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Osszefoglalo: Szarazfoldi 4szkardk egyiitteseket (Isopoda: Oniscidea) tanulmanyoztunk egy urbaniza-
cios gradiens mentén 2004-ben a daniai Sore mellett, a Globenet-protokoll szerint. Jelen tanulmanyunk-
ban négy mintavételi periodust értékeltiink. Harom hipotézist vizsgaltunk: (a) a fajdiverzitas a zavaras
novekvd mértékével csokken; (b) a fajdiverzitas a kozepesen zavart teriileten a legnagyobb; (c) a zavartabb
teriileteken megjelennek kozmopolita és/vagy behurcolt fajok. A természetes — varosszéli és varosi él6he-
lyek fajosszetétele megegyezett: Porcellio scaber, Oniscus asellus, Philoscia muscorum, Armadillidium
vulgare, Trachelipus rathkii, Ligidium hypnorum. Az urbanizacié hatdsa nem a fajok mindségi sszetétel-
¢ben, hanem azok egyedszam eltéréseiben tiikr6zodott. Az egyes fajok élohelytipusonkénti gyakorisaga
—a P. muscorum kivételével — szignifikansan kiilonbozott egymastol.
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Bevezetés

A varosok terjeszkedése vilagszerte egyre nagyobb méreteket 6lt. Becslések szerint
(Vandruff et al. 1995) napjainkra a Fold teljes népességének 60%-a varoslako, és 2025-re
ez az arany a fejlett ipari orszadgok esetében 80% —ra is néhet (Douglas 1992). A lakossag
novekedésével egylitt nd a beépitett teriiletek aranya is, amelynek hatdsara a természetes
¢élohelyek atalakulnak, esetleg a varosi peremteriileteken izolalt fragmentumok formaja-
ban fennmaradnak. A beépitettség rohamos novekedése és az ezzel jard fokozott termé-
szet-atalakitas miatt fontos vizsgalnunk az emberi zavaras €lovilagra tett hatasat annak
érdekében, hogy kisérletet tehessiink a faji sokféleség megorzésére.

Mindehhez el6szor latnunk kell a véaros, mint 6koszisztéma altalanos jellemzdit: (a)
magas népsiriiség, (b) magas beépitettség, lizleti, ipari és lakéovezetek formajaban, (c) a
természetes €lohelyek jelentdés megvaltozasa, leromlasa, pusztuldsa, (d) a kornyezo tertile-
teknél magasabb homérséklet, varosi ,,heat island” hatas (Lo & Quattrochi 2003, Wienert
& Kuttler 2005), (e) az ¢lovilag atalakulasa: exotikus, invaziv és generalista ndvény- és
allatfajok megjelenése és térnyerése (Alaruikka et al. 2002).

Az ember altal okozott hatasok, a varosiasodéssal jar6é valtozasok ndvelhetik az ¢€16-
helyek sokféleségét, amely a magasabb faji diverzitasban is megmutatkozhat, szemben a
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kevésbé zavart, természetes habitatokkal, noha a fajszdm onmagaban nem utal az él0he-
lyek mindségére (Eversham et al. 1996). Az 1j élohelyeket altalaban kozmopolita és tropusi,
szubtropusi fajok kolonizaljak, klimadvtol és esetenként a kontinenstdl is fliggd mértékben
(Niemela et al. 2000; Zapparoli 1997).

A vilag 6sszes nagyvarosara jellemz6, hogy a természetes refugiumoktol a varosmagig
haladva egy olyan urbanizacios gradiens alakul ki, amely természetes/természetkozeli, az
elévarosi/varosperemi, és a varosi kategoriakat foglalja magéaba (Niemeld et al. 2000, 2002).
Ezek mentén jol vizsgalhatok az urbanizacio hatasai a helyi életkdzosségekre. Az elmult
évtizedben hasonlo vizsgalatok targyai voltak a novények (Guntenspergen & Levenson
1997), madarak (Parsons et al. 2000, hiillék (Germaine & Wakeling 2001), és tobb izeltlabu
csoport (pl. Zapparoli 1997, Alaruikka et al. 2002, Niemela et al. 2002, Ishitani et al. 2003,
Weller & Ganzhorn 2004).

Egy nagyobb kutatasi projekt (Danglobe) részeként arra a kérdésre kerestiik a valaszt,
hogy melyek az urbanizaci6 hatdsai a szarazfoldi aszkarakok (Isopoda, Oniscidea) bio-
diverzitasara a daniai Sore varosban, ¢s annak kdrnyékén. A varos mérete és lakoinak
szama elmarad a nagyvarosokétol amelyek az urbanizacios vizsgalatok elsddleges célpont-
jai. Sorg-ben az urbanizacid vélhetéen az erdo-fragmentacidoban, a beépitettségben és a
park kezelésében mutatkozik meg erbteljesebben, mig a ,,hésziget” (heat island) hatas vél-
hetden — pl. a parkot 6vez6 té puffer-hatasa miatt — nem lehet jelentos.

Alapkérdésiink az volt, hogy miként alakulnak a taxon fajgazdagsag, egyedszam- ¢és
diverzitas viszonyai az urbanizacié fokanak fiiggvényében? Vizsgalataink aktualitdsat az
adja, hogy csak kevés adattal rendelkeziink (Magura et al. 2006), kiilondsen Daniabol,
mivel itt az elmult negyven évben nem végeztek vizsgalatokat aszkarakokon. Ugyanakkor
a taxon funkcionalis szempontbol is nagy jelent6ségii a talajlakd makrolebontd kozosség
Osszetételében.

Az eurdpai mérsekelt és hideg klimaju varosi élohelyek aszkaegyiittesei sok mas gerinc-
telen csoporthoz viszonyitva altaldban fajszegények, mert legtobbszor ugyanazok az euriok
és/vagy szlinantrop fajok [pl. Armadillidium vulgare (Latreille, 1804), Porcellionides pru-
inosus (Brandt, 1833), Porcellio scaber Latreille, 1804 képezik az alapfaunat (Gruner
1966).

A sorg-i dszkardk egyiittesek vizsgalatakor a kovetkezd, Globenet vizsgalatok Gssze-
fliggésében mas taxonra (pl. futobogarak, (Magura et al. 2004, Elek & Lovei 2005) fel-
tett hipotéziseket teszteltiik: (a) a diverzitas a kdzepes mértékii zavarasnak kitett teriileten
a legnagyobb [,,Intermediate Disturbance Hypothesis” (Connell 1978)]; (b) a diverzitas a
nagyobb zavaras iranyaba csokken, [,,Increasing Disturbance Hypothesis” (Gray 1989)]; (c)
a zavartabb él6helyek (szuburban, urban) szegények sziik tiirésii specialistakban, de gazda-
gabbak tagtiirésii €s behurcolt fajokban.
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Modszerek

A vizsgalati teriilet és a mintavételi modszer

A 6996 f6 (2003) lakosti Sorg varosa a daniai Nyugat-Zealand megyében talalhato.
A varost intenziv miivelésii mezogazdasagi teriiletek Ovezik és az eredetileg folytonos
vegetacid (biikkds) csak izolalt fragmentumokban maradt fenn. A vizsgalt erdéfolt, amely
egyben Dania utols6 nagyobb egységben megmaradt lombhullatoé erdeje, Sore varosatol
1,5 km-re talalhato. Az erdei élohely az erésen zarodo lombkoronaszinttel és gyér cserje,
illetve gyepszinttel jellemezhetd.

A szuburban teriilet Sore kertvarosi Ovezetében, egy biikkos erdéfoltban talalhato.
A teriilet jellegében jelentdsen eltér az erd6tdl: csaladi hazak, egy temetd, aszfaltozott és
aszfaltozatlan utak és arkok talalhatok itt. A gyepszint fejlett, és az egykori erddre csak
néhany ut menti idds biikk emlékeztet.

Az Urban mintavételi teriiletnek egy parkot valasztottunk a Sore Akademi teriiletén,
amely szintén egykori biikkos erdd helyén talalhatd. A parkositas kovetkeztében a termé-
szetes vegetaciot jorészt gondozott gyepek €s egzotikus fak, cserjék valtottak fel. A parkot
részben egy t6 hatarolja.

A mintavételezést 2004. aprilisatol 2004. oktoberéig a Globenet protokollnak megfele-
16en (Niemeld et al. 2000) végeztiik: 6sszesen 120 (3x40) talajcsapdat helyeztiink le hdrom
eltéré zavartsagu teriileten, amelyeken beliil egyenként négy mintavételi helyet jeloltiink
ki. Az egyes mintavételi teriileteken 10-10 talajcsapdat alkalmaztunk 2x5- 6s vonalban.
A foltok min. 50 m-re, az egyes csapdak min. 10 m-re voltak egymastol. A csapdak iiritése
kéthetente tortént. Jelen kozleményben négy gytjtési periodus (majus 6-21.; jalius 2—-19.;
augusztus 16-30; szeptember 23. — oktober 11.) anyaga alapjan kapott eredményeket érté-
keljiik. Ezen idépontok jol reprezentaljak az aszkak o aktivitasi peridodusait (pl. Farkas
1998).

Adatelemzés
A diverzitasok szamitasahoz Simpson, Shannon-Wiener és Berger-Parker indexeket hasz-
naltuk (Magurran 2003). A Simpson és a Berger-Parker indexek értékét leginkabb a leg-
nagyobb abundanciaju faj befolyasolja, mig a Shannon-Wiener index inkabb ritka fajokra
érzékenyebb (Magurran 2003). A hierarchikus klaszter analizis a NuCoSa programcsomag-
gal (Tothmérész 1993) késziilt, egyszerii lanc (single linkage) modszerrel, Czekanowsky
— Czekanowsky — Bray-Curtis tavolsagfiiggvényt hasznalva. A 12 csapdacsoport adatait
hierarchikus ANOVA modszerrel elemeztiik, hogy megallapithassuk az altalunk felalli-
tott harom fajcsoport elterjedésében és gyakorisagaban megmutatkozoé kiilonbségeket. Post-
hoc tesztként Fisher — LSD (legkisebb szignifikans kiilonbség proba) tesztet alkalmaztunk,
p<0.001 szignifikancia szinten. A szdmitdsokat a Statistica 7.0 progamcsomaggal végeztiik
(Statsoft 2004).
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Eredmények

Fajosszetétel

Gytjtéseink soran hét aszkafajt talaltunk a soro-i urbanizacios gradiens mentén (1. tabla-
zat). Ezek koziil a teriileten egyeléssel gytijtott, gyakori Trichoniscus pusillus Brandt, 1833
fajt nem vontuk be az elemzésbe, mivel ez a faj méreténél és életmodjanal fogva talajcsapda
gytjtéssel ritkdn mutathato ki. A tobbi, felszinen mozgd aszkafaj fogasi szamai (30 904)
joval meghaladjak a hasonl6 protokoll alapjan kapott eredményeket (Magura et al. 2006).
Az ¢élohelyek aszkaegylitteseinek fajosszetételében nem talaltunk kiilonbséget.

Abundancia

Az aszkafajok abundancigja (1. tablazat) a természetes biikkosben volt a legalacsonyabb
(3077), amely egy nagysagrenddel kisebb a szuburban (11719) és a varosi (16108) élohelye-
kénél. A legnagyobb gyakorisaggal fogott faj a Porcellio scaber (az 6sszes fogas 39%-a)
volt, amelyet az Oniscus asellus (34%), és Philoscia muscorum (21%) kdvetett. Az egyes
fajok egyedszamaiban, a P. muscorum kivételével, szignifikans kiilonbség mutatkozott az
¢élohelytipusok kozott.

A gyakorisagok alapjan a fajok harom csoportra oszthatok:

1. Dominans fajok, amelyek nagy egyedszamban a zavartabb (urban, szuburban) él6he-
lyeken élnek (P. scaber, O. asellus);

2. Gyakori fajok: amelyek elterjedését lokalis skalan az ¢lhelyek zavartsagi foka jelen-
tésen nem befolyasolja (P. muscorum);

3. Kis egyedszamu fajok: L. hypnorum, T. rathkii, A. vulgare, melyek el6fordulasat — az
adott éghajlati viszonyok mellett — vélhetéen elsdsorban mikro-¢élohelyi szinten hato, eset-
leg mintavételi tényezok befolyasoljak.

A fenti csoportositas alapjan elvégzett hierarchikus ANOVA elemzés eredményeibdl
(2. tablazat) lathato, hogy a dominans, és a gyakori fajok a zavartabb ¢l6helyek iranyaba
mutatnak preferenciat, mig a kis egyedszamu fajok elsésorban az atmeneti zonat kedvelik.

1. tablazat. Aszkarakok (Isopoda, Oniscidea) fajszam, osszegyedszam és diverzitas értékei
a harom éld8helytipusban, a daniai Sore varosban és kornyékén, 2004-ben.

Eléhelyek
varosi park szub}'lrbén természetes erdd
erdéfolt
Fajszam 6 6 6
Egyedszam 16108 11719 3077
Shannon-Wiener 1.104 1.261 0.736
Simpson 0.371 0.334 0.566
Berger-Parker 0.482 0.412 0.743
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2. tablazat. A harom gyakorisagi kategoéridhoz tartozo fajcsoport 0sszehasonlitasa az
egyedszamok ¢és az elterjedés (¢l0helyek) alapjan (hierarchikus ANOVA)

df MS F p Fisher-LSD-test
dominans
Gradiens 2 882392.6 7.62 <0.01 Erd6 < Szuburban = Urban
Csapdahelyek 9 115797.8  4.37973 .000069
Hiba 108  26439.50
gyakori
Gradiens 2 31345.81 10.44 <0.001  Erd6 < Szuburban = Urban
Csapdahelyek 9 3001.89 4.02205 .000184
Hiba 108  746.3593
alacsony
egyedszamu
Gradiens 2 8352.108  16.25 <0.001  Szuburban > Erdé = Urban
Csapdahelyek 9 513.750 3.53669 .000708
Hiba 108  145.2630

A hierarchikus klaszter analizis alapjan (1/a. abra) nincs elkiiloniilés az urban és szu-
burban csapdacsoportok aszkaegyiittesek dsszetételében, mig a természetes ¢lohely ebbdl
a szempontbol elkiiloniil. Az egyes fajok mintavételi helyek (10-es csapdacsoportok) sze-
rinti elterjedésének Gsszehasonlitasa soran (1/b abra) azok kiilonithetdk el egy csoportként,
amelyek elterjedése a legszélesebb: minden mintahely minden 10-es csapdacsoportjaban
jelen vannak (P. scaber, O. asellus, P. muscorum). Ettol elvalnak azon fajok (4. vulgare,
L. hypnorum, T. rathkii) amelyek jelenléte aggregaltabb, valamely urbanizacios kategoria-
hoz kothetd: a L. hypnorum elsésorban a szuburban élohelyeken, mig a 7. rathkii a varosi
parkban volt gyakori.

Diverzitas

Az ¢lohelyek aszkardk egyiitteseinek diverzitdsa mindharom index alapjan jelent6sen
kiilonbozott. A, kdzepes zavaras hipotézist” a Shannon-Wiener diverzitas szamitds eredmé-
nye tdmogatja, mig a ,,ndvekedd zavaras hipotézis” nem igazolodott. A (c) hipotézis, miszerint
a zavartabb ¢él6helyek gazdagabbak kozmopolita és behurcolt fajokban, csak részben igazolo-
dott, mert a kozmopolita 4. vulgare és P. scaber egyedeinek 95%, illetve 99%-a a zavartabb
¢élohelyekrdl keriilt eld, de behurcolt aszkafajt nem sikeriilt kimutatnunk a teriiletrdl.
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1. abra. A harom vizsgalt él6hely hasonlosaga az Isopoda egyiittesek Osszetétele alapjan
(a) és az aszkafajok hasonlosaga az egyes ¢lohelyeken mutatott egyedszamok alapjan (b), a
daniai Sorg varosban és kornyékén, 2004-ben. Jelmagyarazat: (a): 1-4: természetes erdo;
5-8: szuburban él6hely; 9—-12: varosi park, (b): Posca: Porcellio scaber; Onas: Oniscus
asellus; Pmusc: Philoscia muscorum; Armvu: Armadillidium vulgare; Lhyp: Ligidium
hypnorum; Trara: Trachelipus rathkii.

Megyvitatas

Tobb, gerincteleneken elvégzett hasonlo vizsgalat eredményével (pl. Niemelé et al. 2002,
Venn et al. 2002, Gaublomme et al. 2006, Sadler et al. 2006) ellentétben nem talaltunk
eltérést a vizsgalt harom ¢élohelyi kategoria aszka egyiitteseinek dsszetételében. A daniai
vizsgalat azt igazolta, hogy az emberi zavaras hatasa az él6helytipusok szintjén a dominans
fajok egyedszam kiilonbségeiben, és nem az aszkaegyiittesek Osszetételében nyilvanul
meg. A harom elkiilonithetd csoportbdl az elsé a dominans fajoké. Ezek a fajok Daniaban
6shonosak, és Eszak-Eurépaban széles korben elterjedtek (Gruner 1966, Meinertz 1964).
Meinertz (1950) kiemeli, hogy a P. scaber Daniaban elsdsorban a zavartabb, és a szarazabb
¢élohelyeken, mig az O. asellus elsésorban a lombhullaté erdokben, és kisebb aranyban a
lakott teriileteken fordul elé. Vizsgalataink alapjan e két dominans faj jelentds egyedszama
a zavart teriileteken Osszefiigghet a biikkkostol kiilonb6zo, nagyobb mozaikossaggal és val-
tozatosabb taplalékkinalattal. A masodik csoportot (gyakori fajok) egyediil a P. muscorum
alkotja, amelyet Meinertz (1950) Dénidban a természetes teriiletek dshonos fajaként emlit.
Ez a faj gytjtéseink soran mindharom ¢€ldhelyi kategoridban eléfordult, raaddsul hasonlo
gyakorisaggal. Ezek alapjan vélhetjiik, hogy az altalunk vizsgalt skalan egyik ¢l6hely tipus
iranyaba sincs kimutathatd preferenciaja. A harmadik csoportba sorolt, alacsony egyed-
szamu fajok (L. hypnorum, T. rathkii, A. vulgare) eléfordulasa és abundanciaja a zavar-
tabb ¢lohelyeken a legmagasabb, azon beliil is kiemelkedd a szuburban zénaban. Ezek a
fajok kis egyedszamuk alapjan keriiltek egy csoportba, és éppen emiatt nem vonhatunk le
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egyértelmii kovetkeztetéseket az urbanizaciora adott valaszukrol. A futébogarakon leirt
(Tothmeérész & Magura 2005) habitat affinitasi indexek 0j lehetoséget adnak arra nézve,
hogy megallapithassuk az aszka egyiittesek 6kologiai karakterét, am még a Sorg-ben kimu-
tatott viszonylag kis szamu fajnak sem tudunk egyértelmi affinitasi értékeket adni a tobb
mint 40 éves daniai, és az ezekkel egyidds dél-skandinav adatok alapjan.

A hierarchikus klaszter analizis eredményei alapjan azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le,
hogy az aszkarakok szempontjabol az urban és szuburban teriiletek éléhelyek hasonldak
voltak. Mindazonaltal a kis egyedszamu (,,ritka”) fajok jelenléte felhivja a figyelmet arra,
hogy az altalunk vizsgalt skala (rural-szuburban-urban gradiens) mellett az adott ¢l6hely
mikro-mozaikossagabodl fakado kiilonbségekkel is szamolnunk kell. Erre jo példa L. hyp-
norum, amelynek adatai a vizsgalati teriiletiinkdn a szuburban teriilethez kothetdk, de az
irodalmi adatok (Meinertz 1964) alapjan a faj elterjedése erésen kotddik az allanddan vizes
¢élohelyekhez, még a humid klimaju Déanidn beliil is (Meinertz 1950, Gruner 1966). Miutan
a szuburban csapdahelyek kozelében vizesarok huzodik, feltehetd, hogy az L. hypnorum
¢léhely valasztasat is ez, semmint a teriilet zavartsagi foka hatarozta meg. Ez a tény tobb
korabbi tanulmany (Savard et al. 2000, Weller & Ganzhorn 2004) tapasztalatait timasztja
ala, miszerint a megfeleld, esetliinkben az eddigieknél sokkal finomabb skalan sziikséges a
kapott eredményeket értelmezni.

Hipotézisiinkkel ellentétben a sorg-i vizsgalatok nem mutattak ki olyan fajokat, amelyek
a melegebb égtajakrol behurcolva sikeresen kolonizaltak volna a hiivosebb klimaja, északi
varos ¢lohelyeit. Ennek bizonyara biogeografiai okai vannak, hiszen a vizsgalt teriilet fold-
rajzilag ¢s makroklimajaban is tavol esik a Mediterraneumtol és a Kozel-Kelettdl, amelyek
az endemizmusok alapjan az Oniscidea taxon fontos fajképzédési centrumjanak tekinthe-
tok (PI. Sfenthourakis & Giokas 1998). Gordgorszagban csupan az Armadillidium genus
fajaibol 55 ismert (Schmalfuss 2000), ezzel szemben a Németalfoldon és Skandinavidban
az eddig kimutatott aszkafajok szama csak az tiveghazi, behurcolt fajokkal egylitt haladja
meg a harmincat (Meinertz 1950, Wouters et al. 2000, Berg & Wijnhoven 1998). A kozbe-
eso teriiletek varosi él6helyeirdl, példaul Magyarorszagrol (Korsos et al. 2002, Farkas 2005,
Vilisics 2005) vagy Csehorszagbodl (Flasarova 1968, 1995) mar vannak feljegyzések medi-
terran fajok megtelepedésérdl. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy Eurdpaban az urbanizalt
teriiletek behurcolt mediterran fajainak aranya a mérsékelt éghajlatu teriileteken nagyobb,
mig az északi orszagokban mar csak az liveghazakra korlatozodik. Mindezen feltevéseket
modosithatja az a tény, hogy a vizsgalt varos mérete meg sem kozeliti az altalaban vizsgalt
varosokét (pl. Hamburg, Helsinki), és kis varosokra vonatkoz6 eldzetes tapasztalatok hijan
mi nagyvarosi viszonyokra alkalmazott hipotéziseket teszteltiink. Sorg-ben a bevezetés-
ben ismertetett fobb urbanizacios hatasok koziil a varos méreténél fogva a természetes
¢élohelyek jelentds megvaltozasa, leromlasa, pusztuldsa, illetve a magas beépitettség vehetd
figyelembe.

Osszefoglaléan elmondhatjuk, hogy az Isopoda fajok vélasza az urbanizéaciés folya-
matokra, urban és szuburban teriileteken egyarant, a jelentésen ndvekvé abundanciaban
jelentkezett, tehat az urbanizacio hatasai még a viszonylag kis szamu lakossag mellett, és
az adott vizsgalati teriileten egy fajszegény allatcsoporton is kimutathatdak voltak.

A gytjtések soran eldkertilt hat faj mindegyike régrdl ismert Danidban (Meinertz 1934).
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Elterjedésiik a régio tobbi orszagat is érinti, ezért feltételezhetd, hogy ebben a klimadvben
a németalfoldi és a skandindv orszdgok hasonld méretli varosaiban az urbanizacios folya-
matok hasonloan hatnak az dszkarak egyiittesekre.

*

Koszonetnyilvanitas — Segitségiikért koszonetet mondunk a Sore Akademi Stilftelse-nek, és a Dan Mezdgaz-
dasagtudomanyi Kutatointézetnek; anyagi tdimogast az OTKA T 043508, a Danish International School for
Biodiversity Studies (ISOBIS) és a Magyar Osztondij Bizottsag (Edtvs dsztondij, Elek Z) biztositottak.
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Abundance changes in terrestrial isopod assemblages
along an urban-rural gradient in Denmark

Ferenc Vilisics!, Erzsébet Hornung !, Zoltan Elek ', Gabor Lovei?

Szent Istvan University, Faculty of VeterinaryScience, Depertment of Zoology
? Department of Integrated Pest Management, Danish Institute of Agricultural Sciences,
Flakkebjerg Research Centre, Slagelse, Denmark

We studied the species composition and abundance relations in isopod assemblages
along an urbanisation gradient in Sorg, Denmark. We assumed a positive response for
the increasing disturbance hypothesis or the intermediate disturbance hypothesis. We also
predicted that cosmopolitan and exotic species gain dominance in the urban sites. Our
results gave mixed support to these predictions. Species richness and species composi-
tion were the same along the gradient, but the abundance values were significantly hig-
her in urban and suburban sites than in the forest. Hierarchical clustering separated the
rural woodlice assemblage but the isopod assemblages of suburban and urban sites did not
separate to distinct groups.

Key-words: terrestrial isopods, Isopoda, urbanisation disturbance gradient, species richness, abundance,
diversity
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