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Bevezetés

Az aszkarakok (Arthropoda, Crustacea, Isopoda)
Oniscidea alrendjének kozel 4000 ismertfaja sikeresen
kolonizalta szinte az 6sszes szarazfoldi él6helytipust. A taxon
fajai a talajpan és a talaj felszinén &I detritofag
makrogerinctelenek egyik f6 csoportjat képviselik, részt
vesznek a talaj szervesanyag atalakit6 és lebonté
Okoszisztéma szolgaltatasi folyamataiban. Az alrend globalis
elterjedtsége és az egyes taxonok korlatozott diszperzids
képessége miatt — a fajok kornyezeti igényeit ismerve —
alkalmasak lehetnek éléhelyek természetességi minésitésére.

A szarazfoldi aszkarakok elterjedését morfoldgiai,
élettani és viselkedésbeli adaptaciok segitették, ezért jo
modellszervezetek a terresztris alkalmazkodas egyes
kérdéseinek vizsgalatahoz. Ezek kozil az adaptacié harom
kulcsfontossagu elemét emelném ki. Ezek a vizvesztést
meghatarozd exoszkeleton (kutikula), a szarazféldi 1égzésre
modosult pszeudotrachea (fehérszerv) és a szaporodast
szolgalé koltétaska (marsupium).

Az egyedek belsd és kuls6 kdrnyezete kdzodtt huzodo
védelmi vonal a kutikula (exoszkeleton), ami a vizibél
fokozatosan szarazféldivé evolvalédott csoport parologtatasat,
vizvesztését befolyasolja. A Crustacea altorzsbe tartozé fajok
kutikulajanak f6 részei: az epikutikula, a prokutikula és a hartyas

réteg. Az exoszkeleton alatt a hipodermisz fekszik. A



testfelszinen valtozatos képletek talalhatéak, amik egy része
érzékel6 funkcidval bir (pl. trikorn receptorok, serték és tollszeri
figgelékek, tuberkulak, bordak, valtozatos
mikropikkelyek/plakkok, godrocskék).

A légzés a potrohlabak kulsé agan (pleopodit-exopodit)
keresztul torténik. Az &sibb fajokndl az exopodit testfeldli
oldalan lév6 reddzott fellilet szolgal légzbfelszinként. A
szarazabb él6helyek meghdditasa soran egyre fontosabba valt
a légzofellilet mind nagyobb mechanikai és kiszaradas elleni
védelme. Igy a fejlettebb fajoknal a légzéfelszin az exopodit
belsejébe kerilt (internalizalt légzészerv). A Crinocheta
csoporton belil a pszeudotracheak szamos alkalommal
kildnb6z6 leszarmazasi vonalon fejlédtek. A szarazfoldi
aszkarakok e csoportjan belll fedetlen, valamint részben és
teliesen fedett Iégzdszervek is eléfordulnak.

A fels6bbrendii rdkok Peracarida szuperrendjére — igy
az ide tartoz6 szérazfoldi aszkarakokra is — jellemzé a hasi
oldalon a szaporodas idején megjelend koltétaska (marsupium)
megléte. A vizi életmddu rakfajoknal a koltétaska a fejlédé
utddok mechanikai védelmét szolgalja. Az Oniscidea
csoportban megjelend zart marsupium lehetévé teszi a
kérnyezet nedvességviszonyaitol kozel fuggetlen
embriogenezist. A koltétaskat a kilvilag felé 5 par, egymast
részben atfed6 levélszerl képz8dmény (oostegit) hatarolja. A
marsupium Uregébe a hasi oldal interszegmentélis

membranjaibdl ujjszerl kitiremkedések, un. cotyledonok



nyulnak be. Ezek szekrecidés tevékenysége biztositia a
tojasokat, majd fejl6dé embridkat védd, taplald folyadékot. Mig
az 6sszegombdlyodésre képes fajoknal (“roller” 6komorfoldgiali
tipus) a koltétaska a ndstény testébe nyomulva, annak belsé
szerveit 6sszenyomva alakul az utdédok fejlettségi allapotanak
fuggvényében, addig a nem-gémbolyédd (‘runner”, “clinger”)
fajok esetében az a hasoldalon er§sen kidomborodik.

A szarazfoldi él6helyekhez valé alkalmazkodas egyik
legnagyobb kihivasa a vizvesztés minél hatékonyabb
kikliszobolése. Az el6zbekben targyalt szervek kozil a kilsé
védelmi réteg (exoszkeleton) fontos szerepet jatszik a
deszikkacié elleni védekezésben. Azonban korabbi vizsgalatok
bizonyitottak, hogy a terresztris életmddot folytatd rakok
kutikulajukon keresztili vizvesztése a tdbbi izeltlabu

csoporthoz képest gyorsabb.
A kutatas kérdései, hipotézisei

Jelen dolgozatban egy lombhullaté erdd szarazfoldi
aszkardk egyuttesét vizsgaltunk. Kutatasunk soran kerestik
azokat a ,niche’-beli, morfolégiai és életmenet stratégiai
elkllonuléseket, amik lehetévé teszik a habitat szinten gazdag
fajegylttes (12 faj) tartds egyuttélését. A vizsgalati helyszin a
Budai Tajvédelmi korzet Solymar nagykozség melletti terilete,
ahol a telepuilés antropogén zavaro, az ott folyé Paprikas-patak
nedvességet biztositdé és a Felsd-patak-hegy természetkdzeli

allapotanak hatasa egyarant érvényesdil.
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Az egy egylttest alkot6é aszkarak fajok vizsgalatan tul,
egy azonos génuszba (Armadillidium) tartoz6, de fdldrajzi
elterjedés és él6hely-preferencia szempontjabdl eltéré fajok
Osszehasonlitd dkomorfoldgiai vizsgalatat is elvégeztik (A.

zenckeri, A. nasatum, A. versicolor és A. vulgare).

A munka soran felvetett kérdések tobb csoportra
oszthatéak. Az els6be a fajok tér- és idébeli eloszlasaval
foglalkozék (A), a masodikba a szarazfoldi életkoriilményekhez
valo alkalmazkodasban kulcsfontossagu, igy éléhely igényiket
(B). Tovabba egyes aszkarak fajok kiszaradastlirését is

vizsgaltuk (C).

Kérdések (A)
A1) A terilet fajgazdagsaga (,species richness”) és fajok térbeli
eloszlasa

- Mi jellemzd a habitat Isopoda egylttesének a
diverzitasara, és van-e abban kilénbség a kbrnyezeti
heteromorfia szerint?

- Hogyan alakulnak a vizsgalt fajok dominancia viszonyai
kilénb6zé habitat szinteken (mikro- és mezohabitat
skala)?

- A vizsgalt kornyezeti tényezdk koéziul melyek
befolyasoljak szignifikansan az aszkarak fajok térbeli
eloszlasat?

A2) A dominans fajok ivareloszlasanak és a reprodukcios



id6szakaiknak id6beli mintazata
- Mi jellemzd az abundans fajok ivararanyara a
kilénb6zé gy(jtési periodusok soran?
- Kilénboézik-e az abundans fajok szaporodasi idészaka

(fekunditasi id6szak kezdete és hossza)?

A3) Terepi gy(jtési modszerek
hatékonysaganak/szelektivitdsanak 6sszehasonlitdsa
- Melyik terepi médszer a leghatékonyabb az aszkarakok

fajszamanak (,species richness”) feltarasara?

Hipotézisek (A)
Feltételeztik, hogy
A1) a vizsgalt habitaton belll

- a fajok térbeli eloszlasa nem egyenletes, az abiotikus
és biotikus kérnyezeti heteromorfiat tiikrozve mezo-,
illetve mikrohabitat skalan eltér,

- ez az eltérés a fajok kornyezeti
igényével/tiréképességével korreldl;

A2) az abundans fajok

- kildnb6zé ivaru egyedeinek felszini aktivitasa idében
eltérd, ami befolyasolja a talajcsapda fogasi adatait,

- areproduktiv id6szakanak idézitése és annak hossza
részben eltér6 mintazatot mutat, ami a gravid
néstények aranyara is érvényes;

A3) a gyljtési mddszerek hatékonysagat befolyasolja

- afajok életmédja (epigeikus — endogeikus), testmérete,
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Okomorfolégiai  tipusa, felszini  aktivitasa és

mikroéléhely preferencigja.

Kérdések (B)
B1) A kiltakard szerkezete
- Kulénbozik-e a vizsgélt fajok kultakardjanak
szerkezete, vastagsaga?
- Milyen struktirak vannak a fajok kutikulajanak (tergit)
felszinén?
B2) A légz&szerv morfolégiaja
- Milyen tipusba sorolhaté a Crinocheta csoportba
tartozo fajok fehérszerve?
- Kuilénbozik-e a Crinocheta csoportba tartozé fajok
légz&szervének belsd szerkezete?
- A légzéham feluletét Osszehasonlitva feldllithato-e
valamilyen trend a vizsgalt Armadillidium fajok k6zott?
B3) A koltétaska felépitése
- Vannak-e inter-specifikus morfologiai kilénbségek a
koltétaska szerkezetében az dkomorfolégiai tipus és a
filogenetikai kapcsolatok figgvényében?
- Milyen a marsupium egyes részeinek (oostegit,

cotyledon) finomszerkezete?

Hipotézisek (B)
B1) Feltételeztiik, hogy a vizsgalt fajok
- kultakaréjanak szerkezeti felépitése azonos, a

szarazfoldi aszkardkokra jellemz8, annak vastagsaga



azonban eltér, és dsszefiiggésbe hozhaté az adott faj
éléhely preferenciajaval/toleranciajaval,

az exoszkeleton felszini struktirainak/receptorainak
tipusa a fajok filogenetikai rokonsaganak megfeleléen
mutat azonossagot, hasonlosagot, amit az életmod
befolyasolhat.

B2) A Iégz&szerv morfolégaja szerint

a Crinocheta taxonba tartozé fajok légz6szerve
kilénboz6 tipusokba sorolhaté annak fedettsége, és a
fedett tipuson bellil a 1égzényilasok szama szerint,

a légzbszerv belsé szerkezete inkabb az él6helyi
toleranciatél, mint a leszarmazastani viszonyoktodl fligg,
a légz6ham kiterjedtsége intra-generikusan eltér,
Osszefllgg a fajok  habitat  preferencigjaval

ftiréképességével.

B3) A marsupium

altalanos felépitése azonos, annak alakulasat az
okomorfoldgiai tipus (gdmbolyddd — nem-gombdlyddd)
befolyasolja,

az oostegit és a cotyledon finomszerkezetében inter-

specifikus kildnbségek lehetnek.

Kérdések (C)

C1) A fajok kiszaradassal szembeni toleranciajanak inter-

specifikus és intra-generikus vizsgalata

Kulénbdzik-e a vizsgalt fajok vizvesztésbél adoédo

tdmegvesztése?



- Eltéré-e a fajok vizvesztésre visszavezethetd
mortalitasa?
- Osszefliggésben all-e a deszikkacio tirés a fajok

testméretével, az exoszkeleton vastagsagaval és a

Hipotézisek (C)
C1) Feltételeztik, hogy a fajok kiszaradasbdl adédo
- sulycsdkkenése inter-specifikusan és intra-
generikusan is eltér,
- alacsony paratartalmon magas a vizvesztésbél adodo
tdomegvesztés,
- és —fajonként eltéréen — a mortalitas,
- a nagyobb testméret és a vastagabb exoszkeleton
csokkenti a vizvesztés mértékét.

Anyag és médszer

A vizsqgalt fajok

A kutatadsba bevont, egy habitatban eléforduld fajok:
Androniscus roseus, Armadillidum nasatum, Armadillidium
versicolor, Armadillidium vulgare, Cylisticus convexus,
Hyloniscus riparius, Haplophthalmus danicus, Haplophhtalmus
mengii, Orthometopon planum, Platyarthrus hoffmannseggii,
Porcellionides pruinosus, Porcellium collicola,

Protracheoniscus politus, Trachelipus rathkii.
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Faunisztikai és okologiai vizsgalatok

A vizsgélati tertilet

Vizsgalatainkat a Solymar telepulés mellett fekvd,
Budai Tajvédelmi Korzethez tartoz6, a Natura 2000 hal6zat
részét képezé terileten végeztik. Mintavételi terlleteinket két
eltér6 mezohabitatban jeldltik ki, melyek kézul az egyik az
antropogén hatasoknak kitettebb, a Paprikas-patak medrét
kisér6 Alsé-Jegenye-volgy volt (mezohabitat ). A masik tertlet
a Fels6-patak-hegy természetes lomboserdeje (mezohabitat I1).
A két eltér6 mezohabitaton belll (I és Il) 3-3 éléhelyfoltot

jeloltink ki.

Mintavételi médszerek

Terepi vizsgalatunk soran tébb, egymast kiegészité
mintavételi mdédszert alkalmaztunk. 2013.04.19-10.04. kézott
talajcsapdakat helyeztink le a mintavételi terlileten (3
éléhelyfolt/mezohabitat, 5 csapda/éléhelyfolt). 2014.
szeptemberében Ujabb terepi felvételezést végeztink
éléhelyfoltonként kulénb6zd mezo- és mikrohabitat szintd
mintavételi mdédszerekkel: 1) talajos avarminta gydjtés (25x25
cm-es kvadrat, 10 ismétlés /él6helyfolt), 2) avarrostalas (1x1m,
5 ismétlés/élBhelyfolt), 3) egyeléses idbgyljtés (20
perc/éléhelyfolt).

Biotikus és abiotikus hattértényezbk
A talajfelszin fol6tti (avarszint) relativ paratartalom (rH)

és hédmérséklet (T) értékeket automata adatgydijtékkel éranként
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rogzitettik éléhelyfoltonként. Az egyes mintavételi helyszinek

talajmintainak fizikai és kémiai elemzése is megtortént.

A mintak feldolgozasa

Az aszkarakok faji szintl hatarozasa Gruner (1966)
valamint Farkas és Vilisics (2013) munkajanak segitségével
tortént. A feldolgozas soran megtértént a meghatarozott
egyedek ivarok szerinti elkulonitése kulsé ivarszerveik alapjan.

A néstényeket nem gravid és gravid csoportba soroltuk.

Az adatok elemzése

Diverzitasi mutatéként a fajgazdagsagot (,species
richness”) és a Shannon-féle diverzitas indexet (H’) hasznaltuk
(MS Excel 2016 program). A fajok TINI indexeinek (Terrestrial
Isopod Naturalness Index) felhasznalasaval az adott
(mezo)habitat szintjén kiszamithaté volt a vizsgalt terulet
természetességi indexe (ARI Average Rarity Index; atlagos
ritkasagi index) (MS Excel 2016 program).

A vizsgalt éléhelyfoltok 6sszehasonlitasét hierarchikus
0sszevond klaszteranalizissel végeztik, (1) a mikroklimatius
hattértényez6k és (2) az aszkarak fajok abundancia értékei
alapjan (Past3 program).

A mért kornyezeti tényez6k és az aszkarakok
abundanciajanak 6sszefliggését kanonikus korreszpondencia
analizis (CCA) és dltalanositott linearis modellek
alkalmazasaval vizsgaltuk (GLM) (R 3.2.3 program).

A talajcsapdak adatai alapjan az abundans fajok
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ivararanyanak idébeni valtozasait, a feltételezett 1:1 aranytol
valo eltérését teszteltiik khi-négyzet (x2) prébaval, szezondlisan
(R 3.2.3 program). Szezonok: 1) szaporodasi id6szak el6tti
peridédus, 2) szaporodasi id6szak, 3) szaporodasi idészak utani
periodus. Szaporodasi id6szak: alatt az els6 és az utolsé
csapdazott gravid/posztgravid néstények megjelenése kdzott

eltelt id6.

A morfologiai adaptaciok vizsgalata

Fénymikroszkopos vizsgalatok (FM)

Fénymikroszképos technikak felhasznalasaval a
kiltakaré, a légz6szerv és a koltétaska szerkezetbeli
sajatossagait vizsgaltuk. A vizsgalando egyedeket 4 %-os
paraformaldehid oldatban fixaltuk. Fixalas utan a mintakat 8 %-
os EDTA (etilén-diamin-tetraecetsav) felhasznalasaval
dekalcifikaltuk. Az EDTA eltavolitasa utan a mintakat felszallé
etilalkohol sorban viztelenitettik. Ezt kdvetéen az anyagok
xylolba, majd paraffinba keriltek. A beagyazott mintakbdl
mikrotdbmmal 7 pm-es sorozatmetszeteket készitettink. A
targylemezen 1évd metszeteket rehidratalas utdn Weighert-féle
hematoxilin-eozinnal (HE) megfestettiik. Egyes esetekben
perjédsav-Schiff (PAS) festést alkalmaztunk. Az Ujabb
dehidralast kdvetben a lefedett metszetekrél szaradas utan
digitalis fotékat készitettink (Leica DM750).
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Transzmissziés elektronmikroszképos vizsgélatok (TEM)

A sérllékeny légzdszerv és koltdtaska strukturajat az
anyagok jobb megtartasa érdekében egyes fajoknal
milgyantaba agyaztuk és félvékony metszeteken s
tanulmanyoztuk. A koltdtaska egyes részeinek (oostegit és
cotyledon)  finomszerkezetét  ultravékony  metszeteken
transzmisszios elektronmikroszkopos technika
felhasznalasaval vizsgaltuk. A vizsgalanddé egyedeket
immerzidsan fixaltuk 1) 4 % paraformaldehid, 2 % glutaraldehid
és 10 % pikrinsav, 0,1 M foszfat pufferes keverékében 2) 2,5%
glutaraldehid és 2% paraformaldehid 0,1 M pufferes
keverékében. Az elséként emlitett fixalofolyadékban [évé
mintdkat 2 %-o0os ozmium-tetroxidban utdfixaltuk. A 2)
modszerrel fixalt oostegit és cotyledon mintakat 1% ozmium-
tetroxid és 0,8% kalium-ferricianid keverékében utofixaltuk.

Ezt kévetben felszalld6 etilalkohol sorozatban
dehidréltuk az anyagot. Dehidratalds utan muigyantaban
(Durcupan) tartottuk a blokkokat. A beagyazas soran a mintakat
2 napon keresztil polimerizaltattuk. Ultramikrotémmal 0,5 ym-
es félvékony és 60 nm-es ultravéekony metszeteket
készitettink. A félvékony metszeteket toluidin-kék festés utan
fénymikroszképpal (Leica DM750), az ultravékony metszeteket
transzmissziés elektronmikroszképpal (JEOL 100 C) vizsgaltuk

és fényképeztik.
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Pasztazé (scanning) elektronmikroszképos vizsgalatok (SEM)

Pasztazé elektronmikroszkdppal a tergiten talalhato
felszini strukturakat és a légzdszervet tanulmanyoztuk. A
vizsgalandd egyedeket alkoholban viztelenitettik, a
vizsgalatokat megel6z6en pedig megfeleléen orientalva
hordozdékra rogzitettik. A  felszinlkre  vakuumg6zdld
segitségével vékony arany-palladium réteget parologtattunk,
majd a blokkokat scanning elektronmikroszképban (Hitachi S-

2600N) vizsgaltuk és fényképeztik.

Szamitégépes sztereoldgiai médszerek

A kutikula vastagsaganak Osszehasonlitasahoz a 2.
tergit szelvényen 100-100 mérést végeztiink a vizsgalt fajoknal
(fajonként 2 egyed, 5 keresztmetszeti kép/egyed, 10
mérés/keresztmetszet). A  kutikula vastagsagok  kozti
kilonbségek relevanciajanak megitélése céljabdl egy-utas
ANOVA elemzést végeztink, Tukey-féle post-hoc teszttel
kiegészitve. A légzbszervek kvantitativ vizsgélata soran a fajok
légz6ham fellletének kiterjedését hasonlitottuk dssze. Ennek
vizsgalatahoz két indexet vezettiink be: a teljes légzéfelszint
(Ar) és a légzéfelszin denzitdsat (Dr). Az eredmények
értékeléséhez az Imaged, a GIMP 2.6, a MS Excel 2016 és az
R 3.2.3 programokat hasznaltuk.
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A Kkiszaradastlrés vizsgalata

A vizsgélt fajok és a kisérleti elrendezés

Az egyik kisérletsorozatban 6 fajt (A. vulgare, C.
convexus, O. planum, P. politus, P. pruinosus, T. rathkii)
vizsgaltunk. Az Armadillidium génusz képvisel6it (A. vulgare, A.
versicolor, A. nasatum, A. zenckeri; fajonként 20 egyed) egy
késébbi kisérletsorozatban vizsgaltuk. Minden esetben kifejlett,
nem vedld és nem gravid egyedeken (20 egyed/faj) végeztiik a
méréseket.

A vizsgalat soran haromféle kezelést alkalmaztunk: az
elsében kozel 30%-0s, a masodikban kozel 60%-o0s, a
harmadikban pedig 100%-o0s paratartalmat allitottunk be az
exszikkatorokban. A kisérlet 6 oran keresztul tartott, melynek
végén, analitikai mérlegen ujra lemértik az egyedek témegét,
igy hataroztuk meg a tdomegvesztést. Emellett a mortalitasi rata

becsléséhez az allatok allapotat is feljegyeztik (tulélt/elhullott).

Az adatok elemzése

Az egyedek tbmegvesztését standardizéltuk. A
kisérleteket tulélé egyedek kiszaradasbdl adodo sulyvesztését
kezelésekre lebontva grafikusan d&brazoltuk. A fajok
tOmegvesztésének Osszehasonlitasara egy-utas ANOVA
vizsgalatot végeztliink Tukey-féle post-hoc teszttel kiegészitve.
A vizveszités és az egyedek testtobmege, valamint az
exoszkeleton vastagsaga kozotti  kapcsolatot  linearis
modellekkel (LM) vizsgaltuk.
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Eredmények

Faunisztikai és 6koldgiai vizsgalatok

Fajgazdagsag (,species richness"), a fajok éléhelyfoltok kézotti
megoszlasa

A talajcsapdazas adatait a gyljtési id6északra
Osszesitve 5 szarazfoldi aszkarak faj 4136 egyede kertilt el6 (P.
politus, A. vulgare, P. collicola, O. planum, H. riparius). A
legmagasabb egyedszamu faj a P. politus volt. Magas
egyedszammal jellemezhet6 még az A. vulgare és a P.
collicola.

A legfajgazdagabb és legmagasabb egyedszammal
jellemezhetd éléhely az I/3-as teriilet. A legalacsonyabb egyed-
és fajszamot a |IlI/3 csapdacsoportban figyeltink meg
(hegytetd). Az I/3 éldhelyfolt kivételével — melyben az A. vulgare
dominalt — a P. politus faj kertlt el6 legnagyobb egyedszammal.
A Shannon-féle diverzitas értékek alapjan a patak menti,
nedvesebb mikroklimaval jellemezhet6 terlletek (1/1,2,3)
egyeértelmiien fajgazdagabbak a melegebb, szarazabb

hegyteténél.

A fajok és a kérnyezeti hattértényez6k kapcsolata

A CCA abra alapjan a vizsgalt hattértényez6k kozil az
A. vulgare faj jelenléte 6sszefligg a talaj CaCOs tartalmaval. A
paratartalom értékei a P. collicola és a H. riparius fajok
jelenlétére és abundanciajara bizonyultak meghatarozénak. Az

O. planum megjelenése a hémeérséklettel van dsszefliggésben.
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A GLM eredményei szerint a talaj CaCOstartalma az A.
vulgare, a P. collicola és a H. riparius fajok abundanciajat
szignifikansan (p<0,05) néveli. Az utobbi két faj egyedszamat
rH minimum értékei marginalisan szignifikansan befolyasoljak
(0,076<p<0,067).

Az abundans fajok ivararanya

A talajcsapdaknak a fajok felszini aktivitdsat tikrdzd
adatai alapjan a P. politus esetében a szaporodasi idészak el6tt
a himek részaranya 96%-ra volt tehetd, a reproduktiv periddus
alatt azonban megfordult a nemek aranya. Az ivararany csak a
szaporodasi id6szak utan valt kiegyenlitetté. Az A. vulgare
nemek szerinti aktivitasi denzitas (1:1). A P. collicola faj
esetében a szaporodasi periddus el6tt a himek és a néstények
1:1 aranyban voltak jelen a csapdaanyagban. A reproduktiv
id6szakban, illetve a szaporodasi id6szak utdn a néstények

részardnya magasabb volt, mint a himeké (78% és 76%).

Az abundans fajok reproduktiv periédusanak idébeli eltérései
A vizsgalt P. politus populacié szaporodasi periddusa
idében elhuzédd és un. univoltin tipusu, ami magas gravid
néstény arannyal jellemezhet6. Az A. vulgare vizsgalt
reproduktiv periédusa volt a legrdvidebb. A fajok kézul a P.
collicola reprodukcios idészakanak kezdete tehet6 legkorabbra,

amely id6észak viszonylag magas fekunditdsi rataval
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jellemezhetd. A szaporodasi idészak kezdetén gydjtott néstény
egyedek 100%-a gravid volt. Ennél az aszkarak fajnal az utolsé
gyUjtési periédusban szintén magas volt a fekunditasi rata
(>50%).

Terepi mintavételi modszerek hatékonysaganak
6sszehasonlitédsa

Mind avarrostalassal, mind pedig talajos avarminta
kifuttatasaval 3-3 fajt talaltunk: A. vulgare, P. collicola, P.
politus. A mintakban a P. politus és P. collicola egyedei voltak
dominansak. A talajcsapdaval fogott 5 faj mellett egyeléses
idégyUjtéssel tovabbi 7 fajt mutattunk ki a vizsgalt terlletrél: A.
roseus, H. danicus, H. mengii, C. convexus, P. hoffmannseggii,

P. pruinosus, T. rathkii.

A morfoldgiai jellemz6k

A kutikula

A tergit vastagsag értékei alapjan a fajok sorrendje: A.
vulgare >C. convexus >P. politus >T. rathkii >P. collicola >H.
riparius >P. pruinosus >P. hoffmannseggii >O. planum >H.
danicus >H. mengii >A. roseus. Az Armadillidium génusz
fajainak sorrendje kutikula vastagsauk alapjan: A. vulgare >A.
versicolor >A. nasatum >A. zenckeri.
A Crinocheta csoportba tartoz6 epigeikus fajoknal az
exoszkeleton dorzalis felszinén trikorn tipusu receptorokat
azonositottunk. Az O. planum és a P. pruinosus esetében a

tergit felszinén a FM és a SEM felvételek is gdmbalaku
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képleteket is mutattak. Ezen struktirak PAS festésre adott
pozitiv reakcidja alapjan poliszacharid természetiiekként
mindsitjik. Az endogeikus fajok kiltakaréjanak felszine
gyakran tuberkulakkal boritott. Emellett a kistermetl fajok
tergitjén  valtozatos alaku plakkokat és érzékelésre

specializalodott képleteket is megfigyeltlnk.

A légzbszerv

A teljesen fedett légz6szervvel rendelkez6 fajok kdzul
az Armadillidium génuszba tartozok (A. zenckeri, A. nasatum,
A. versicolor, A. vulgare) esetében tébb (=polispirakularis), mig
az O. planum, a P. pruinosus és a P. politus fajoknal csupan
egy bejarati nyilas (=monospirakularis) lathaté. A C. convexus,
a P. collicola és a T. rathkii fajokra részben fedett
pszeudotracheak jellemzék.

Az Armadillidium fajok légz&szervét kvantitativan
Osszehasonlitva az A. zenckeri-nél bizonyulta legkisebbnek
ateljes légzéfelszin (Ar) és itt a legalacsonyabb a légzéfelszin
sUriisége (Dr) is. A legkiterjedtebb légzéfelllettel a nagy
atméréji és rendkivll tagolt belsd szerkezetli fehérszervvel

bird A. vulgare rendelkezik.

A koéltétaska

Kulénbségeket talaltunk a koltétaska alakulasaban attol
fuggben, hogy az adott faj milyen 6komorfoldgiai tipusba
sorolhat6. Mig a ,roller” tipusu fajoknal a kolt6taska a néstény

testébe nyomulva, annak bels6 szerveit az embridk
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fejlédésével, novekedésével mindjobban 6sszenyomva alakul,
a gombolyodés lehetéségének megtartasa érdekében, addig a
toébbi  (,runner”, ,clinger’) tipusnal a hasoldalon erésen
kidomborodik.

A koltbtaskat a kulvilag felé hatarold oostegitek FM
keresztmetszeteken vizsgalva nagyon hasonld felépitéslek. A
marsupialis Ureg felé esé bels6 kutikula és a kilvilag felé zaré
kils6 kutikula réteg kozott hemolimfa és sejtes elemek
talalhatéak. A fénymikroszkopos felvételeken a zsirtestekben
elektrondenz lipid zarvanyok lathatéak. A TEM felvételek
alapjan az oostegit és a cotyledon finomszerkezete kiilonbozik

a vizsgalt fajoknal (C. convexus, T. rathkii).

A kiszaradast(irés

A kiszaradasbdl adédé legmagasabb sulycsokkenést
és mortalitast a legalacsonyabb paratartalmat jelenté (~30%)
kezelés hatdsara tapasztaltuk a vizsgalt fajok mindegyikénél: a
vizvesztésbdl eredd sulyvesztés csOkkend sorrendje: P. politus
>0. planum >C. convexus >T. rathkii >P. pruinosus >A. vulgare.
Alacsony paratartalom esetén az A. vulgare kivételével minden
fajnal fellépett mortalitas. Kézel 60 % rH mellett a vizvesztésbdl
adodo sulycsokkenés sorrendje: C. convexus >P. pruinosus
>0. planum >P. politus >T. rathkii >A. vulgare. Mortalitas ezen
a paratartalmon csak a P. pruinosus egyedeinél volt

megfigyelhetd. A kdzel 100 %-os paratartalom esetén nem volt
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mortalitas, és ez esetben volt a legalacsonyabb a kiszaradasbol

eredd sulyvesztés is minden vizsgalt faj esetén.

Az Armadillidium fajok szintén a legalacsonyabb relativ
paratartalmiu  kezelés soran vesztettek legtdbbet a
testtomeglkbdél (A. zenckeri >A. nasatum >A.versicolo r>A.
vulgare). Mortalitas csak az A. zenckeri (30%) és az A. nasatum
(10%) fajoknal volt. Magasabb paratartalmon értékeken (rH:
~60%; ~100%) a todmegvesztés sorrendje az el6z6héz
hasonl6an alakult.

A linearis modellek eredményei alapjan a kezdeti
tomeg és a tergit vastagsaga szignifikansan csokkenti a

vizvesztésbdl eredd tomegvesztést (p<0,001).

Megbeszélés

Faunisztikai és okoldgiai vizsgalatok

Fajgazdagsag

A Kkuldnb6zd mobdszerek segitségével gydjtott 12
aszkarak faj a Magyarorszagrol eddig ismert 57 fajnak 21%-a,
ami egy hasonlé jellegli éléhely atlagos fajgazdagsagahoz
viszonyitva magas értéknek mondhaté. Vizsgalati teruletink
fajgazdagsaganak okai a terllet elhelyezkedésében
(patakvolgy — hegytetd), illetve az azt ér6 hatasokban
(természetkdzeli — zavart, urbanus atmenet, 6koton jelleg)
keresheték. Fontos azonban megjegyezni, hogy sok esetben a

magas fajgazdagsag megtéveszto, és nem a
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konzervaciobiologiai értéket jelenti, inkabb a tag tdrésda,
homogenizald, vagy éppen szinantrop fajok megjelenését, ami
esetenként — az 6shonos fajok tulélése mellett — az 6sszfajszam

jelentés emelkedését eredményezheti.

A fajok és a kbrnyezeti hattértényez6k kapcsolata

Korabbi vizsgalatok is igazoltak, hogy a szarazfoldi
aszkarak fajok ugyanazon habitaton belll kilénbdzé
mikrohabitatokat részesitenek elényben, megjelenésiiket
alapvetéen klimatikus és edafikus tényez6k hatarozzak meg.
Vizsgalatunk a korabbi eredményeket megerdsitve kimutatta,
hogy a mikroklimatikus tényez6k kdzll a paratartalom értékek
befolyasoljak leginkabb a szarazfoldi aszkarakok
abundanciajat. A szarazfoldi  aszkarakok  kemény
exoszkeletonjat mészberakddasok erésitik, ez magyarazatot
adhat arra, miért fontos egyes vastag kutikulaju, felszini fajok

szamara a talaj magas kalcium-karbonat tartalma.

Az ivararany

medfigyelthez hasonléan, a szezon elsé felében (tavasz, nyéar
eleje) kiugréan magas him arany figyelhetd meg. Ez a jelenség
a himek parkeresé aktivitasaval magyarazhaté. A ndstények
aktivitasa késébb lesz magasabb, amikor az embridk
fejlédéséhez legmegfelelébb mikro-éléhelyet kell keresniuk.
Eredményeinkbdl arra kévetkeztetiink, hogy a tdmeges fajok

esetében a reprodukcios periddusban tapasztalt kilénbségek,
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idébeni eltolédasok (szaporodasi idészak kezdete, hossza,
gravid néstények aranya, manca kibocsatas ideje) is
hozzajarulhatnak egyuttélésik sikerességéhez, a fajok kozti

esetleges kompeticio elkeriléséhez.

Terepi mintavételi modszerek hatékonysaganak
6sszehasonlitédsa

Eredményeink ramutattak arra, hogy a szarazfoldi
aszkardk fajok mérete, Okomorfologiai tipusa, felszini
aktivitasa, mikroél6hely preferenciaja befolyasolja, hogy milyen
terepi modszerrel gylijthetéek hatékonyan. Ezen kivll egy
kutatds soran fontos a vizsgalati kérdés(ek) alapjan
megvalasztani az alkalmazott mddszer(eke)t és figyelembe
venni az adott mddszer elényeit és hatranyait. Szelektivitasa
ellenére biomonitoring célokra, valamint egyes fajok
populaciédinamikai vizsgalatara mindenképpen elégséges és
alkalmazhat6 a talajcsapdazas. Eredményeink 6sszhangban
allnak korabbi vizsgalatokkal, miszerint az aszkarak fauna teljes
feltarashoz a talajcsapddzas mellett érdemes egyéb

modszereket, pl. egyeléses iddgydjtést is alkalmazni.

A morfoldgiai adaptaciok vizsgalata

A kutikula

A szarazfoldi aszkarakok kutikulaja hatékony
akadalyként szolgal a kiszaradas ellen, és meghatarozé
tényezéje lehet a fajok mikrohabitat preferenciajanak. Az A.

vulgare esetében a tobbi fajhoz képest szignifikansan
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vastagabb kutikula hatékonyan véd a kiszaradas ellen. Ezt
igazolja nagy geografiai elterjedtsége és széles habitat
spektruma. Az  exoszkeleton hatoldali  felszinének
jellegzetességei 6sszhangban vannak az adott faj méretével és
életmddjaval, mikrohabitat preferenciajaval (endogeikus —
epigeikus). A bordazottsag, ami a kis méretd, féleg endogeikus
fajokra jellemz8d, megakadalyozza nedves fellletekhez val6
tapadasukat. A trikornok mechanikus és kémiai (olfaktorikus)
ingerek felvételében jatszanak szerepet. Az exoszkeleton
felszinén egyes fajoknal (O. planum, P. pruinosus)
poliszacharid természetli gdmbalaku képleteket figyeltiink meg.
Korabbi vizsgalatok alapjan ezeknek a felszini képleteknek a

vizvesztés mértékének csdkkentésében lehet szerepe.

A légzbszerv

A légzbszerv alapszabasaban tapasztalhato
hasonlésagok a funkcionalis kényszerek miatt alakulhattak ki,
tobbszor is megjelentek a taxon evoluciés again, tehat a fajok
filogenetikai helyzete nem befolydsolja. Jelenleg nincs
egyeértelml bizonyiték arra, hogy az Oniscidea taxon f6
leszarmazasai vonalai k6zUl a szarazabb terileteket is
meghddité Crinocheta csoport tagjainak életmddja és a
kiszaradassal szembeni toleranciaja 0Osszefliggene a
fehérszerv tipusaval. Az Armadillidium génusz négy fajat
vizsgélva a |égzéfelilet nagysagaban jelent8s kulénbségeket
talaltunk. Az A. vulgare jelentés terjedelm( légzdfelilete is

nagyban hozzajarulhat ahhoz, hogy a szélséségesebb
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koérnyezeti tényezdket is jol tlri, mig a kisebb légzéfellletd,
kevésbé bonyolult Iégz&szervvel rendelkezd faj, az A. zenckeri
csak extrém nedves feltételek kozott képes tulélni.
Eredményeink alapjan az aszkarak fajok filogenetikai helyzete
és a légzb8szerv belsd részének felépitése kozott nincs
egyértelmi dsszefliggés. Sokkal inkabb el6helyi adaptacidénak
tekinthet6. Az A. zenckeri él6hely-specialista: lap tipusu
éléhelyekhez kétédik. Az A. nasatum populacidinak tébbsége
Magyarorszagon Uveghazakban fordul el6. Az A. versicolor
elterjedése korlatozott, de Kozép-Eurdpaban altalanosan
el6fordul. A vizsgalt fajok kozll a legelterjedtebb a kozmopolita
A. vulgare, amely nagyon valtozatos él6helyeken fordul el6 a

vizpartoktdl a szaraz fiives teriletekig.

A kolt6taska

Fénymikroszkopos  eredményeink  alapjan, az
aszkardkok  okomorfolégiai  tipusa (gémbolydds -
nemgdémbdlyddd) a koltétaska alakulasdban meghatérozé.
Eredményeink alapjan csak kis kulénbségek figyelhetéek meg
a kilénbdz6 dkomorfoldgiai tipusu fajok oostegit és cotyledon
finomszerkezetében. Ennek oka lehet az is, hogy mindkét faj az
Oniscidea ugyanazon leszarmazasi agahoz tartozik. Fontos
megjegyezni, hogy a finomszerkezetben megjelené
kildonbségek az egyedek aktualis fiziologiai allapotat
tikrozhetik.
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A Kkiszaradastlirés

A vartnak megfeleléen a kozmopolita, habitat
generalista A. vulgare faj nagyobb testtdmege és vastag
exoszkeletonja hatékony védelmet biztosit még extrém szaraz
korilmények kozott is. A P. politus relative vastagabb
kiltakaréja és viszonylag nagy testtdmege sem nyujtott
védelmet a kiszaradas ellen a vékony kutikulaval rendelkezé
fajokkal Osszevetve (O. planum, P. pruinosus), amelyek
kevesebb vizet veszitettek. Esetiikben feltehetéen a testfelszint
borit6 poliszacharid tartalmu képletek csdkkenthették a
vizvesztés mértékét. Eredményeink alapjan a kiszaradassal
szembeni rezisztenciaban a leszarmazastani kapcsolatoknak
nincs jelentds szereplk, ezzel szemben kiltakaré egyes

tulajdonsagainak (vastagsag, felszin) fontossagat feltételezzuk.
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Uj tudomanyos eredmények

1)

2)

3)

4)

A vizsgalt habitatban (Solymar telepiilés mellett fekvé,
Budai Tajvédelmi Kérzethez tartozé gyertyanos-tolgyes
erd6tarsulas) a szarazfoldi aszkarak fajok térbeli
eloszldsa (mezo-, és mikrohabitat skalan) eltér, ami
kapcsolatba hozhaté a fajok kdrnyezeti igényével, és a

habitat abiotikus és biotikus heterogenitasaval.

A heterogén él6hely habitat szinten az irodalmi adatok
alapjan varhatonal (5-6 faj) kiugréan magasabb
fajgazdagsagot eredményezett (12 faj). Ami jelen
esetben az él6hely heterogenitasa mellett annak
Okoton, ill. gradiens jellegével is 6sszefligg (urban —

természetkdzeli; nedves — szaraz mikroklima).

A szarazfoldi aszkarak fajok mérete, felszini aktivitasa,
okomorfoldgiai tipusa és mikrohabitat preferenciaja
befolyasolja  gyUjthetéséguket, igy fontos a
megvalaszolandé kérdéshez adekvét terepi modszerek

alkalmazasa.

Korabbi vizsgalatok eredményeit megerdsitettik,
miszerint az aszkarak fauna teljes feltarashoz a
talajcsapdazas mellett erdemes egyeléses

(idé)gydijtést is alkalmazni.
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5)

6)

7

8)

A szarazfoldi aszkarak fajok éléhely igényeinek (mezo-
, mikro)habitat skalan mérheté kilonbségei, valamint
az elterjedés és él6helyvalasztas mogott morfologiai
kildnbségek is rejlenek. Az Armadillidium vulgare faj
vastag kultakardja és jelentds terjedelm légz6fellilete

hozzajarulhat annak globalis sikerességéhez.

Kimutattuk, hogy az Orthometopon planum és a
Porcellionides pruinosus fajok kiltakaréjanak felszinén
megjelend  gémbalaku  képletek  poliszacharid
tartalmuak, ellentétben a korabbi feltételezésekkel

(viaszos bevonat).

Fénymikroszkopos vizsgalataink megerdsitették, hogy
az Okomorfologiai tipus és a koltbtaska alakulasa

k6zott szoros kapcsolat van.

A kiszaradassal szembeni rezisztencidban a
leszarmazastani  kapcsolatoknak nincs  jelentds
szereplk, azonban a kultakaré egyes tulajdonsagai

(vastagsag, felszini képletek) kiemelt fontossaguak.
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A doktori kutatas eredményeinek koézlései

Lektoralt, impakt faktorral biré6 tudomanyos folyoéiratban

megjelent/elfogadott publikaciok

Csonka D., Halasy K., Hornung E. 2015: Histological studies
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Isopoda, Oniscidea). ZooKeys 515: 81-92. IF2015:
0,938

Csonka D., Halasy K., Szabé P., Mrak, P., Strus, J., Hornung
E. 2013: Eco-morphological studies on pleopodal lungs
and cuticle in Armadillidium species (Crustacea,
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Development 42(3): 229-235. IF2013: 2,488

Lektoralt, impakt faktorral nem bir6 tudomanyos

folyéiratban megjelent/elfogadott publikaciék

Csonka D., Halasy K., Szabo P., Mrak, P., Strus, J., Hornung
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distribution. Acta Oecologica [IF2015: 1,420
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Koszonetnyilvanitas

El6szdr is kdszdnettel tartozom témavezetdimnek, Dr. Hornung
Erzsébetnek és Dr. Halasy Katalinnak, akik a kezdetektdl
segitették munkamat. Halas vagyok a tlrelmikért,
tamogatasukért és épitd kritikaikeért.

Koszéndm az Allatorvostudomanyi Doktori Iskola volt, és

jelenlegi vezet8inek, Dr. Rusvai Miklés és Dr. Vords Karoly
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professzor uraknak, hogy segitették a PhD tanulmanyaim
elvégzését.

Kdszonettel tartozom Prof. Dr. Sétonyi Péter tanszékvezetd
egyetemi tanar urnak, hogy szdvettani munkamat az
Allatorvostudomanyi Egyetem Anatémiai és Szdvettani
Tanszékén végezhettem. Kbészdném, hogy a labormunkaim
soran szamithattam Magyar Tiinde és Keszécze Anikd (ATE
Anatémiai és Szoévettani Tanszék) segitségére, tanacsaira.
Kllénésen halas vagyok Dr. Buczkd Krisztinanak, hogy
lehetévé tette és segitette a SEM felvételek elkészitését a
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Koészdéndm, hogy az ATE Patoldgiai Tanszéke biztositotta a
transzmissziés elektronmikroszkdp hasznalatat.

Kdszonettel tartozom Professzor Andreas Zieglernek és az
Ulmi Egyetem Elektronmikroszkdpiai Tanszék munkatarsainak,
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tanulmanyutam alatt lehetévé tették és segitették, hogy Uj
szdvettani mddszereket tanulhassak.

Kbszondm Endrédi Anett (SZIE MKK Biolégia DI PhD
hallgatéja) segitségét a conoldgiai felvételezésekben. Petras
Déra, Bali Krisztina és Pertics Botond biolégus hallgatéknak
(ATE) a 2014. szeptemberi terepi gy(jtés soran nyuijtott
segitséglkert szeretnék kdszonetet mondani.

Kdszonettel tartozom a Bioldgia Intézetben dolgozé
munkatarsaimnak a sok segitségért, a folyamatos tamogatasért

és hogy barati légkoérben dolgozhattam.
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