15 0,14 3,25 H* 6,45 H*
5 5,16 N * 0,7 0,4 53 H*
6 1,45 0,22 1,86 0,17 0,79 0,38
7 20,25  N*** 12,03 N *** 31,99  H***
8 6,44 N * 264,3 N *** 422,71 N ***
9 28,58 N *** 36,71 N *** 120,6 N ***
10 4,74 N * 104,2 N *** 51,21 N ***
11 0,01 0,92 10,05 N *** 5,44 N *
Philoscia muscorum
1 20,89 H*** 29,011 H*** 42,34  H***
2 0,13 0,712 0,26 0,6 0,33 0,56
3 1,69 0,192 18,39  H*** 27,57  H***
4 17,61  H*** 36,54  H*** 31,72 H***
5 58,46  H*** 1,44 0,22H* 0,12 0,722
6 376,94 N *** 91,35 N *** 158,91 N ***
7 510,71 N *** 412,61 N *** 365,1 N ***
8 130,47 N *** 124,28 N *** 257,85 N ***
9 24,66  N*** 34,12 N *** 53,191 N ***
10 10,71  N*** 14,96 N *** 66,92 N *¥**
11 441 N * 1,69 0,19 5,52 N *

N= néstény dominancia, H= him dominancia; ***p< 0,001; * p< 0,05

Magyarazat az aktivitasi periédusokhoz:

(1: majus 6-21.), 2: majus 21. - junius 4., 3: janius 4-18., 4: Jdnius 18. - Julius 2., 5:
Julius 2-19., 6: Jdlius 19. - Augusztus 2., 7: Augusztus 2-16., 8: Augusztus 16-30., 9:
Augusztus 30. - Szeptember 13., (10: Szeptember 13-24., 11: Szeptember 26. - Oktober
11.)
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Fiiggelék 4. tablazat. A hirom tomeges Naj ivararanyainak 1:1 aranyt6l vald eltérését vizsgald x2
préba eredménye az egyes gytijtési idépontokban: Sorg, 2005.

Fajnév Erdé Szuburban Urban

X2 P X2 P X2 P
Porcellio scaber
1 0,14 0,7 6,06 H* 83,09  H***
2 1,80 0,17 6,11 N * 17,04  N***
3 0,20 0,65 12,28  H*** 175,80 H***
4 11,00  N*** 90,85 N *** 125,00 N ***
5 1,92 0,16 25,14  N*** 72,72 N**
6 0,00 1 7,45 IN ok 4,54 N *
Oniscus asellus
1 0,20 0,64 3,27 N * 4,16 N *
2 38,11  H*** 44,56  H*** 83,23  H***
3 8,69 H 27,44  H** 68,68  H***
4 5,76 H* 26,22 H*** 9,33 H
5 26,77  H*** 159,63 N *** 48,43  N***
6 1,78 0,18 13,71  N*** 0,17 0,67
Philoscia muscorum
1 0,31 0,57 0,73 0,39 3679 M*
2 7,24 M #** 22,10  H** 40,09  H***
3 2,29 0,12 1,54 0,21 0,017 0,89
4 46,42  N*** 57,87  N*** 139,50 N ***
5 6,21 N * 1,27 N * 99,50 N ***
6 3,55 N * 6,91 N ok 18,01  N***

N= néstény dominancia, H= him dominancia; ***p< 0,001; * p< 0,05
Magyarazat az aktivitasi periddusokhoz:

(1: majus 2-16.), 2: junius 2 - 16., 3: junius 27. - julius 11., 4: julius 25. - augusztus 8., 5:
augusztus 22. - szeptember 5., (6: szeptember 18. - oktéber 3.).
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