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1. ¥sszefoglal§s 

 

A sz§razfºldi §szkar§kok (Arthropoda, Crustacea, Isopoda: Oniscidea) kºzel 4000 

le²rt faja sikeresen koloniz§lta szinte az ºsszes sz§razfºldi ®lŖhelyet. Elterjed®s¿ket 

morfol·giai, ®lettani ®s viselked®sbeli adapt§ci·k seg²tett®k, ez®rt j· modellszervezetek a 

terresztris alkalmazkod§s egyes k®rd®seinek vizsg§lat§hoz. ¥kol·giai funkci·jukat tekintve 

fontos szerepet tºltenek be a szerves anyag lebont§s§ban. Az Oniscidea alrend glob§lis 

elterjedts®ge ®s a fajok korl§tozott diszperzi·s k®pess®ge miatt ï azok kºrnyezeti ig®nyeit 

ismerve ï alkalmasak lehetnek ®lŖhelyek term®szetess®gi minŖs²t®s®re. 

Vizsg§latunkban egy erdei ®lŖhely (Solym§r nagykºzs®g mellett fekvŖ FelsŖ-patak-

hegy) sz§razfºldi §szkar§k kºzºss®g®t alkot· fajok tart·s egy¿tt®l®s®nek felt®teleit 

tanulm§nyoztuk. A 12 fajb·l §ll· egy¿ttes ºsszet®tele: 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.  

Felt®telez®s¿nk szerint a vizsg§lt habitaton bel¿l a fajok t®rbeli eloszl§sa (mezo-, ®s 

mikrohabitat sk§l§n) elt®r, ami az ®lŖhely biotikus, abotikus adotts§gainak 

heterogenit§s§val ®s a fajok kºrnyezeti ig®ny®vel hozhat· kapcsolatba. Felt®telezt¿k, hogy 

az abund§ns fajok k¿lºnbºzŖ ivar¼ egyedeinek felsz²ni aktivit§sa idŖben elt®r.  

Terepi vizsg§lataink sor§n, az aktivit§si idŖszakban alkalmazott talajcsapd§s 

mintav®teli m·dszerrel (2013.04.19-10.04.) k®pet kaptunk a gyŤjtºtt fajok t®r- ®s idŖbeli 

eloszl§s§r·l. Vizsg§ltuk a t®rbeli eloszl§sra hat· egyes h§tt®rt®nyezŖket (talajparam®terek, 

hŖm®rs®klet ®s p§ratartalom ®rt®kek, veget§ci·). Terepi felv®telez®seink sor§n a 

talajcsapd§s mintav®telez®ssel kapott fajlista kieg®sz²t®s®re avarminta futtat§st, 

avarrost§l§st ®s egyel®ses idŖgyŤjt®st is v®gezt¿nk.  

A ter¿letrŖl kimutatott 12 §szkar§k faj egy hasonl· jellegŤ ®lŖhely §tlagos 

fajgazdags§g§hoz viszony²tva magas ®rt®knek sz§m²t. A fajok ®lŖhelyfoltok kºzºtti 

megoszl§sa elt®rŖ, ami kapcsolatba hozhat· kºrnyezeti ig®ny¿kkel ®s az ®lŖhely abiotikus, 

biotikus heterogenit§s§val. 

A m®rt kºrnyezeti h§tt®rt®nyezŖk kºz¿l az §ltal§nos²tott line§ris modellek 

eredm®nyei alapj§n a talaj CaCO3 tartalma szignifik§nsan, a p§ratartalom minimum ®rt®kei 

pedig margin§lisan szignifik§nsan befoly§solt§k az egyes fajok megjelen®s®t.  

Az abund§ns fajok popul§ci·i (A. vulgare, P. collicola, P. politus) elt®rtek a 

szaporod§s idŖz²t®s®ben, a szaporod§si idŖszak hossz§ban ®s a gravid nŖst®nyek 

ar§ny§nak idŖbeni v§ltoz§saiban. Ezek a k¿lºnbs®gek szint®n a fajok egy¿tt®l®s®nek 
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meghat§roz· strat®giai t®nyezŖi, hiszen a k¿lºnbºzŖ fajok ¼j gener§ci·inak idŖben eltol·d· 

megjelen®se csºkkenti a fiatal egyedek kºzºtti kompet²ci· lehetŖs®g®t. 

Đgy gondoltuk, az §szkar§k fajok testm®rete, ºkomorfol·giai t²pusa ®s mikrohabitat 

preferenci§ja befoly§solja, milyen terepi m·dszerrel gyŤjthetŖek hat®konyan. 

Eredm®nyeink r§vil§g²tottak arra a m·dszertanilag fontos t®nyre, hogy a sz§razfºldi 

§szkar§k fajok m®rete, ºkomorfol·giai t²pusa, felsz²ni aktivit§sa ®s mikrohabitat 

preferenci§ja befoly§solja azok gyŤjthetŖs®g®t, az egyes gyŤjt®si m·dszerek 

hat®konys§g§t. 

Felt®telezt¿k, hogy az elterjed®s, ®lŖhelyv§laszt§s ®s az elt®rŖ kºrnyezeti 

t®nyezŖkhºz val· alkalmazkod§s mºgºtt jelentŖs k¿lºnbs®gek vannak egyes ï a 

v²zh§ztart§sban, illetve a szaporod§sban kulcsfontoss§g¼ ï szervek morfol·gi§j§ban.  

Az ºkomorfol·giai vizsg§latokban az §szkar§k fajok k¿ltakar·j§nak (kutikula vagy 

exoszkeleton), l®gzŖszerv®nek (feh®rszerv vagy pszeudotrachea) ®s kºltŖt§sk§j§nak 

(marsupium) morfol·gi§j§val foglalkozunk. Munk§nk sor§n f®nymikroszk·pos (FM), 

transzmisszi·s (TEM) ®s p§szt§z· elektronmikroszk·pos (SEM) m·dszereket, valamint a 

metszeteken v®gzett sz§m²t·g®pes sztereol·giai m®r®seket alkalmaztunk.  

A vizsg§lt ®lŖhely kºzºss®geinek fajain k²v¿l az Armadillidium g®nusz n®gy (A. nasatum, A. 

versicolor, A. vulgare, A. zenckeri), fºldrajzi elterjed®s ®s ®lŖhely-preferencia 

szempontj§b·l elt®rŖ faj§nak ºkomorfol·giai ºsszehasonl²t§s§t is elv®gezt¿k.  

A fajok k¿ltakar·j§nak vizsg§lat§b·l kider¿lt, hogy a tergit vastags§ga mind a fajok 

kºzºtt (inter-specifikusan), mind egy g®nuszon bel¿l (intra-generikusan) k¿lºnbºzik. 

KiemelhetŖ a habitat generalista A. vulgare, amelynek a tºbbi faj®n§l szignifik§nsan 

vastagabb kutikul§ja, ºsszetett, bonyolult l®gzŖszerve ®s a mindezzel ºsszef¿ggŖ sz®les 

kºrnyezeti toleranci§ja magyar§zhatja a faj kozmopolita elterjedts®g®t, habitat 

generalizmus§t ®s glob§lis sikeress®g®t.  

A felsz²nakt²v (epigeikus) fajok k¿lsŖ morfol·gi§j§t vizsg§lva azok exoszkeletonj§nak 

felsz²n®n gyakoriak a trikorn (h§romosztat¼) receptorok, aminek alakja fajonk®nt k¿lºnbºzŖ 

®s jellemzŖ lehet. Az O. planum ®s a P. pruinosus fajokn§l mind a SEM mind az FM 

felv®teleken gºmbalak¼ k®pleteket is megfigyelt¿nk a k¿ltakar· felsz²n®n. Ezen strukt¼r§k 

perj·dsav-Schiff (PAS) fest®sre adott pozit²v reakci·ja bizony²tja, hogy poliszacharid 

tartalm¼ak. Az endogeikus fajok k¿ltakar·j§nak felsz²ne gyakran tuberkul§kkal bor²tott. 

Emellett a kistermetŤ fajok tergit®nek felsz²n®n v§ltozatos alak¼ plakkokat ®s ®rz®kel®sre 

specializ§l·dott k®pleteket is megfigyelt¿nk. 

A l®gzŖszerv t²pus§t vizsg§lva, annak alapszab§s§ban filogenetikai helyzettŖl 

f¿ggetlen¿l is megjelentek hasonl·s§gok, amelyek a funkcion§lis k®nyszerek folyt§n 

alakulhattak ki. 
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Azonban a feh®rszerv belsŖ szerkezet®t vizsg§lva, az Armadillidium fajok eset®ben a 

l®gzŖh§m fel¿let®nek kiterjedts®g®ben jelentŖs k¿lºnbs®geket tal§ltunk. A v§rtnak 

megfelelŖen az ®lŖhely specialista A. zenckeri rendelkezik a legkisebb l®gzŖfel¿lettel, m²g 

a legtoler§nsabb, kozmopolita A.  vulgare feh®rszerv®nek l®gzŖh§mja a legkiterjedtebb. 

F®nymikroszk·pos vizsg§lataink is al§t§masztott§k kor§bbi vizsg§latok 

eredm®ny®t, miszerint a kºltŖt§ska alapfel®p²t®se inter-specifikusan hasonl·, azonban 

annak alakul§s§ban az ºkomorfol·giai t²pussal ºsszef¿ggŖ k¿lºnbs®gek is megjelennek 

(gºmbºlyºdŖ ï nem gºmbºlyºdŖ strat®gi§j¼ fajok). M²g a gºmbºlyºd®sre k®pes fajokn§l a 

marsupium a nŖst®ny test®be nyomulva, annak belsŖ szerveit ºsszenyomva alakul az 

ut·dok fejletts®gi §llapot§nak f¿ggv®ny®ben, addig a gºmbºlyºd®sre nem k®pes alakok 

eset®n a hasoldalon erŖsen kidomborodik. 

A fajok kisz§rad§ssal szembeni toleranci§j§t k²s®rletesen vizsg§ltuk, ami sor§n az 

egyedeket k¿lºnbºzŖ p§ratartalom ®rt®keken tesztelve m®rt¿k a v²zveszt®sbŖl fakad· 

tºmegveszt®s¿ket ®s a mortalit§st. A fajok kisz§rad§stŤr®s®t vizsg§lva inter-specifikus ®s 

intra-generikus k¿lºnbs®geket felt®telezt¿nk, melyek ºsszhangban vannak a morfol·giai 

jellemzŖikkel, ezzel is igazolva a fajok ®lŖhely ig®nyeinek (mikro)habitat sk§l§n m®rhetŖ 

k¿lºnbs®geit. 

A deszikk§ci·tŤr®s vizsg§lata a v§rtnak megfelelŖ eredm®nyt hozta: a fajok 

mindegyik®n®l a legalacsonyabb (~30%-os) p§ratartalm¼ k²s®rleti kezel®s eset®n volt a 

legmagasabb a kisz§rad§sb·l ad·d· s¼lycsºkken®s m®rt®ke ®s a mortalit§s. A line§ris 

modellek igazolt§k, hogy a nagyobb testtºmeg, ®s a vastagabb k¿ltakar· (A. vulgare) 

csºkkenti a v²zveszt®s m®rt®k®t.  A kisz§rad§ssal szembeni v®dekez®sben az 

exoszkeleton felsz²ni strukt¼r§i is fontosak lehetnek (ld. O. planum, P. pruinosus). Az 

Armadillidium fajok vizsg§lata r§vil§g²tott arra, hogy a deszikk§ci·val szembeni 

toleranci§ban a sz§rmaz§stani kapcsolatoknak nincs kimutathat· szerep¿k. 
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2. Bevezet®s ®s irodalmi §ttekint®s 

 

2.1 A kºzºss®gek szervezŖd®se 

£letkºzºss®geink nagy r®sze valamilyen term®szetes (pl. glob§lis kl²mav§ltoz§s, 

term®szeti katasztr·f§k: viharok, §rvizek), vagy antropog®n (pl. mezŖgazdas§gi mŤvel®s, 

v§rosiasod§s, fragment§ci·, turizmus) zavar§s §ltal befoly§solt. A term®szetkºzeli 

gazd§lkod§s, term®szetv®delem, t§jrehabilit§ci·, ®lŖhelyrekonstrukci· ®s m®g sz§mos 

m§s, term®szetes vagy term®szetkºzeli ®lŖhelyekkel kapcsolatos tev®kenys®g 

megalapoz§s§hoz sz¿ks®g¿nk van az egyes kºzºss®gek ®s azok k¿lºnbºzŖ szintjein hat· 

ºkol·giai szervezŖ erŖk, kºlcsºnhat§sok ismeret®re, az egy¿tt ®lŖ faji popul§ci·k 

kapcsolatainak, mŤkºd®sbeli szerep®nek tiszt§z§s§ra. 

Az ºkosziszt®m§k saj§toss§ga, hogy kºzºss®geinek szervezŖd®s®ben alapvetŖen 

meghat§roz· a popul§ci·k kºzºtt fenn§ll· interakci·k jellege, erŖss®ge (Cornell ®s Lawton 

1992, Hacker ®s Gaines 1997). Ezek kºz¿l is kiemelten fontos a verseng®s szerepe. Ma 

m§r ºkol·giai axi·mak®nt kezelj¿k az elsŖk®nt Gause (1934) §ltal felismert, ¼n. kompetit²v 

kiz§r§s elv®t. Tudjuk, hogy az egy¿tt ®lŖ popul§ci·k §ltal elfoglalt Ănicheò-ek (n-dimenzi·s 

hipert®r, Juh§sz-Nagy P§l 1986) csak r®szben fedhetnek §t egy¿tt®l®s eset®n. Az egyes 

niche dimenzi·k menti elk¿lºn¿l®s k®rd®se k¿lºnºsen izgalmas lehet olyan, ebbŖl a 

szempontb·l kev®ss® vizsg§lt taxon egy¿ttesekn®l, amelyek egy funkcion§lis csoportot 

(Ăguildò) alkotnak. Root (1967) ®rtelmez®se szerint a Ăguildò azonos k®szletet azonos m·don 

hasznos²t· popul§ci·k halmaza. Ezt az §ltal§nosan haszn§latos defin²ci·t alkalmazva, a 

t®rben ®s idŖben egy¿tt ®lŖ ºsszes sz§razfºldi §szkar§k egy Ăguildò-be, a lebont· 

funkcion§lis csoportba tartozik, m§s avarlak·, vagy endogeikus gerinctelenekkel ï mint pl. 

az ikerszelv®nyesek ï egy¿tt. A popul§ci·ik tart·s egy¿tt®l®s®nek elengedhetetlen felt®tele, 

hogy mindenk®ppen k¿lºnbºzni¿k kell valamilyen m®rt®kben, valamilyen sk§l§n, vagy 

valamely ®letmenet stat®giai ºsszetevŖj¿kben. 

 

2.2 A sz§razfºldi §szkar§kok mint modell szervezetek 

Kutat§sainkban modellszervezetk®nt a r§kok (Crustacea) altºrzs®nek, §szkar§kok 

(Isopoda) rendj®be tartoz· sz§razfºldi §szkar§kok (Oniscidea) alrendje szolg§lt. A 

monofiletikus Oniscidea csoportba tartoz· fajok sz§ma 3637, Schmalfuss 2003-as 

§szkar§k katal·gus§nak leg¼jabb, elektronikus v§ltozata szerint (ôWorld Catalog of 

terrestrial isopods (Isopoda: Oniscidea)ô http 1), mely az ¼jabban le²rt fajoknak 

kºszºnhetŖen folyamatosan emelkedik (pl. Araujo ®s Almer«o 2007, Taiti ®s Xue 2012, 

Kashani et al. 2013). Jelenlegi ismereteink az Oniscidea taxon lesz§rmaz§si viszonyair·l 
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hi§nyosak, de az eddigi vizsg§latok alapj§n a csoport ºt fŖ §gra oszthat·, amelyek a 

Ligiidae, a Tylidae, a Mesoniscidae, a Synochaeta ®s a Crinochaeta taxonok (Erhard 1996). 

¥komorfol·giai feloszt§s 

A k¿lºnbºzŖ sz§razfºldi §szkar§k fajok testm®rete ®s alakja nagy v§ltozatoss§got 

mutat. Schmalfuss (1984) ezek alapj§n Ăfut·ò (Ărunnerò), Ătapad·ò (Ăclingerò), ĂgºmbºlyºdŖò 

(Ărollerò), Ăt¿sk®sò (Ăspiny formò), Ăbe§s·ò (Ăcreeperò), ®s Ăegy®bò (egy®rtelmŤen nem 

besorolhat·; Ănon-conformistò) ºkomorfol·giai kateg·ri§kba sorolta a fajokat (1. §bra). A 

testfel®p²t®sbeli jellegzetess®gek alapj§n lehet kºvetkeztetni az egyes fajok ®letm·dj§ra is. 

Az §szkar§k kºzºss®gekben §ltal§ban a Ăfut·ò, a Ătapad·ò ®s a ĂgºmbºlyºdŖò 

ºkomorfol·giai t²pusok a domin§nsak (Schmalfuss 1984). A fajok ºsszegºmbºlyºd®si 

k®pess®ge nemcsak a ragadoz·k elleni v®dekez®sben fontos, hanem bizony²tottan 

csºkkenti a v²zveszt®st is (Smigel ®s Gibbs 2008). A nem gºmbºlyºdŖ fajok gyors mozg§sa 

teszi lehetŖv® a kisz§rad§s elker¿l®s®t (Dailey et al. 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. §bra: A sz§razfºldi §szkar§kok ºkomorfol·giai t²pusai (Schmalfuss 1984 nyom§n). 

 

A sz§razfºldi §szkar§kok funkcion§lis szerepe 

A sz§razfºldi §szkar§kok a talajban ®s a talaj felsz²n®n ®lŖ detritof§g 

makrogerinctelenek egyik fŖ csoportj§t k®pviselik, r®szt vesznek a talaj §talak²t· ®s lebont·, 

ºkosziszt®ma szolg§ltat§si folyamataiban, a lehullott levelek apr²t§sa ®s a mikrobi§lis 

aktivit§s stimul§l§sa r®v®n (Hassall ®s Rushton 1984, Hassall et al. 1987, Szl§vecz 1992). 

A dekompoz²ci· ®s a mineraliz§ci· dºntŖ szerepet j§tszik a glob§lis biogeok®miai 

fut·             tapad·      gºmbºlyºdŖ 

     t¿sk®s         be§s·           egy®b 
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kºrfolyamatokban, ®s a talaj t§panyag k®szlet®t meghat§rozva befoly§solja a nºv®nyek 

nºveked®s®t ®s termel®kenys®g®t (Swift et al. 1979, Setªlª ®s Huhta 1991, Wardle et al. 

2004, Bonkowski ®s Roy 2012), vagy ®ppen a szervesanyagban kºtºtt CO2 felszabad²t§s§t. 

Az §szkar§kok az ikerszelv®nyesek (Diplopoda) csoportj§val egy¿tt kiemelkedŖen fontosak 

a m®rs®kelt ºvi erdŖk lebont§si folyamataiban (Anderson 1988, Paoletti ®s Hassall 1999, 

David ®s Gillon 2002).  

Ezen k²v¿l a t§pl§l®kh§l·zatokban pr®dak®nt is fontosak, hiszen m§s ²zeltl§b¼ak 

(Vetter ®s Isbister 2006) ®s gerincesek (Ben Hassine ®s Nouira 2009, Covaciu-Marcov et 

al. 2012) t§pl§l®k§ul szolg§lhatnak. 

£lŖhely-minŖs²t®s §szkar§k egy¿ttesek seg²ts®g®vel  

A talajfelsz²nen mozg· §szkar§kok alacsony diszperzi·s k®pess®ggel rendelkeznek 

(helyhŤs®g), bizonyos kºrnyezeti kulcst®nyezŖkre ®rz®kenyek, egyes fajaik jelenl®te pedig 

indik§ci·s ®rt®kkel b²r (Hornung et al. 2009a). Ezen tulajdons§gok miatt alkalmasak egy-

egy ter¿let jellemz®s®re, valamint egyes ®lŖhelyek term®szetess®gi §llapot§nak 

meg²t®l®s®ben seg²ts®g¿l szolg§lhatnak (Hornung et al. 2007a).  

£letmenet ®s reprodukt²v strat®gi§k 

A sz§razfºldi §szkar§kok ®letmenet strat®gi§it vizsg§lva, k®t fŖ t²pust 

k¿lºnbºztethet¿nk meg: stenodinamikus ®s eurodinamikus t²pust (Sutton et al. 1984). E 

t²pusok megfeleltehetŖek kv§zi az r-K feloszt§s k®t strat®gi§j§nak (Pianka 1970). A steno- 

®s eurodinamikus t²pusok tulajdons§gaik alapj§n kv§zi az endogeikus ®s az epigeikus 

fajoknak feleltethetŖek meg. A stenodinamikus ®letmenetŤ (~K-strat®gia) fajokra jellemzŖ 

a kev®s, de relat²ve nagym®retŤ ut·d, amelyek nºveked®si r§t§ja alacsony. Az 

eurodinamikus (~r-strat®gia) fajokr·l elmondhat·, hogy viszonylag sok, a nŖst®ny 

m®ret®hez viszony²tva kism®retŤ ut·dot hoznak l®tre (Warburg 1994b, Brody ®s Lawlor 

1984, Warburg ®s Cohen 1991, Grundy ®s Sutton 1989). 

Az §szkar§k fajok szaporod§si strat®gi§ja is k®t fŖ t²pusba sorolhat·: a szemelp§r 

®s az iterop§r t²pusba. M²g a szemelp§r fajok egyedei ®let¿k sor§n csak egyszer 

szaporodnak (pl. Hemilepistus reaumuri), az iterop§r fajok ®lete sor§n tºbbszºr 

megfigyelhetŖ szaporod§si esem®ny (pl. Armadillo officinalis). Az iterop§r, k¿lºnºsen a bi-

, vagy multivoltin (egy szaporod§si idŖszakban k®tszer vagy tºbbszºr szaporod·) fajokn§l 

az egyes korcsoportok egy idŖ ut§n nehezen v§laszthat·ak sz®t, hiszen egy nŖst®ny ut·dai 

kºzºtt lehetnek gyorsabban ®s lassabban fejlŖdŖek is (Ăcohort splittingò; Brody ®s Lawlor 

1984, Grundy ®s Sutton 1989, Warburg ®s Cohen 1991), ®s az egyes korcsoportok 

ºsszemos·dhatnak. Mivel a szaporod§s testm®ret f¿ggŖ, a reprodukci·s idŖszak elej®n a 

nagyobb testm®rettel rendelkezŖ nŖst®nyek term®keny¿lnek meg, m²g a kisebb nŖst®nyek 
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energi§jukat a nºveked®sre ford²tj§k, hogy el®rj®k a szaporod§shoz sz¿ks®ges kritikus 

m®retet (Caubet 1998). Ennek eredm®nyek®nt megterm®keny¿lni csak a szaporod§si 

idŖszak egy k®sŖbbi idŖszak§ban fognak, amikor m§r nagyobb m®retre tettek szert. Ezzel 

a jelens®ggel magyar§zhat·, hogy b§r vannak olyan fajok, amelyek ®vente csak egyszer 

szaporodnak, de popul§ci·s szinten kettŖ vagy tºbb reprodukci·s cs¼cs is megfigyelhetŖ 

n§luk (pl. A. vulgare).  

Az Oniscidea csoport, mint a sz§razfºldi ®lethez val· alkalmazkod§s modellszervezete 

A Crustacea altºrzs egyes tagjai (Birgus, Coenobita ®s Gecarcinus nemek) 

majdnem teljesen sz§razfºldi ®letm·d¼ak, azonban a szaporod§suk v²zhez kºtºtt (Bliss 

1968). A csoport egyetlen, val·di terresztris ®letm·dot folytat· tagjai alkotj§k az Oniscidea 

alrendet, kºvetkez®sk®pp kiv§l· modell¿l szolg§lnak a sz§razfºldi alkalmazkod§s 

megold§si lehetŖs®geinek vizsg§lat§ra, hiszen sikeresen koloniz§lt§k kºzel az ºsszes 

sz§razfºldi ®lŖhelyet (a tengerpartt·l a sz§razfºld belsej®ig, m®g egyes sivatagokban is 

meg®lnek) (Vandel 1960, 1962, Edney 1968, Warburg 1968, Marikovskij 1969, Warburg 

1993). A csoport sz§razfºldi ®lŖhelyekhez val· alkalmazkod§sa j·l t¿krºzŖdik a fajok 

morfol·gi§j§ban, fiziol·gi§j§ban, viselked®s®ben ®s ®letmenet-strat®gi§iban (Edney 1954, 

1960, Hornung 2011, Schmalfuss 1984). A morfol·giai ®s ®lettani adapt§ci·k a deszikk§ci· 

elleni v®dekez®sben kulcsfontoss§g¼ak. Ezek kºz® sorolhat·k 1) az Oniscidea alrend 

fajainak az Ŗsi, tengeri fajokhoz viszony²tott testm®ret csºkken®se, 2) a k¿ltakar· 

szerkezete (Bursell 1955), 3) ®s annak felsz²ni strukt¼r§i (Holdich 1984, Price ®s Holdich 

1980a,b), 4) a l®gzŖszervek (pszeudotrachea) alakul§sa (Edney 1954, Hoese 1982, 

Cloudsley-Thompson 1988, Schmidt ®s Wªgele 2001), 5) a v²zvezetŖ (kapill§ris) rendszer 

(Hoese 1981, Horiguchi et al. 2007), 6) a z§rt kºltŖt§ska (Hoese 1984). 

 

2.3 A sz§razfºldi §szkar§kok morfol·giai adapt§ci·i 

2.3.1 A k¿ltakar· (kutikula) 

A k¿ltakar·, vagy kutikula fŖ r®szei: az epikutikula, a prokutikula (exo- ®s 

endokutikula) ®s a h§rty§s r®teg (Travis 1955, Price ®s Holdich 1980b, Comp®re 1990, 

1995, Ziegler 1997, Ġtrus ®s Blejec 2001) (2. §bra). Az exoszkeleton alatt a hipodermisz 

fekszik. Az epikutikula tov§bbi r®tegekre oszthat·: cement r®teg, felsz²ni r®teg, viaszos 

r®teg ®s a belsŖ epikutikula r®sz (2.B §bra ). Mivel a felsz²ni ®s cement r®teg a tengeri 

®letm·dot folytat· r§kokn§l nem jelenik meg, felt®telezhetj¿k, hogy azok a sz§razfºldi 

adapt§ci·ban szerepet j§tszhatnak. Az epikutikul§ban l®vŖ viaszos r®teg nem homol·g a 

rovarok k¿ltakar·j§t bor²t· viaszr®teggel (Comp®re 1990: 2.B §bra).  

A kutikula szerves alkot·r®sze ï melynek fel®p²t®s®vel Fabritius ®s munkat§rsai 
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(2005) foglalkoztak ï kitint ®s szklerotiz§lt feh®rj®ket tartalmaz. A szervetlen r®szt 

magn®zium-kalcit, amorf kalcium-karbon§t (ACC) ®s amorf kalcium-foszf§t (ACP) alkotja 

(Becker et al. 2005, Neues et al. 2007, Hild et al. 2008). Az exoszkeletonban 

p·ruscsatorn§k tal§lhat·ak, amelyekben szervetlen anyagok halmoz·dnak fel (Seidl ®s 

Ziegler 2012). A szerves ®s szervetlen alkot·elemek ar§ny§t ®s eloszl§s§t az adott szerv 

funkci·ja, a faj ®lŖhelye ®s viselked®se is befoly§solja (Becker et al. 2005, Hild et al. 2008, 

Neues et al. 2007, Neues et al. 2011, Seidl et al. 2011, Seidl et al. 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. §bra: A: A Crustacea altºrzs fajainak k¿ltakar·j§t alkot· fŖ r®tegek (Dillaman et al. 2005 §br§ja 
alapj§n) B: Az epikutikula r®tegei (eredeti §bra: Comp®re et al. 1990). 

 

A testfelsz²nen v§ltozatos k®pletek tal§lhat·ak, melyek kºzºtt megfigyelhet¿nk 

tuberkul§kat, apr· bord§kat (Schmalfuss 1978), sert®ket ®s tollszerŤ f¿ggel®keket (Meyer-

Rochow 1980), valamint v§ltozatos mikropikkelyeket (plakk) ®s gºdrºket (pit) (Powell ®s 

Halcrow 1982, Holdich ®s Lincoln 1974).  

Az exoszkeleton h§ti lemez®n (tergit) tal§lhat· f¿ggel®kek egy r®sze ®rz®kelŖ 

szerepet is betºlt (Powell ®s Halcrow 1982, Price ®s Holdich 1980a, Holdich 1984). Az 

Oniscidea alrend formagazdag mechanikai receptorait (3. §bra) m§r tºbb publik§ci·ban 

csoportos²tott§k (Holdich ®s Lincoln 1974, Schmalfuss 1975, Fernandes et al. 2016). 

Leggyakoribbak az ¼n. trikorn (h§romosztat¼) receptorok (Ermin 1945, Vandel 1960, Sutton 

1969, Holdich ®s Lincoln 1974, Schmalfuss 1975, 1977, 1978, Price 1978), amik a 
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Crustacea altºrzsbe tartoz·, v²zi ®letm·dot folytat· fajokn§l nem figyelhetŖek meg (Jones 

and Fordy 1971, Jones 1974, Holdich 1976, Schmalfuss 1978). Az exoszkeleton felsz²n®n 

egyes fajokn§l (O. planum, O. phaleronense) gºmbalak¼ k®pletek l§that·ak (Schmalfuss 

1978), melyektŖl a k¿ltakar· hamvas sz¿rk®s sz²nŤv® v§lik (Ermin 1945). E strukt¼r§k 

term®szete ®s szerepe eddig azonban tiszt§zatlan volt. Ermin (1945) ®s Schmalfuss (1978) 

lipidterm®szetŤ anyagnak gondolt§k, e felvet®s¿ket Holdich (1984) c§folta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. §bra: A testfelsz²ni mechanoreceptorok t²pusai  (A) legyezŖ alak¼ pikkely (Ăfan-shaped scale 
setaò), (B-D) trikorn (Ătricornò), (E-F) trikorn-szerŤ (Ătricorn-likeò), (G) l§ndzsa alak¼ (Ălanceolateò), 
(H) zºmºk trikorn (Ăsquat tricornò) (eredeti §bra: Fernandes et al. 2016). Trikorn receptorok: (a) 

Buddelundia monticola, (b) Phalloniscus punctatus, (c) Cylisticus convexus, (d) Armadillo 
officinalis, (e) Porcellionides pruinosus, (f) Porcellio scaber (eredeti §bra: Roman ®s Dalens 1999). 

 

 

Az §szkar§kok testm®ret®nek nºveked®s®hez elengedhetetlen ï a Crustacea 

csoportra jellemzŖen ï k¿ltakar·juk idŖnk®nti levedl®se. Ez a folyamat k®t r®szletben 

tºrt®nik, elŖszºr a test h§tuls· (poszterior), majd n®h§ny nap (Ăintramoultò f§zis) m¼lva az 

el¿lsŖ (anterior) fel®rŖl v§lik le az exuvium (George ®s Sheard 1954), ²gy lehetŖv® t®ve, 

hogy az §llat egyik fel®n l®vŖ receptorok vedl®si idŖszakban is mŤkºdjenek (Price ®s 

a 

b 

c 

d 

e f 



 16      
 
 

Holdich 1980b). A vedl®s folyamat§t megelŖzŖen a kalcium visszasz²v·dik a poszterior 

testf®lrŖl, ®s a testfolyad®kban rakt§roz·dik a test anterior r®sz®ben (Greenaway 1985, 

Steel 1993, Fabritius ®s Ziegler 2003, Ziegler et al. 2007, Neues et al. 2011). A vedl®st 

kºvetŖen az elrakt§rozott kalciumot az ¼j exoszkeletonba ®p²tik (Steel 1993, Ziegler et al. 

2007). A kalcium rakt§roz§s hely®ben ®s m·dj§ban jelentŖs faji k¿lºnbs®gek vannak 

(Ziegler 2004).  

2.3.2 A l®gzŖszerv (pszeudotrachea) 

Az §szkar§kok potrohszelv®nyeihez v®kony lemezekbŖl §ll· hasadt l§bak 

kapcsol·dnak, melyek alap²z®hez (protopodit) egy k¿lsŖ (exopodit) ®s egy belsŖ §g 

(endopodit) kapcsol·dik (4.A §bra). Az exopoditokon, exopoditokban helyezkednek el a 

l®gzŖszervek (¼n. feh®rszerv, pszeudotrachea) a Philosciidae, Porcellionidae, Agnaridae, 

Trachelipodidae, Cylisticidae, Armadillidae, Armadillidiidae, Tylidae ®s az Eubelidae 

csal§dok tagjain§l (Leistikow ®s Araujo 2001) (4.B §bra). A feh®rszervek sz§ma (2, 3, vagy 

5) a csal§dok, g®nuszok elk¿lºn²t®s®ben fontos szerepet j§tszhat (Gruner 1966, Farkas ®s 

Vilisics 2013).  

Taiti ®s munkat§rsai (1998) valamint Schmidt ®s Wªgele (2001) is foglalkoztak a 

sz§razfºldi §szkar§kok pszeudotrachea szerkezet®nek evol¼ci·j§val. Az Ŗsibb §szkar§k 

fajokn§l az exopodit fal§n l®vŖ redŖzºtt fel¿let szolg§l l®gzŖfelsz²nk®nt (5. §bra), amelyen 

a redŖk lefut§sa fajra jellemzŖ b®lyeg (Paoli et al. 2002). Az amfibikus fajokat tartalmaz· 

Ligia g®nuszban a g§zcsere a pleopodit-exopodit ventr§lis felsz²n®n tºrt®nik, m²g a tengeri 

Isopoda fajokn§l az exopodit dorz§lis r®sze szolg§l l®gzŖfelsz²nk®nt (Wªgele 1989). A 

sz§razabb ®lŖhelyek megh·d²t§sa sor§n egyre fontosabb§ v§lt a l®gzŖfel¿let mind nagyobb 

mechanikai ®s kisz§rad§s elleni v®delme. ĉgy a fejlettebb fajokn§l a l®gzŖfelsz²n az exopodit 

belsej®be ker¿l (internaliz§lt l®gzŖszerv) (5. §bra). Hoese (1983) megfigyel®sei szerint a 

Ligiidae, a Mesoniscidae, a Trichoniscidae, a Stenoniscidae ®s a Platyarthridae csal§dok 

nem rendelkeznek internaliz§lt pszeudotrache§val. A g§zcsere helysz²n®nek az 

§thelyezŖd®se az egyik elsŖ fontos l®p®se a sikeres terresztris ®letnek (Schmidt ®s Wªgele 

2001).  
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4. §bra: A: A sz§razfºldi §szkar§kok potroh r®sz®nek hasi oldal§n a potrohl§bak k¿lsŖ §g§n 
(pleopodit-exopodit) megjelenŖ feh®rszervek (eredeti §bra: Farkas ®s Vilisics 2013) B: 

Pszeudotrachea kinagy²tott k®pe a bevezetŖ ny²l§ssal (spir§kulum) ®s a hemolimf§t tartalmaz· 
t®rr®sz (hemocºl) (eredeti §bra: Brusca ®s Brusca 1990). 

 

A Crinocheta csoporton bel¿l a feh®rszervek sz§mos alkalommal k¿lºnbºzŖ 

lesz§rmaz§si vonalon fejlŖdtek (Hoese 1982, 1984, Ferrara et al. 1990, 1997, Paoli et al. 

2002, Gruber ®s Taiti 2004, Hornung 2011). A sz§razfºldi §szkar§kok e csoportj§n bel¿l 

fedetlen, valamint r®szben ®s teljesen fedett feh®rszervek is megtal§lhat·ak (Hoese 1982, 

Schmidt ®s Wªgele 2001, Paoli et al. 2002, 5. §bra). A r®szben fedett pszeudotrachea 

redŖzºtt, k¿lvil§ggal ®rintkezŖ felsz²n®n kereszt¿l tºrt®nhet g§zcsere, ennek nagy r®sze 

azonban a l®gzŖszerven bel¿l tal§lhat· l®gj§ratok fal§n kereszt¿l zajlik (Schmidt ®s Wªgele 

2001, Paoli et al. 2002). A fedett t²pus¼ feh®rszerv eset®ben a g§zcsere csak a belsŖ 

r®szben elhelyezkedŖ tubulusok l®gzŖh§mj§n kereszt¿l tºrt®nik. Egyes taxonokn§l a fedett 

(internaliz§lt) feh®rszervek l®gzŖny²l§s§nak kºrny®k®n a kutikula szerkezete megv§ltozik, 

felsz²ne egyenetlenn® v§lik, ®s nagyfok¼ struktur§lts§got mutat (perispirakul§ris ter¿let). A 

kutikula megvastagod§sokkal szeg®lyezett r®szeibŖl egy (monospirakul§ris) vagy tºbb 

(polispirakul§ris) bej§rattal ny²lnak a l®gzŖj§ratok (Gruber ®s Taiti 2004). A sz§razfºldi 

§szkar§kok pleonj§nak azon r®sz®t, melyhez a feh®rszervek kapcsol·dnak, a hemolimf§val 

izoozmotikus folyad®kfilm bor²tja (Verhoeff 1920, Wright ®s OôDonnell 1992).  

A l®gzŖszerv fel®p²t®se, szerkezeti bonyolults§ga ºsszef¿gg®sben van az ®lŖhely 

nedvess®g viszonyaival: sz§razabb kºr¿lm®nyek kºzºtt a fajok l®gzŖszerve struktur§ltabb 

ǥ ǧ 

l®gzŖszerv 

potrohl§b 

exopodit 

potrohl§b 

endopodit 

 

spir§kulum 

spir§kulum 

l®gzŖszerv 

exopodit 
hemolimfa 
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fel®p²t®st mutat (Paoli et al. 2002). A fejlettebb, sz§razfºldi ®letm·dhoz jobban 

alkalmazkodott fajok, mint pl. a Porcellio ®s Armadillidium g®nusz tagjai, fejlett ®s fedett 

feh®rszervvel rendelkeznek (Wright ®s Ting 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. §bra: Sz§razfºldi §szkar§k fajok elsŖ p§r l®gzŖszerv®nek keresztmetszete. A: Dorz§lisan 
elhelyezkedŖ, a k¿lvil§g fel® nyitott l®gzŖfelsz²n (Oniscus-t²pus¼ l®gzŖszerv, Oniscus asellus). B: 
R®szben fedett pszeudotrachea (Trachelipus-t²pus¼ feh®rszerv, Trachelipus rathkii). C: Internaliz§lt 
l®gzŖfelsz²n (Porcellio-t²pus¼ l®gzŖszerv, Armadillo officinalis) (eredeti §bra: Schmidt ®s Wªgele 

2001, m®rce: 0,1 mm). 
 

2.3.3 A kºltŖt§ska (marsupium) 

A felsŖbbrendŤ r§kok (Crustacea, Malacostraca) Peracarida szuperrendj®re ï ²gy 

az ide tartoz· sz§razfºldi §szkar§kokra is ï jellemzŖ a hasi oldalon a szaporod§s idej®n 

megjelenŖ kºltŖt§ska (marsupium) megl®te (Wittmann 1981, Shillaker ®s Moore 1987, 

Johnson et al. 2001, Manship et al. 2011). M²g a v²zi ®letm·d¼ r§kfajokn§l a kºltŖt§ska a 

toj§sok, fejlŖdŖ ut·dok mechanikai v®delm®t szolg§lja (Steele 1991), a sz§razfºldi 

§szkar§kokn§l ¼j jelentŖs®get kap, ®s egyik fontos kulcsa a sikeres terresztris 

adapt§ci·nak. Az Oniscide§k kºr®ben megjelenŖ z§rt marsupium lehetŖv® teszi a 

kºrnyezet nedvess®gviszonyait·l kºzel f¿ggetlen embriogenezist ®s ez§ltal a diverz 

sz§razfºldi ®lŖhelyek ben®pes²t®s®t (Hoese 1984, Linsenmair 1989, Warburg 1987, 

Warburg ®s Rosenberg 1996, Hornung 2011). A kºltŖt§ska a megterm®keny²tett nŖst®nyek 

2-5. torszelv®nyeinek ventr§lis oldal§n jelenik meg, a megterm®keny¿l®st megelŖzŖ ¼n. 
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l®gzŖfelsz²n 
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parturialis vedl®st kºvetŖen (Suzuki ®s Yamasaki 1989, Suzuki 2002) (6.A §bra). A 

marsupiumot 5 p§r ï a parturi§lis vedl®s sor§n megjelenŖ ï egym§st fedŖ lev®lszerŤ 

k®pzŖdm®ny (oostegit) bor²tja (Hoese 1984, Hoese ®s Janssen 1989, Suzuki ®s Yamakasi 

1991), aminek kialakul§s§ra feltehetŖen egy petef®szek hormon, a vitellogenin van 

hat§ssal (Suzuki ®s Yamakasi 1991).  

Hoese (1984) a sz§razfºldi fajokn§l a kºltŖt§sk§nak 2 t²pus§t ²rta le: a Ănyitott-t²pustò 

®s a Ăz§rt-t²pustò. M²g az elsŖ forma anterior ®s posterior ir§nyb·l is nyitott, ²gy lehetŖs®g 

van a nedvess®get biztos²t·, a v²zvezetŖ rendszer §ltal felvett ®s tov§bb²tott v²z 

§t§raml§s§ra, addig a m§sik t²pus jellemzŖje, hogy teljesen z§rt. A kºltŖt§ska ¿reg®be a 

hasi oldal interszegment§lis membr§nj§b·l ujjszerŤ kit¿remked®sek, ¼n. cotyledonok 

ny¼lnak be (Hoese 1984), amelyek szekreci·s tev®kenys®ge biztos²tja a sz¿ks®ges v®dŖ, 

t§pl§l· folyad®kot (Hoese ®s Janssen 1989). A fejlŖdŖ embri·k ebbŖl a marsupi§lis 

folyad®kb·l jutnak oxig®nhez, v²zhez, kalciumhoz ®s t§panyaghoz, amit a nŖst®ny saj§t 

zs²rk®szlet®bŖl von el (Hoese ®s Jansen 1989, Surbida ®s Wright 2001, Ouyang ®s Wright 

2005). Lewis (1990) felt®telez®se szerint a cotyledonok sz§ma az ®lŖhely sz§razs§g§val 

ºsszef¿gg®sben nºvekszik.  

B§r a marsupium alapfel®p²t®se azonos a k¿lºnbºzŖ §szkar§k fajokn§l, annak 

alakul§s§ban ï az ºkomorfol·giai t²pussal ºsszef¿ggŖ ï k¿lºnbs®gek is kimutathat·ak. M²g 

a gºmbºlyºd®sre k®pes fajokn§l (ñrollerò) a kºltŖt§ska a nŖst®ny test®be nyomulva, annak 

belsŖ szerveit ºsszenyomva alakul az ut·dok fejletts®gi §llapot§nak f¿ggv®ny®ben, addig 

a nem-gºmbºlyºdŖ (ñrunnerò, ñclingerò) fajok eset®ben a marsupium a hasoldalon erŖsen 

kidomborodik (Appel et al. 2011) (6.B §bra). 

A megterm®keny²tett petesejt elŖbb embri·v§, majd manc§v§ fejlŖdik. A manca a 

l§rva szinonim§jak®nt haszn§latos elnevez®s az §szkar§kok kºr®ben (Holdich et al. 1984). 

A teljes folyamat az egyes fajokn§l elt®rŖen 4-8 h®tig tart (Warburg 1987, 1994a,b, Warburg 

®s Cohen 1991), aminek v®g®n a kifejlŖdºtt manca st§dium elhagyja a kºltŖt§sk§t (Ămanca 

releaseò). Az ¿res kºltŖt§sk§t a kºvetkezŖ vedl®skor elvesz²ti a nŖst®ny (Hoese 1984). 
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6. §bra: A: A nŖst®nyek ventr§lis oldal§n megjelenŖ kºltŖt§sk§t lev®lszerŤ k®pzŖdm®nyek ¼n. 
oostegit-ek bor²tj§k (sz¿rke sz²nez®s) (eredeti §bra: Schmidt 2008). B: FelsŖ §bra: Egy 
gºmbºlyºd®sre nem k®pes §szka faj erŖsen kidomborod· marsupiuma. Als· §bra: Egy 

gºmbºlyºdŖ faj kºltŖt§sk§ja (eredeti §bra: Appel et al. 2011). 

 

2.3.4 A sz§razfºldi §szkar§kok kisz§rad§stŤr®se 

A terresztris ®lŖhelyekhez val· alkalmazkod§s egyik legnagyobb kih²v§sa a 

v²zveszt®s min®l hat®konyabb kik¿szºbºl®se (Little 1983, Hadley 1994). Az elŖzŖekben 

t§rgyalt szervek kºz¿l a k¿lsŖ v®delmi r®teg (exoszkeleton) (Bursell 1955) fontos szerepet 

j§tszik a deszikk§ci· elleni v®dekez®sben. Azonban kor§bbi vizsg§latok bizony²tott§k, hogy 

a terresztris ®letm·dot folytat· r§kok kutikul§jukon kereszt¿li v²zveszt®se a tºbbi ²zeltl§b¼ 

csoporthoz k®pest gyorsabb (Edney 1954, Power ®s Bliss 1983, Lillywhite ®s Maderson 

1988, Little 1990). A v²zveszt®s m®rt®k®t az ®lŖhely hŖm®rs®klet ®s p§ratartalom ®rt®kei 

befoly§solj§k (Edney 1951, 1968). Az exoszkeleton ezen saj§toss§ga miatt a sz§razfºldi 

§szkar§kok terresztris ®lŖhelyeken val· elterjed®s®nek, habitat v§laszt§s§nak egyik 

meghat§roz· t®nyezŖje a kisz§rad§s min®l hat®konyabb elker¿l®se (Little 1990). 

Schmalfuss (1975) szerint a deszikk§ci· kik¿szºbºl®s®hez tºbb t®nyezŖ mellett a k¿ltakar· 

vastagabb§ v§l§sa is hozz§j§rult. 

K¿lºnleges viselked®si mechanizmusok (pl. napi, szezon§lis aktivit§s) is seg²tik az 

§szkar§kok deszikk§ci·t elker¿lŖ strat®gi§it (Edney 1968, Lindqvist 1968, Warburg 1968, 

Sutton 1972, Hornung 2011). Az adott faj popul§ci·j§nak egyedei a faj tŤrŖk®pess®g®tŖl, a 

p§ratartalom ®rt®k®tŖl ®s a napszakt·l f¿ggŖen a kisz§rad§s elker¿l®s®nek ®rdek®ben 
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mened®ket keresnek (Hassall ®s Tuck 2007). A felsz²ni aktivit§s¼ fajok eset®ben fontos 

megeml²teni, hogy tºbbs®g¿k az ®jszakai ·r§kban (Cloudsley-Thompson 1959, Tuf ®s 

JeŚabkov§ 2008) ®s sz¿rk¿letkor akt²v (Ammar ®s Morgan 2005). Cloudsley-Thompson 

(1952) szerint napi ritmusuk elsŖsorban a vil§gos ®s sºt®t peri·dusok v§ltakoz§s§val §ll 

ºsszef¿gg®sben. Aktivit§sukat a p§ratartalom (Paris 1963, Ilosvay 1982) ®s a hŖm®rs®klet 

(Cole 1946) ®rt®kek alapvetŖen befoly§solj§k. Az §szkafajok jellegzetes viselked®si form§ja 

az aggreg§ci· (csoportosul§s), amely csºkkenti az egyedek p§rologtat§snak kitett fel¿let®t 

®s/vagy nºveli a csoportban kialakult p§ratartalmat, ²gy reduk§lja az egyedi v²zveszt®st 

(Broly et al. 2014). Caubet ®s munkat§rsai (2008) k²s®rletesen kimutatt§k, hogy az 

aggreg§ci· m®rt®ke fajon bel¿l ºsszef¿gg a fºldrajzi sz®less®ggel: ugyanazon faj 

fºldrajzilag d®lebbi popul§ci·i eset®ben nagyobb ar§nyban fordul elŖ. 

 

2.4 A vizsg§lat k®rd®sei, hipot®zisei 

Jelen dolgozatban a Solym§r nagykºzs®g mellett foly· Paprik§s-patak ment®n 

fekvŖ FelsŖ-patak-hegy sz§razfºldi §szkar§k egy¿ttes®t vizsg§ltuk. A ter¿let faunisztikai 

felt§r§sa m§r kor§bban megtºrt®nt (V®gh et al. 2007, publik§latlan adatok, 1. t§bl§zat F1. 

§bra). Vizsg§latunk sor§n kerest¿k azt a Ănicheò-beli ®s ®letmenet strat®giai elk¿lºn¿l®st, 

ami lehetŖv® teszi a habitat szinten gazdag fajegy¿ttes tart·s egy¿tt®l®s®t. 

 

1. t§bl§zat: A ter¿leten ®lŖ fajok ®s rendszertani besorol§suk. 

 

Szekci·* Csal§d* Fajn®v** 

Crinocheta Agnaridae Orthometopon planum (Budde-Lund, 1885) 

  Protracheoniscus politus (C. Koch, 1841) 

 Armadillidiidae Armadillidium vulgare (Latreille, 1804) 

 Cylisticidae Cylisticus convexus (De Geer, 1778) 

 Plathyarthridae Platyarthrus hoffmannseggii Brandt, 1833 

 Porcellionidae Porcellionides pruinosus (Brandt, 1933) 

 Trachelipodidae Porcellium collicola (Verhoeff, 1907) 

  Trachelipus rathkii (C. Koch, 1841) 

Synocheta Trichoniscidae Androniscus roseus (C. Koch, 1838) 

  Haplophthalmus danicus Budde-Lund, 1880 

  Haplophthalmus mengii (Zaddach, 1844) 

  Hyloniscus riparius (C. Koch, 1838) 

 
(*Gruner 1966, **ôWorld Catalog of terrestrial isopods (Isopoda: Oniscidea)ô http 1) 
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Az egy egy¿ttest alkot· §szkar§k fajok vizsg§lat§n t¼l, egy azonos nembe 

(Armadillidium) tartoz·, de fºldrajzi elterjed®s ®s ®lŖhely-preferencia szempontj§b·l elt®rŖ 

fajok ºkomorfol·giai vizsg§lat§t is elv®gezt¿k. A Magyarorsz§gon eddig kimutatott hat 

Armadillidium faj (Vilisics ®s Hornung 2010) kºz¿l n®ggyel foglalkoztunk. Ezek az A. 

zenckeri Brandt, 1833, A. nasatum Budde-Lund, 1885, A. versicolor Stein, 1859, A. vulgare 

(Latreille 1804) (F1. §bra). Az A. zenckeri eur·pai elterjed®sŤ faj, de ®lŖhely-specialista: l§p 

t²pus¼ ®lŖhelyekhez kºtŖdik (Sallai 1993, Kontsch§n 2003, Farkas ®s Vilisics 2006, Farkas 

2007). A D®l-Eur·p§ban Ŗshonos A. nasatum popul§ci·inak tºbbs®ge Magyarorsz§gon 

¿vegh§zakban fordul elŖ (Farkas ®s Vadkerti 2002, Kors·s et al. 2002, Hornung et al. 

2007b). Az A. versicolor is szŤkebb tŤr®shat§rokkal rendelkezik, elterjed®se korl§tozott, de 

Kºz®p-Eur·p§ban §ltal§nosan elŖfordul. Haz§nkban elsŖsorban v²zpartok kºzel®ben 

tal§ljuk (pl. a Duna-part ment®n, a Balaton partj§n), emellett a Dun§nt¼lr·l, budai parkokb·l 

®s a M§tra-hegys®gbŖl is vannak elŖfordul§si adatok (Farkas 2007, Hornung et al. 2007a,b, 

Hornung et al. 2008, Vona-T¼ri ®s Szmatona-T¼ri 2012). A vizsg§lt fajok kºz¿l a 

legelterjedtebb a kozmopolita A. vulgare, amely nagyon v§ltozatos ®lŖhelyeken fordul elŖ a 

v²zpartokt·l a sz§raz f¿ves ter¿letekig (Farkas 2007, Hornung et al. 2007 a,b, Hornung et 

al. 2008, Vilisics ®s Hornung 2008). 

 

A munka sor§n felvetett k®rd®sek tºbb csoportra oszthat·ak. Az elsŖbe a fajok t®r- ®s 

idŖbeli eloszl§s§val foglalkoz·k (A), a m§sodikba a sz§razfºldi ®letkºr¿lm®nyekhez val· 

alkalmazkod§sban kulcsfontoss§g¼, ²gy ®lŖhely ig®ny¿ket meghat§roz· szervek 

morfol·gi§j§val kapcsolatosak tartoznak (B). Tov§bb§ egyes §szkar§k fajok 

kisz§rad§stŤr®s®t is vizsg§ltuk (C). 

K®rd®sek (A) 

A1) A ter¿let fajgazdags§ga (Ăspecies richnessò) ®s fajok t®rbeli eloszl§sa 

- Mi jellemzŖ a habitat Isopoda egy¿ttes®nek Ŭ diverzit§s§ra, ®s van-e abban 

k¿lºnbs®g a kºrnyezeti heteromorfia szerint?  

- Hogyan alakulnak a vizsg§lt fajok dominancia viszonyai k¿lºnbºzŖ habitat szinteken 

(mikro- ®s mezohabitat sk§la)?  

- A vizsg§lt kºrnyezeti t®nyezŖk kºz¿l melyek befoly§solj§k szignifik§nsan az 

§szkar§k fajok t®rbeli eloszl§s§t? 

A2) A domin§ns fajok ivareloszl§s§nak ®s a reprodukci·s idŖszakaiknak idŖbeli mint§zata  

- Mi jellemzŖ az abund§ns fajok ivarar§ny§ra a k¿lºnbºzŖ gyŤjt®si peri·dusok sor§n? 

- K¿lºnbºzik-e az abund§ns fajok szaporod§si idŖszaka (fekundit§si idŖszak kezdete 

®s hossza)? 
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A3) Terepi gyŤjt®si m·dszerek hat®konys§g§nak/szelektivit§s§nak ºsszehasonl²t§sa 

- Melyik terepi m·dszer a leghat®konyabb az §szkar§kok fajsz§m§nak (Ăspecies 

richnessò) felt§r§s§ra? 

Hipot®zisek (A) 

Felt®telezt¿k, hogy  

A1) a vizsg§lt habitaton bel¿l  

- a fajok t®rbeli eloszl§sa nem egyenletes, az abiotikus ®s biotikus kºrnyezeti 

heteromorfi§t t¿krºzve mezo-, illetve mikrohabitat sk§l§n elt®r,  

- ez az elt®r®s a fajok kºrnyezeti ig®ny®vel/tŤrŖk®pess®g®vel korrel§l;  

A2) az abund§ns fajok 

- k¿lºnbºzŖ ivar¼ egyedeinek felsz²ni aktivit§sa idŖben elt®rŖ, ami befoly§solja a 

talajcsapda fog§si adatait, 

- a reprodukt²v idŖszak§nak idŖz²t®se ®s annak hossza r®szben elt®rŖ mint§zatot 

mutat, ami a gravid nŖst®nyek ar§ny§ra is ®rv®nyes; 

A3) a gyŤjt®si m·dszerek hat®konys§g§t befoly§solja 

- a fajok ®letm·dja (epigeikus ï endogeikus), testm®rete, ºkomorfol·giai t²pusa, 

felsz²ni aktivit§sa ®s mikro®lŖhely preferenci§ja.  

K®rd®sek (B) 

B1) A k¿ltakar· szerkezete 

- K¿lºnbºzik-e a vizsg§lt fajok k¿ltakar·j§nak szerkezete, vastags§ga? 

- Milyen strukt¼r§k vannak a fajok kutikul§j§nak (tergit) felsz²n®n? 

B2) A l®gzŖszerv morfol·gi§ja 

- Milyen t²pusba sorolhat· a Crinocheta csoportba tartoz· fajok feh®rszerve? 

- K¿lºnbºzik-e a Crinocheta csoportba tartoz· fajok l®gzŖszerv®nek belsŖ 

szerkezete?  

- A l®gzŖh§m fel¿let®t ºsszehasonl²tva fel§ll²that·-e valamilyen trend a vizsg§lt 

Armadillidium fajok kºzºtt? 

B3) A kºltŖt§ska fel®p²t®se 

- Vannak-e inter-specifikus morfol·giai k¿lºnbs®gek a kºltŖt§ska szerkezet®ben az 

ºkomorfol·giai t²pus ®s a filogenetikai kapcsolatok f¿ggv®ny®ben? 

- Milyen a marsupium egyes r®szeinek (oostegit, cotyledon) finomszerkezete? 

Hipot®zisek (B) 

B1) Felt®telezt¿k, hogy a vizsg§lt fajok 

- k¿ltakar·j§nak szerkezeti fel®p²t®se azonos, a sz§razfºldi §szkar§kokra jellemzŖ, 

annak vastags§ga azonban elt®r, ®s ºsszef¿gg®sbe hozhat· az adott faj ®lŖhely 
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preferenci§j§val/toleranci§j§val, 

- az exoszkeleton felsz²ni strukt¼r§inak/receptorainak t²pusa a fajok filogenetikai 

rokons§g§nak megfelelŖen mutat azonoss§got, hasonl·s§got, amit az ®letm·d 

befoly§solhat. 

B2) A l®gzŖszerv morfol·g§ja szerint 

- a Crinocheta taxonba tartoz· fajok l®gzŖszerve k¿lºnbºzŖ t²pusokba sorolhat· 

annak fedetts®ge, ®s a fedett t²puson bel¿l a l®gzŖny²l§sok sz§ma szerint, 

- a l®gzŖszerv belsŖ szerkezete ink§bb az ®lŖhelyi toleranci§t·l, mint a 

lesz§rmaz§stani viszonyokt·l f¿gg, 

- a l®gzŖh§m kiterjedts®ge intra-generikusan elt®r, ºsszef¿gg a fajok habitat 

preferenci§j§val/tŤrŖk®pess®g®vel. 

B3) A marsupium  

- §ltal§nos fel®p²t®se azonos, annak alakul§s§t az ºkomorfol·giai t²pus (gºmbºlyºdŖ 

ï nem-gºmbºlyºdŖ) befoly§solja, 

- az oostegit ®s a cotyledon finomszerkezet®ben inter-specifikus k¿lºnbs®gek 

lehetnek. 

K®rd®sek (C) 

C1)  A fajok kisz§rad§ssal szembeni toleranci§j§nak inter-specifikus ®s intra-generikus 

vizsg§lata 

- K¿lºnbºzik-e a vizsg§lt fajok v²zveszt®sbŖl ad·d· tºmegveszt®se? 

- Elt®rŖ-e a fajok v²zveszt®sre visszavezethetŖ mortalit§sa? 

- ¥sszef¿gg®sben §ll-e a deszikk§ci· tŤr®s a fajok testm®ret®vel, az exoszkeleton 

vastags§g§val ®s a tergit felsz²ni morfol·gi§j§val? 

Hipot®zisek (C) 

C1) Felt®telezt¿k, hogy a fajok kisz§rad§sb·l ad·d·  

- s¼lycsºkken®se inter-specifikusan ®s intra-generikusan is elt®r,  

- alacsony p§ratartalmon magas a v²zveszt®sbŖl ad·d· tºmegveszt®s,  

- ®s ï fajonk®nt elt®rŖen ï a mortalit§s, 

- a nagyobb testm®ret ®s a vastagabb exoszkeleton csºkkenti a v²zveszt®s m®rt®k®t. 
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3. Anyag ®s m·dszer 

 

3.1 Faunisztikai ®s ºkol·giai vizsg§latok 

3.1.1 A vizsg§lati ter¿let 

Vizsg§latainkat a Solym§r telep¿l®s mellett fekvŖ, Budai T§jv®delmi Kºrzethez 

tartoz·, a Natura 2000 h§l·zat r®sz®t k®pezŖ ter¿leten v®gezt¿k. A Solym§r telep¿l®st 

®rintŖ, kiemelt jelentŖs®gŤ term®szet megŖrz®si ter¿letekkel ®rintett fºldr®szletek helyrajzi 

sz§mos jegyz®k®t a 14/2010. (V. 11.) KvVM rendelet 5. mell®klete tartalmazza (http 2). A 

Budai-hegys®g a Dun§nt¼li-kºz®phegys®g ®szakkeleti tagja, v§ltozatos fel®p²t®sŤ, 

alapkŖzet®nek nagy r®sz®t dolomit ®s m®szkŖ teszi ki, ezen k²v¿l pannon ¿led®kek, 

oligoc®n homokkŖ, m®szm§rga, az alacsonyabb r®szeken lºsz is elŖfordul (Stefanovits et 

al. 1999). A hegys®g uralkod· nºv®nytakar·ja a lombhullat· erdŖ. Az alacsonyabb 

hegyh§takon cseres-tºlgyesek, 450 m felett gyerty§nos-tºlgyesek h¼z·dnak, de a 

kºrnyezet¿kn®l melegebb, sz§razabb lejtŖkºn szubmediterr§n jellegŤ molyhos tºlgyesek 

®s bokorerdŖk jellemzŖek, m²g a hŤvºs ®szaki lejtŖkºn, b¿kkºsºk is megfigyelhetŖek 

(Somlyay 2009).  

Mintav®teli ter¿leteinket k®t elt®rŖ mezohabitatban jelºlt¿k ki, melyek kºz¿l az egyik 

az alacsonyabb fekv®sŤ (185 m tengerszint feletti magass§g), antropog®n hat§soknak 

kitettebb, a Paprik§s-patak medr®t k²s®rŖ Als·-Jegenye-vºlgy volt, mely ter¿letet I-vel 

jelºlºm a tov§bbiakban (7. §bra). Ez a ter¿let 2 fŖ r®szre oszthat·, egyik oldala a falu 

sz®l®hez kapcsol·dik, m²g a m§sik r®sze egy term®szetes lomboserdŖ, ezen tulajdons§gok 

alapj§n ez a mezohabitat ºkoton jelleget mutat (Holland 2012). A m§sik ter¿let a FelsŖ-

patak-hegy (a k®sŖbbiekben II-vel jelºlve), magasabb tengerszint feletti magass§ggal (210 

m) jellemezhetŖ, term®szetes lomboserdeje.   

Vizsg§latunkban olyan ter¿leteket v§lasztottunk, ahol elt®rŖ az emberi zavar§s 

m®rt®ke, a veget§ci· ºsszet®tele, illetve a tengerszint feletti magass§g, valamint 

feltehetŖen a mindezekbŖl ad·d· mikrokl²mabeli k¿lºnbs®gek is jelentŖsek, ²gy ezek 

egy¿ttes hat§sait h§tt®rt®nyezŖk®nt figyelembe v®ve tanulm§nyozhatjuk a sz§razfºldi 

§szkar§kok faji ºsszet®tel®t, felsz²ni aktivit§s§t, dominancia viszonyait. A k®t elt®rŖ 

mezohabitaton bel¿l (I ®s II) 3-3 ®lŖhelyfoltot jelºlt¿nk ki (F2. §bra). A mintav®teli helyek 

r®szletes abiotikus ®s biotikus h§tt®radatait a F¿ggel®k tartalmazza (F4, F5. §br§k, F1-F6. 

t§bl§zatok). 
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7. §bra: Mintav®teli helysz²neink Solym§r telep¿l®s kºzel®ben helyezkedtek el. A vizsg§lt 
mezohabitatokban (Als·-Jegenye-vºlgy (I) ®s FelsŖ-patak-hegy (II) 3-3 mintav®teli foltot jelºlt¿nk ki 

(forr§s: Google Earth). 

 

 

Als·-Jegenye-vºlgy (I) mintav®teli ter¿leteinek jellemz®se: 

I/1: (47Á 35,098'N; 18Á 56,749'E) A lank§s vºlgyoldal (keleti kitetts®g, 35Á-os lejtŖszºg) 

talaja kºtºtt ®s agyagos, k®mhat§sa gyeng®n l¼gos (pH 7,17), humuszell§totts§ga magas 

(4,65 m/m%), emellett kºzepes m®sztartalommal jellemezhetŖ. A lombkorona z§r·d§sa 

60% kºr¿li, a cserjeszint fejlett. A ter¿leten gyakoriak a nitrog®nkedvelŖ nºv®nyek (pl.: nagy 

csal§n - Urtica dioica), amely - val·sz²nŤleg a lejt®sbŖl ad·d· - nitrog®n-felhalmoz·d§sra 

utal. A j· v²zell§totts§got a podagrafŤ (Aegopodium podagraria) nagyar§ny¼ jelenl®te jelzi. 

I/2: (47Á 35,064'N; 18Á 56,734'E) Az elŖzŖhºz hasonl·an lejtŖs ter¿let (keleti kitetts®g, 35Á-

os lejtŖszºg), gyeng®n l¼gos k®mhat§s¼ (pH 7,24), agyagos, j· humuszell§totts§ggal 

rendelkezŖ (7,57 m/m%), kºzepesen meszes talajjal. A lombkorona-z§r·d§s m®rt®ke 70%. 

A patakhoz kºzelebbi, nyitottabb r®szeken fejlett li§nnºv®nyzet alakult ki, amelyben 

megjelenik az idegenhonos, inv§zi·s vadszŖlŖ (Parthenocissus inserta) ®s a s¿ntºk 

(Echinocystis lobata). A j· v²zell§totts§got a nedvess®gkedvelŖ erdei pajzsika (Dryopteris 

filix-mas) jelenl®te jelzi. 

I/3: (47Á 35,054'N; 18Á 56,734'E) Az antropog®n hat§soknak legink§bb kitett ®lŖhely, mivel 

a t¼ra¼tvonal kºzvetlen szomsz®ds§g§ban helyezkedik el. A talaj gyeng®n l¼gos (pH 7,31), 

humusztartalma az eddigiekhez k®pest alacsony (4,45 m/m%), de m®g ²gy is j·l ell§tottnak 

Solym§r 
¶ FelsŖ-patak-hegy 

¶ Als·-Jegenye-vºlgy 

N 

100 m 
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mondhat·. A kalcium-karbon§t ar§nya magas (15,4 m/m%). A Paprik§s-patak §rad§sakor 

v²z al§ ker¿lhet. A z§rtabb, §rny®kosabb r®szeken a fekete bodza (Sambucus nigra) ®s 

csal§n fajok (U. dioica, U. urens) az elterjedtebbek, m²g a nyitottabb szakaszokon nagyobb 

teret h·d²t a csaknem monodomin§nss§ v§l·, invaz²v §rt®ri jap§nkeserŤfŤ (Fallopia 

japonica). 

FelsŖ-patak-hegy mintav®teli ter¿leteinek jellemz®se: 

II/1: (47Á 35,094'N; 18Á 57,164'E) A ter¿let talaja agyagos, k®mhat§sa gyeng®n savany¼ 

(pH 6,05), magas humusztartalommal (4,78 m/m%) ®s alacsony m®sztartalommal (0,24 

m/m%) jellemezhetŖ. A nºv®nyzet kºzepes aljnºv®nyzet bor²t§st ®s 80%-os lombkorona 

z§r·d§st mutat· gyerty§nos-tºlgyes t§rsul§s (Querco petraeae ï Carpinetum).  A C 

szintben megjelenik az orvosi t¿dŖfŤ (Pulmonaria officinalis), az erdei gyºmb®rgyºk®r 

(Geum urbanum) ®s a foltos §rvacsal§n (Lamium maculatum). 

II/2: (47Á 35,130'N; 18Á 57,166'E) Gyenge m®sztartalm¼ (0,14 m/m%), gyeng®n savany¼ (pH 

5,91), agyagos talaj¼ ter¿let. A nºv®nyzetet a II/1-es ter¿lethez hasonl·an gyerty§nos-

tºlgyes t§rsul§s alkotja. A B szint fejlett, sok cserj®vel ®s kis f§val, melyek kºz¿l gyakoriak: 

a kºzºns®ges gyerty§n (Carpinus betulus), mezei juhar (Acer campestre), a veresgyŤrŤ 

som (Cornus sanguinea) ®s az egybib®s galagonya (Crataegus monogyna). Az 

aljnºv®nyzet fejletlen, kev®s l§gysz§r¼val, mint az erdei gyºmb®rgyºk®r (Geum urbanum) 

®s a kerek repk®ny (Glechoma hederacea). 

II/3: (47Á 35,115'N; 18Á 57,151'E) A talaj tulajdons§gai hasonl·ak (pH 6,72; humusz 5,25 

m/m%; CaCO3 0,47) a II-es mezohabitatban kijelºlt m§sik 2 ®lŖhelyfoltban tapasztaltakkal. 

A gyerty§nos-tºlyges t§rsul§s A B szintj®ben megjelenik a mezei juhar (A. campestre) 

mellett a nagylevelŤ h§rs (Tilia platyphyllos) ®s a fekete bodza (S. nigra). Az aljnºv®nyzet 

fejlettebb, mint a II/2-es ter¿leten, megtal§lhat·ak benne olyan §rny®kkedvelŖ erdei fajok, 

mint az erdei neb§ncsvir§g (Impatiens noli-tangere). 

3.1.2 Mintav®teli m·dszerek 

Terepi vizsg§latunk sor§n tºbb, egym§st kieg®sz²tŖ mintav®teli m·dszert 

alkalmaztunk. 2013.04.19-10.04. kºzºtt talajcsapd§kat (Barber csapda) helyezt¿nk el a 

mintav®teli ter¿leten (kutat§si enged®ly iktat·sz§ma: KTVF: 15745-4/2013). Ez a 

talajfelsz²ni ²zeltl§b¼ak gyŤjt®s®re alkalmazott leghat®konyabb technika, amely j·l t¿krºzi a 

vizsg§lni k²v§nt popul§ci·k felsz²ni aktivit§s§t, annak dinamik§j§t, alkalmas a k¿lºnbºzŖ 

ter¿letek ºsszehasonl²t§s§ra ®s az ®lŖhely jellemz®s®re (Topping ®s Sunderland 1992, 

Standen 2000). A talajcsapd§s mintav®telek sor§n tiszt§ban kell lenn¿nk annak korl§taival 

is.  A fog§sokat az aktu§lis egyedsŤrŤs®gen t¼l befoly§solja az §llatok felsz²ni aktivit§sa, 

annak idŖbeni v§ltoz§sa is (Greenslade 1964, Samu ®s S§rospataki 1995). 
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Mindk®t mezohabitatban 3-3 foltban helyezet¿nk ki 5-5 darab etil®n-glikol:v²z 3:1 ar§ny¼ 

kever®k®vel feltºltºtt talajcsapd§t egy n®gyzet sarkaiban ®s §tl·i metsz®spontj§ban (F3. 

§bra). Az egyes csapd§k egym§st·l 2 m®ternyi t§vols§gban voltak. A talajcsapd§k sz§ma 

®s elrendez®se megfelel a Szegedi Tudom§nyegyetem Gall® L§szl· vezette 

kutat·csoportja §ltal meghonos²tott m·dszernek (Gall® et al. 1985). Ebben a csapd§k 

elrendez®se figyelembe veszi a talajfelsz²nen mozg·, kis m®retŤ gerinctelenek 

mozg§skºrzet®t. Az 5 csapda egy mintav®teli pontnak sz§m²t. Az egy csoportban mŤkºdŖ 

csapd§k §tlag§t haszn§ltuk az adatfeldolgoz§s sor§n, ezzel kompenz§lva egy-egy csapda 

megsemmis¿l®s®t. A vizsg§lat ideje alatt a Barber csapd§kat k®thetes peri·dusokban 

¿r²tett¿k. A gyŤjtºtt anyagot 70%-os etil-alkoholban t§roltuk feldolgoz§sig. 

A min®l teljesebb kºrŤ felt§r§s ®rdek®ben 2014. szeptember®ben a 2 vizsg§lt 

mezohabitatban kijelºlt ®lŖhelyfoltokban ¼jabb terepi felv®telez®st v®gezt¿nk k¿lºnbºzŖ 

mezo- ®s mikrohabitat szintŤ mintav®teli m·dszerekkel: 1) talajos avarminta gyŤjt®s, 2) 

avarrost§l§s, 3) egyel®ses idŖgyŤjt®s.  

1) Mind a 6 ®lŖhelyfoltban 10 ism®tl®ssel 25x25 cm-es f®mkvadr§t seg²ts®g®vel talajos 

avarmint§t gyŤjtºtt¿nk. A kvadr§ton bel¿l a talaj felsŖ 2-3 centim®ter®t k®zi §s·val gyŤjtºtt¿k 

ºssze ®s mŤanyag, j·l z§rhat· tasakokba tett¿k. A begyŤjtºtt mint§kat 1 napon bel¿l 

Berlese-Tullgren t²pus¼ talajfuttat·ra helyezt¿k. 

2) £lŖhelyfoltonk®nt 1x1 m-es ter¿letrŖl gyŤjtve avarrost§l§st v®gezt¿nk, 5-5 ism®tl®ssel. A 

kirost§lt talajos avarmint§t vil§gos szºvetre ter²tve §tvizsg§ltuk, a kºnnyen ®szrevehetŖ, 

akt²vabb ²zeltl§b¼akat csipesz ®s szippant· seg²ts®g®vel 70%-os etil-alkohollal tºltºtt 

fiol§kba helyezt¿k. Ezt kºvetŖen az §trost§lt talajos avarmint§t mŤanyag tasakokba 

gyŤjtºtt¿k, ®s m®g aznap Berlese-Tullgren futtat·ra helyezt¿k.  

3) A k®zi egyel®s sor§n 20 percen kereszt¿l mikrohabitat szinten (kidŖlt f§kon, azok k®rge 

alatt ®s kºrzet®ben, mohap§rn§k alatt) csipesz ®s szippant· seg²ts®g®vel gyŤjtºtt¿k az 

egyedeket a vizsg§lt ®lŖhelyfoltokban. A gyŤjtºtt egyedeket 70%-os etil-alkohollal tºltºtt 

fiol§kba helyezt¿k 

3.1.3 Biotikus ®s abiotikus h§tt®rt®nyezŖk 

A mezohabitatokon bel¿l kijelºlt 3-3 ®lŖhelyfoltot k¿lºnbºzŖ biotikus ®s abiotikus 

h§tt®rv§ltoz·kkal jellemezt¿nk.  

A talajfelsz²n fºlºtti relat²v p§ratartalom (rH) ®s hŖm®rs®klet (T) m®r®s®re Voltcraft 

DL-121TH USB (Temperature and Humidity Data Logger) t²pus¼ adatgyŤjtŖ ®s t§rol· 

mŤszert haszn§ltunk, ami ·r§nk®nt rºgz²tette a k®t mikroklimatikus t®nyezŖ ®rt®keit. 

Az egyes helysz²nekrŖl talajmint§kat vett¿nk, melyek elemz®s®t a Magyar 

Tudom§nyos Akad®mia Agr§rtudom§nyi Kutat·kºzpont Talajtani ®s Agrok®miai 
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Int®zet®nek laborat·rium§nak munkat§rsai v®gezt®k meghat§rozott protokoll szerint (M£M-

NAK: MSZ-08-0202-1977).  

A nºv®nyzet t§j®koztat· jellegŤ felm®r®s®t k®t alkalommal egy Ŗszi ®s egy tavaszi 

aszpektusban v®gezt¿k el (2013. november, 2014. m§rcius). Ezek sor§n mintav®teli 

egys®gnek a Nemzeti Biodiverzit§s-monitoroz· Rendszer (NBmR) §ltal a f§s t§rsul§sokn§l 

javasolt 10³10 m®teres kvadr§tokat haszn§ltuk, amin bel¿l elv®gezt¿k a szintenk®nti 

(aljnºv®nyzet, cserje- ®s lombkoronaszint) bor²t§s becsl®s®t (Kov§csn® L§ng ®s Tºrºk 

1997; F6. t§bl§zat). 

3.1.4 A mint§k feldolgoz§sa 

A gyŤjtºtt mint§k feldolgoz§sa az Ćllatorvostudom§nyi Egyetem Biol·giai 

Int®zet®nek (ĆTE BI) ºkol·giai laborat·rium§ban tºrt®nt. A mint§kat elsŖ l®p®sben a NBmR 

talajfelsz²ni ²zeltl§b¼akra vonatkoz· protokollja szerinti taxonokra v§logattuk: Arachnida, 

Coleoptera, Chilopoda, Diplopoda, Formicidae, Isopoda, egy®b Arthropoda csoportok (http 

3).  

Az §szkar§kok faji szintŤ hat§roz§sa Gruner (1966) valamint Farkas ®s Vilisics 

(2013) munk§j§nak seg²ts®g®vel tºrt®nt. A fajneveket a ĂWorld Catalog of terrestrial isopods 

(Isopoda: Oniscidea)ò (Schmalfuss 2003) nevez®ktana alapj§n haszn§ltuk. A feldolgoz§s 

sor§n a meghat§rozott egyedek ivarok szerint elk¿lºn²tett¿k. A nŖst®nyeket nem gravid ®s 

gravid csoportba soroltuk. A meghat§rozott egyedeket 70 %-os alkoholban t§roljuk az ĆTE 

BI ¥kol·giai Tansz®k®n. 

3.1.5 Az adatok elemz®se 

A statisztikai elemz®sek a MS Excel 2016 (TINI index, ARI index, Shannon-f®le 

diverzit§si index), a Past3 (klaszteranal²zis) ®s az R 3.2.3 programcsomag (ordin§ci·, 

§ltal§nos²tott line§ris modellek) felhaszn§l§s§val tºrt®ntek. Az ordin§ci·s elemz®sekhez az 

R program vegan csomagj§t haszn§ltuk (Oksanen et al. 2010). Az adatfeldolgoz§s sor§n 

az abszol¼t egyedsz§mok helyett az egy ®lŖhelyfoltban mŤkºdŖ talajcsapd§k §tlag§t 

haszn§ltuk (n*: korrig§lt egyedsz§m). Ezzel kompenz§ltuk egy-egy csapda 

megsemmis¿l®s®t. 

Diverzit§s 

LegegyszerŤbb diverzit§si mutat·k®nt a fajgazdags§got (ôspecies richnessô) 

haszn§ltuk (Magurran 2004). A k¿lºnbºzŖ mintav®teli m·dszerek felhaszn§l§s§val kapott 

nagyon elt®rŖ tartam¼ ®s anyagmennyis®gŤ adatokat ezzel az egyszerŤ Ŭ diverzit§si 

mutat·val hasonl²tottuk ºssze. 

Ezen k²v¿l az ĆTE ¥kol·giai Kutat·csoportja §ltal kidolgozott TINI indexet 
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(Terrestrial Isopod Naturalness Index) is alkalmaztuk, mely az §szkar§kok minŖs®gi 

jellemz®s®re alkalmas. A TINI olyan ï a fajok zavar§s tŤr®s®t/term®szetess®g®t, valamint 

glob§lis ®s lok§lis elterjedts®g®t t¿krºzŖ ï mutat·, amit a biogeogr§fiai t²pus, az ®lŖhely 

zavarts§ga ®s a faj gyakoris§ga alapj§n sz§molnak (maxim§lis ®rt®ke 20). A magyarorsz§gi 

fajok hazai elterjedts®ge alapj§n 3 nagy kateg·ria k¿lºn²thetŖ el: gyakori fajok (1-6 pont), 

kºzepesen gyakori fajok (7-15 pont), ritka fajok (16-20 pont). A fajok TINI ®rt®keinek 

felhaszn§l§s§val k®pezhetŖ ®lŖhelyi indexek a habitatok fajºsszet®tel®nek v§ltoz§s§nak 

kºvet®s®re, azok term®szetv®delmi c®l¼ minŖs²t®s®re alkalmas (Hornung et al. 2013). A 

TINI indexbŖl kisz§m²that· a vizsg§lt ter¿let term®szetess®gi indexe (ARI Average Rarity 

Index; §tlagos ritkas§gi index); ARI=ɆTINI/S, ahol S a ter¿leten gyŤjtºtt fajok sz§ma.  

Az ²zeltl§b¼ egy¿ttesek sz§mszerŤ jellemz®s®nek egyik fontos mutat·ja a Shannon-

f®le diverzit§s index (Hô), mely az®rt volt megfelelŖ sz§munkra, mert a diverzit§s 

becsl®s®n®l figyelembe veszi, hogy melyik faj h§ny egyeddel k®pviselteti mag§t az adott 

kºzºss®gben (Magurran 1988). A Shannon-egyenletess®g (EH) kifejezi, hogy a kºzºss®g 

egyedsz§ma mennyire egyenletesen oszlik meg az elŖfordul· fajok kºzºtt, ®rt®ke 0-1 kºzºtt 

v§ltozhat.  

A mintav®teli pontok ºsszehasonl²t§sa 

A vizsg§lt ter¿letek ºsszehasonl²t§s§t hierarchikus ºsszevon· klaszteranal²zissel 

v®gezt¿k (Podani 1997), (1) a mikroklimatius h§tt®rt®nyezŖk ®s (2) az §szkar§k fajok 

abundancia ®rt®kei alapj§n. A vizsg§lt ®lŖhelyfoltokat Gower t§vols§g felhaszn§l§s§val 

UPGMA m·dszerrel k¿lºnbs®geik alapj§n dendrogramon §br§zoltuk (Podani ®s Schmera 

2006).  

A fajok ®s a kºrnyezeti t®nyezŖk kapcsolata 

Ordin§ci·s m·dszerek seg²ts®g®vel a fajok abundanci§ja ®s a kºrnyezeti t®nyezŖk 

kºzºtti kapcsolatot grafikusan §br§zoltuk. A korreszpondencia elemz®ssel (CA ï Ăscaling 

2ò) a mint§k ®s a fajok tere egym§sra vet²tve l§that·, ²gy azonos²that·, hogy bizonyos fajok 

mely ®lŖhelyfolthoz kºtŖdnek. A kanonikus korreszpondencia anal²zis (CCA) 

eredm®nyek®nt kapott §br§n a fajºsszet®telt esetlegesen befoly§sol· h§tt®rt®nyezŖk 

vannak megnevezve. A CCA seg²ts®g®vel leszŤk²thetŖek a line§ris modellbe be®p²thetŖ 

magyar§z· v§ltoz·k.  

Ahhoz, hogy megtudjuk, mely kºrnyezeti t®nyezŖk hatnak az §szkar§kok 

abundanci§j§ra, §ltal§nos²tott line§ris modellt alkalmaztunk (GLM) (Reiczigel et al. 2007). 

A modell egy f¿ggŖ v§ltoz· bizonyos magyar§z· v§ltoz·kt·l val· kapcsolat§t vizsg§lja. 

Eset¿nkben a f¿ggŖ v§ltoz· az adott faj abundanci§j§t, a magyar§z· v§ltoz·k pedig a 

k¿lºnbºzŖ kºrnyezeti param®tereket jelentik. A line§ris modellek ®rv®nyess®g®t grafikus 
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diagnosztikai tesztekkel vizsg§ltuk (sz·r§s-becs¿lt ®rt®k §bra, QQ-§bra, standardiz§lt 

reziduum-hat·erŖ §bra). Az elemz®sek sor§n (CCA, GLM) a relat²v p§ratartalom ®s a 

hŖm®rs®klet k®thetenk®nti sz®lsŖ ®rt®keit (minimum ®s maximum) haszn§ltuk (F2-F5 

t§bl§zat; F4, F5. §br§k). 

Az ivarar§ny idŖbeli v§ltoz§sa 

Az adatelemz®shez a talajcsapd§z§ssal gyŤjtºtt abund§ns fajok ivarok szerint 

elk¿lºn²tett egyedeinek aktivit§si denzit§s adatait haszn§ltuk (A. vulgare, P. collicola, P. 

politus).  

A nŖst®nyeket gravid ®s nem gravid csoportba soroltuk. A gravid egyedek a p§rkeres®sben 

®s a p§rosod§sban nem vesznek r®szt, ez®rt aktivit§suk elt®r a nem gravidok®t·l (Araujo 

®s Bond-Buckup 2005). Gravid nŖst®ny alatt az oviger (a kºltŖt§sk§ban toj§st, embri·t vagy 

manca-t hordoz·) ®s az ¿res ï szaporod§son t¼lesett ï kºltŖt§sk§j¼ egyedeket ®rtett¿k. 

A talajcsapd§z§sos vizsg§latunk ideje alatt (Solym§r, 2013.04.19-10.04.) az ivarar§ny 

idŖbeli v§ltoz§s§nak szeml®ltet®s®hez a h²mek szezononk®nt ºsszevont adataib·l sz§molt 

sz§zal®kos ar§nyt haszn§ltuk (h²mek/ºsszes egyed)*100.  

Az egyes fajonk®nt meghat§rozott szezonok: 1) szaporod§si idŖszak elŖtti peri·dus, 2) 

szaporod§si idŖszak, 3) szaporod§si idŖszak ut§ni peri·dus. Szaporod§si idŖszak alatt az 

elsŖ ®s az utols· csapd§zott gravid/posztgravid nŖst®nyek megjelen®se kºzºtt eltelt idŖ 

®rtendŖ. 

A gyakori felsz²nakt²v fajok popul§ci·iban az ivarar§ny a felt®telezett 1:1 ar§nyt·l val· 

elt®r®s®t khi-n®gyzet (ɢ2) pr·b§val tesztelt¿k az egyes szezonokban. 

 

3.2 A morfol·giai adapt§ci·k vizsg§lata 

A szºvettani munka nagy r®sz®t az ĆTE Anat·miai ®s Szºvettani Tansz®k®n 

v®gezt¿k. A transzmisszi·s elektronmikroszk·pos felv®teleket az ĆTE Patol·giai 

Tansz®k®n, m²g a p§szt§z· elektronmikroszk·pos k®peket a Magyar Term®szettudom§nyi 

M¼zeum Nºv®nyt§r§ban k®sz²tett¿k. A t®remisszi·s p§szt§z· elektronmikroszk·pos 

felv®telek, ®s az elektronsugaras rºntgen mikroanal²zis az Ulmi Egyetem 

Elektronmikroszk·piai Tansz®k®n k®sz¿ltek. 
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3.2.1 A vizsg§lt fajok 

A kutat§sba bevont fajok (A. roseus, A. vulgare, C. convexus, H. riparius, H. danicus, 

H. mengii, O. planum, P. hoffmannseggii, P. collicola, P. pruinosus, P. politus, T. rathkii) 

egyedei a solym§ri vizsg§lati ter¿letrŖl, k®zi gyŤjt®sbŖl sz§rmaznak. 

Az Armadillidium g®nusz fajainak vizsg§lat§hoz sz¿ks®ges egyedek gyŤjt®se sor§n 

egyel®ses k®zi gyŤjt®st alkalmaztunk. Az A. vulgare egyedei a Fiumei ¼ti s²rkertben 

(47Á29'32,8"N 19Á05'42,7"E) tal§lhat· popul§ci·b·l sz§rmaznak. Az A. versicolor 

egyedeket a Margitszigeten (47Á31'44,4"N 19Á03'06,5"E) gyŤjtºtt¿k. Az A. nasatum 

egyedek gyŤjt®si helye az ELTE F¿v®szkertj®nek p§lmah§za (47Á29'05,3"N 19Á05'01,6"E). 

Az A. zenckeri faj egyedeit az čcsai T§jv®delmi KºrzetbŖl (47Á17'39,5"N 19Á12'27,9"E) 

sz§rmaznak. 

3.2.2 F®nymikroszk·pos vizsg§latok (FM) 

A vizsg§lt fajok 

F®nymikroszk·pos technik§k felhaszn§l§s§val a k¿ltakar· szerkezetbeli 

saj§toss§gait 15 sz§razfºldi §szkar§k faj h²m egyedein®l vizsg§ltuk: A. roseus, A. nasatum, 

A. versicolor, A. vulgare, A. zenckeri, C. convexus, H. danicus, H. mengii, H. riparius, O. 

planum, P. hoffmannseggii, P. pruinosus, P. collicola, P. politus, T. rathkii.  

A l®gzŖszerv belsŖ strukt¼r§j§t a Crinocheta szekci·ba tartoz· 10 faj h²m egyedein®l 

vizsg§ltuk: A. nasatum, A. versicolor, A. vulgare, A. zenckeri, C. convexus, O. planum, P. 

pruinosus, P. collicola, P. politus, T. rathkii. 

F®nymikroszk·p seg²ts®g®vel a kºltŖt§ska szerkezetbeli saj§toss§gait a gºmbºlyºdŖ t²pust 

k®pviselŖ A. vulgare ®s C. convexus, valamint az ºsszegºmbºlyºd®sre nem k®pes O. 

planum, P. collicola ®s P. politus fajokn§l vizsg§ltuk. 

Fix§l§s, be§gyaz§s 

Fajonk®nt 2-2 egyedet vizsg§ltunk (ǁ: k¿ltakar· ®s l®gzŖszerv, ǀ: kºltŖt§ska). Ez a 

mintasz§m a tudom§nyter¿leten elfogadott, mint azt saj§t, ®s m§s szerzŖk megjelent 

publik§ci·i is bizony²tj§k (pl. Seidl et al. 2011, Vittori ®s Ġtrus 2014). A vizsg§land· egyedek 

tºmeg®t lem®rt¿k, majd a p®ld§nyokat ®terrel t¼laltattuk. A cs§pok ®s a l§bak elt§vol²t§sa 

ut§n az egyedeket keresztben f®lbev§gtuk, ezzel elŖseg²tve a fix§l· penetr§ci·j§t. Az egyes 

r®szeket k¿lºn-k¿lºn 5 ml 4 %-os paraformaldehid oldatban fix§ltuk. N®gy nap m¼lva a 

fix§l·t elt§vol²tottuk 3 x 1 ·r§s v§ltott desztill§lt vizes mos§ssal. Ezut§n a mint§kat 

dekalcifik§ltuk 8 %-os EDTA (etil®n-diamin-tetraecetsav) felhaszn§l§s§val. 17,5 ml 

desztill§lt v²zhez 2,5 g EDTA-t adtunk, a kever®khez 10 M NaOH-t adagoltunk a 7,4-es pH 

®rt®k el®r®s®ig. A mint§k eg®sz ®jszak§ra (Ăovernightò) lefedve a dekalcifik§l· folyad®kban 

maradtak. M§snap 3 x 1 ·r§s v§ltott desztill§lt vizes mos§ssal elt§vol²tottuk az EDTA-t a 
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mint§kr·l. Etil-alkohol sorozatban dehidrat§ltuk az anyagot: 50 %-os alkohol 1 ·r§n 

kereszt¿l, 70 %-os alkohol egy ®jszak§ra. Ezek ut§n a mint§k 1-1 ·r§t tºltºttek a felsz§ll· 

etil-alkohol sorban (80 %-os, 2 x 90 %-os, 2 x 96 %-os, 2 x 100 %-os etil-alkohol). Ezt 

kºvetŖen az anyagok 2 x 1 ·r§ra xilolba, majd paraffinba ker¿ltek. A be§gyaz§s sor§n a 

szºvetblokkokat paraffinnal telt form§kba helyezt¿k. 

Metszetk®sz²t®s, fest®s ®s fot·z§s 

A mint§kb·l Reichert 2040 t²pus¼ kerekes mikrot·mmal 7 Õm-es 

sorozatmetszeteket k®sz²tett¿nk. A t§rgylemezen l®vŖ metszeteket rehidrat§l§s ut§n 

Weighert-f®le hematoxilin-eozinnal (HE) megfestett¿k. Egyes esetekben a szºvetekben 

l®vŖ poliszacharidok kimutat§s§ra alkalmas perj·dsav-Schiff (PAS) fest®st haszn§ltunk 

(kutikula strukt¼r§i: C. convexus, O. planum, P. pruinosus, P. politus; oostegit belsŖ 

szerkezete: C. convexus, T. rathkii). A metszeteket ¼jabb dehidr§l§st kºvetŖen DePex 

fedŖoldattal lefedt¿k, majd sz§rad§s ut§n digit§lis fot·kat k®sz²tett¿nk Leica DM750 

mikroszk·phoz csatlakoztatott Nikon DMC2900 t²pus¼ f®nyk®pezŖg®ppel. 

3.2.3 Transzmisszi·s elektronmikroszk·pos vizsg§latok (TEM) 

A vizsg§lt fajok 

A f®nymikroszk·pos vizsg§latokon k²v¿l a s®r¿l®keny l®gzŖszerv ®s kºltŖt§ska 

strukt¼r§j§t az anyagok jobb megtart§sa ®rdek®ben egyes fajokn§l mŤgyant§ba §gyaztuk 

®s f®lv®kony metszeteken is tanulm§nyoztuk (A. vulgare, C. convexus, P. collicola, P. 

politus, T. rathkii). 

A kºltŖt§ska egyes r®szeinek (oostegit ®s cotyledon) finomszerkezet®t ultrav®kony 

metszeteken transzmisszi·s elektronmikroszk·pos technika felhaszn§l§s§val 2 elt®rŖ 

ºkomorfol·giai t²pusba sorolhat· (gºmbºlyºdŖ ï nem-gºmbºlyºdŖ) fajn§l vizsg§ltuk: C. 

convexus, T. rathkii. 

Fix§l§s, be§gyaz§s 

A vizsg§land· egyedek tºmeg®t lem®rt¿k, nem®t meghat§roztuk. £teres t¼laltat§st 

kºvetŖen az egyedeket immerzi·san fix§ltuk. Vizsg§lataink sor§n a 4 % paraformaldehid, 

2 % glut§raldehid ®s 10 % pikrinsav, 0,1 M foszf§t pufferes kever®k®bŖl §ll· fix§l·folyad®k 

bizonyult a legmegfelelŖbbnek. A szºvetblokkokat a fenti kever®kben 48 ·r§n §t rºgz²tett¿k, 

az elsŖ 8 ·ra sor§n r§z·g®p seg²ts®g®vel a folyad®k min®l jobb penetr§ci·j§t igyekezt¿nk 

elŖseg²teni. Alapos foszf§t pufferes mos§ssal a blokkokb·l elt§vol²tottuk a fix§l· 

marad®kait, majd az anyagot 2 %-os ozmium-tetroxidban ut·fix§ltuk, amelyet szint®n 0,1 

%-os foszf§t pufferben h²g²tottunk. Az ut·fix§l§s idŖtartama 6 ·ra volt. Az oostegit ®s a 

cotyledon finomszerkezet®nek vizsg§lata sor§n a gravid nŖst®nyek h§tlemeze al§ 12,5% 

glut§raldehidet (0,1 M foszf§t pufferben) fecskendezt¿nk (Ziegler 1997). Ezut§n a kiboncolt 
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oostegiteket ®s cotyledonokat 2,5% glut§raldehid ®s 2% paraformaldehid 0,1 M foszf§t 

pufferes kever®k®ben fix§ltuk 2 ·r§n kereszt¿l. Az ut·fix§l§s 1% ozmium-tetroxid ®s 0,8% 

k§lium-ferricianid kever®k®ben tºrt®nt. 

Az ut·fix§l§st kºvetŖen felsz§ll· etil-alkohol sorozatban dehidr§ltuk az anyagokat: a 

kitin penetr§ci·t g§tl· hat§s§t a meghosszabb²tott idŖtartamok seg²ts®g®vel k¿szºbºlt¿k ki: 

50 %-os alkohol 30 percen kereszt¿l, ezut§n a 70 %-os alkohol uranil-acet§ttal tel²tve 3 

·r§n §t, majd a 90 %-os alkohol kºvetkezett 1 ·r§n kereszt¿l. Ezek ut§n 1 napra k®tszer 

v§ltott abszol¼t alkoholba ker¿ltek a blokkok, majd 1 napra propil®n-oxidba, v®g¿l szint®n 

1 napra propil®noxid:mŤgyanta 1:1 ar§ny¼ kever®k®be. A kºvetkezŖ napon tiszta Durcupan 

mŤgyant§ban tartottuk a blokkokat szobahŖm®rs®kleten 24 ·r§n §t. A be§gyaz§s sor§n 

Durcupannal telt szilikon form§kba helyezt¿k a szºvetblokkokat, majd 56 oC-os 

termoszt§tban a gyant§t 2 napon kereszt¿l polimeriz§ltattuk. 

Metszetk®sz²t®s ®s fot·z§s 

Reichert ultramikrot·mmal 0,5 ɛm-es f®lv®kony ®s 60 nm-es ultrav®kony 

metszeteket k®sz²tett¿nk gy®m§ntk®s seg²ts®g®vel. A f®lv®kony metszeteket 1 perces 

toluidin-k®k fest®s ut§n f®nymikroszk·ppal, az ultrav®kony metszeteket JEOL 100 C 

transzmisszi·s elektronmikroszk·ppal vizsg§ltuk ®s f®nyk®pezt¿k. 

3.2.4 P§szt§z· (scanning) elektronmikroszk·pos vizsg§latok (SEM) 

A vizsg§lt fajok 

P§szt§z· elektronmikroszk·ppal a tergiten tal§lhat· felsz²ni strukt¼r§kat 15 

sz§razfºldi §szkar§k fajn§l tanulm§nyoztuk: A. roseus, A. nasatum, A. versicolor, A. 

vulgare, A. zenckeri, C. convexus, H. danicus, H. mengii, H. riparius, O. planum, P. 

hoffmannseggii, P. pruinosus, P. collicola, P. politus, T. rathkii.  

A l®gzŖszerv t²pus§t 10 fajn§l vizsg§ltuk: A. nasatum, A. versicolor, A. vulgare, A. zenckeri, 

C. convexus, O. planum, P. pruinosus, P. collicola, P. politus, T. rathkii. 

A mint§k elŖk®sz²t®se ®s fot·z§sa 

A vizsg§land· egyedeket felmenŖ felsz§ll· etil-alkohol sorozatban (70 %-os, 2 x 90 

%-os, 2 x 96 %-os, 2 x 100 %-os etil-alkohol, l®p®senk®nt 1 ·ra) v²ztelen²tett¿k, a 

vizsg§latokat megelŖzŖen pedig megfelelŖen orient§lva hordoz·kra rºgz²tett¿k. Kritikus 

pont sz§r²t§s ut§n a felsz²n¿kre v§kuumgŖzºlŖ seg²ts®g®vel v®kony arany-pall§dium 

r®teget p§rologtattunk. A blokkokat Hitachi S-2600N scanning elektronmikroszk·pban 

vizsg§ltuk ®s f®nyk®pezt¿k. A tergit 2. szelv®ny®nek felsz²n®rŖl ®s az elsŖ p§r l®gzŖszerv 

egyik tagj§r·l k®sz¿ltek a felv®telek. 
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3.2.5. FE-SEM (t®remisszi·s p§szt§z· elektronmikroszk·p), EPMA (Elektronsugaras 

rºntgen mikroanal²zis) 

Az A. vulgare ®s a C. convexus fajok 2-2 nem vedlŖ egyed®nek k¿ltakar·j§t 

vizsg§ltuk. Az anal²zisekhez sz¿ks®ges mint§k elŖk®sz²t®s®nek kezdeti l®p®se a tergit 

prepar§l§sa, ami sor§n elt§vol²tottuk az izmokat ®s a pigment r®teget. 48 ·r§s 100%-os 

metanolban tºrt®nŖ §ztat§s ut§n a mint§kat alum²nium hordoz·ra (§tm®rŖ: 3mm) 

ragasztottuk ®s 72 ·r§ig szobahŖm®rs®kleten sz§r²tottuk. Becker ®s munkat§rsai (2003) 

kor§bbi vizsg§lata kimutatta, hogy a metanol megakad§lyozza az amorf kalcium-karbon§t 

(ACC) kiold·d§s§t, ²gy alkalmas a vizsg§land· anyagok elŖk®sz²t®s®hez. 

Miut§n a mint§k m§r stabilan a hordoz·khoz rºgz¿ltek, elkezdŖdºtt a pol²roz§s 

folyamata. Ennek sor§n a mint§k felsz²n®t Leica ultramikrot·m seg²ts®g®vel, ¿vegk®s (200 

nm-es metszetek), majd gy®m§ntk®s (70, 50, 30, 20, 15, 10 nm-es metszetek minden 

l®p®sben 15-szºr ism®telve (Fabritius et al. 2005)) haszn§lat§val sim§ra csiszoltuk. A 

szerves alkot·r®szek vizsg§lat§hoz sz¿ks®g volt a mint§k marat§s§ra (Ăetchingò), ez®rt 

elŖszºr 2,5%-os glut§raldehid 0,1 M HEPES (N-2-hidroxietil-piperazin-N-2-et§nszulfonsav) 

pufferes kever®k®be helyezt¿k azokat (Seidl et al. 2011). 20 m§sodperces §ztat§s ut§n a 

mint§kat 3 x 10 percig v§ltott 100% izopropanollal mostuk. Ezt kºvetŖen kritikus pont 

sz§r²t§s ut§n (Bal-Tec CPD 030) v§kumgŖzºlŖvel (BAF 300 (Balzers, Liechtenstein)) 3-4 

nm-es platina r®teggel vontuk be, majd Hitachi S-5200-as t®remisszi·s p§szt§z· 

elektronmikroszk·ppal vizsg§ltuk. 

Mivel a p§szt§z· elektronmikroszk·p energi§ja gerjeszti a mint§kat alkot· atomok 

elektronjait is, a kil®pŖ rºntgensug§rz§s energi§j§nak/hull§mhossz§nak m®r®s®n kereszt¿l 

azonos²that· az elemi ºsszet®tel ®s a mint§t alkot· elemek ar§nya is. A Hitachi S-5200-as 

p§szt§z· elektronmikroszk·phoz csatlakoztatott Phoenix (EDAX) rºntgen-detektor 

rendszer a GENESIS szoftverrel egy¿tt alkalmas volt a vizsg§lt fajok kutikul§j§ban l®vŖ 

elemek t®rk®pez®s®re (EPMA). A vizsg§lathoz felhaszn§lt mint§kat az elŖzŖekben 

ismertetett m·don lecsiszoltuk, a rºgz²t®s¿khºz haszn§lt ragaszt·t ®s alum²nium hordoz·t 

pedig 3 nm-es sz®nr®teggel bor²tottuk be. A spektr§lis elemt®rk®peket 512 x 400 pixel 

felbont§son rºgz²tett¿k. 

3.2.6 Sz§m²t·g®pes sztereol·giai m·dszerek 

A k¿ltakar· (exoszkeleton) 

A kutikula vastags§g§nak ºsszehasonl²t§s§hoz a 2. tergit szelv®nyen 100-100 

m®r®st v®gezt¿nk a vizsg§lt fajokn§l (fajonk®nt 2 egyed, 5 keresztmetszeti k®p/egyed, 10 

m®r®s/keresztmetszet). Miut§n az adult §llatok m®rete az ®lŖhelyi adotts§gokt·l ®s a 

fºldrajzi r®gi·t·l f¿ggŖen v§ltozhatnak, a popul§ci·k nagym®retŤ egyedeit v§lasztottuk, ²gy 
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kiz§rva a fiatal p®ld§nyokat (Vittori ®s Ġtrus 2014). 15 faj tergit vastags§g§t vizsg§ltuk: A. 

roseus, A. nasatum, A. versicolor, A. vulgare, A. zenckeri, C. convexus, H. danicus, H. 

mengii, H. riparius, O. planum, P. hoffmannseggii, P. pruinosus, P. collicola, P. politus, T. 

rathkii. Az eredm®nyek ®rt®kel®s®hez az ImageJ, a MS Excel 2016 ®s az R 3.2.3 

programokat haszn§ltuk. A kutikula vastags§gok kºzti k¿lºnbs®gek relevanci§j§nak 

meg²t®l®se c®lj§b·l egy-utas ANOVA elemz®st v®gezt¿nk, Tukey-f®le post-hoc teszttel 

kieg®sz²tve. 

A l®gzŖszerv (feh®rszerv, pseudotrachea) 

A l®gzŖszervek kvantitat²v vizsg§lata sor§n a fajok l®gzŖh§m fel¿let®nek 

kiterjed®s®t hasonl²tottuk ºssze. Ennek vizsg§lat§hoz k®t indexet vezett¿nk be: a teljes 

l®gzŖfelsz²nt (Ar) ®s a l®gzŖfelsz²n denzit§s§t (Dr). A m®r®seket 4 §szkar§k faj (A. vulgare, 

A. versicolor, A. nasatum, A. zenckeri) 2-2 egyed®nek az elsŖ p§r l®gzŖszervrŖl k®sz¿lt 20 

azonos nagy²t§s¼ (x100), keresztmetszeti k®p®n v®gezt¿k a GIMP 2.6 program 

seg²ts®g®vel (8. §bra). A m®r®sek sor§n a metszeti k®pen a l®gzŖszerv kºrbejelºl®se ut§n 

a k®pet sz¿rke§rnyalatoss§ v§ltoztattuk. A kijelºlt ter¿leten a pixelek sz§m§t Bi- vel jelºlt¿k. 

A k¿szºbszint be§ll²t§sa sor§n a l®gzŖszerv ¿reg®t kitºltŖ hemolimfa fekete sz²nŤ, a l®gz®si 

t®r pedig feh®r sz²nŤ lett. A Sobel-f®le ®lkeres®s alkalmaz§s§val, a hemolimfa ®s a l®gz®si 

t®r is fekete, m²g a kºzt¿k h¼z·d· l®gzŖh§m feh®r sz²nben l§that·. A feh®r pixelek sz§m§t 

Li-vel jelºlt¿k. Az indexeket a kºvetkezŖ k®pletekkel sz§m²tottuk ki: 
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ahol l a l®gzŖszerv hossz§t jelenti, N pedig a keresztmetszetek sz§m§t. Az Ar ®s Dr ®rt®keit 

pixelben fejezt¿k ki. A fajok ºsszehasonl²t§s§hoz az alacsony egyedsz§m miatt az 

eredm®nyek bemutat§s§n§l le²r· statisztik§t alkalmaztunk, ²gy az egyes egyedekre sz§molt 

®rt®kek §br§zolhat·ak. 

 

 

 

 

 

 

 

8. §bra: A k®pelemz®s l®p®sei a l®gzŖszerv f®nymikroszk·pos keresztmetszeti felv®telein. a: A 
sz²nek normaliz§l§sa ®s sz¿rke§rnyalatoss§ t®tele. b: A k¿szºb®rt®k be§ll²t§sa. Fekete pixelek: 
hemolimfa, feh®r pixelek: l®gz®si t®r. c: Sobel-f®le ®lkeres®s. Feh®r pixelek: l®gzŖh§m. 

 

 

a b c 500 Õm 
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3.3 A sz§razfºldi §szkar§kok kisz§rad§stŤr®s®nek vizsg§lata 

3.3.1 A vizsg§lt fajok ®s a k²s®rleti elrendez®s 

Az egyik k²s®rletsorozatban 6 faj (A. vulgare, C. convexus, O. planum, P. politus, P. 

pruinosus, T. rathkii) tereprŖl egyel®ses m·dszerrel gyŤjtºtt p®ld§nyait haszn§ltuk 

(fajonk®nt 20 p®ld§ny).  

Az Armadillidium g®nusz k®pviselŖit (A. vulgare, A. versicolor, A. nasatum, A. zenckeri; 

fajonk®nt 20 egyed) egy k®sŖbbi k²s®rletsorozatban vizsg§ltuk. 

Minden esetben kifejlett, nem vedlŖ ®s nem gravid egyedeken v®gezt¿k a m®r®seket. 

Az §llatok nem®t nem vett¿k figyelembe, hiszen kor§bbi vizsg§latok nem mutattak 

k¿lºnbs®get a kisz§rad§stŤr®s®ben az ivarok kºzºtt (Dias et al. 2013). A vizsg§latot 

megelŖzŖen az §llatokat 24 ·r§n kereszt¿l nem etett¿k, ²gy a b®ltartalom ¿r²t®se nem 

befoly§solta az egyedek tºmeg®t a k²s®rlet sor§n. Ennek a rºvid ®hez®ssel j§r· idŖszaknak 

nincs let§lis hat§sa az §szkar§kokra (Dias et al. 2013). Az egyedi k¿lºnbs®gek 

kiegyenl²t®se miatt a t§pl§l®kmegvon§s mellett biztos²tottuk az egyedek sz§m§ra a 

maxim§lis v²zfelv®telt (100%-os p§ratartalom, 24 ·ra). A k²s®rlet megkezd®se elŖtt az 

§szkar§kok tºmeg®t analitikai m®rlegen lem®rt¿k (Sartorius PB2105 Gºttingen, Germany). 

Kl²makamra hi§ny§ban m®r®seinket exszikk§torok alkalmaz§s§val v®gezt¿k. 

Ezekben az ed®nyekben stabil p§ratartalmat lehet biztos²tani k¿lºnbºzŖ tel²tett oldatok 

seg²ts®g®vel. A vizsg§lat sor§n h§romf®le kezel®st alkalmaztunk: az elsŖben kºzel 30%-

os, a m§sodikban kºzel 60%-os, a harmadikban pedig 100%-os p§ratartalmat §ll²tottunk be 

a vizsg§latban haszn§lt exszikk§torokban. A p§ratartalom ®rt®keket szilikag®l (~30%), 

tel²tett n§trium-klorid oldat (~60%) ®s v²z (~100%) felhaszn§l§s§val biztos²tottuk. A k²s®rleti 

ed®nyben l®vŖ t®nyleges hŖm®rs®kletet, p§ratartalmat Voltcraft DL-120 TH t²pus¼ USB 

logger-el folyamatosan m®rt¿k (F10, F11. t§bl§zatok). A k²s®rletek kezdet®n az ¼n. 

akklimatiz§ci·s idŖszakban az ¿res exszikk§torokban be§ll²tott p§ratartalom ®rt®kek 

v§ltoztak. Az addig 100%-os p§ratartalmon tartott egyedek behelyez®s¿k ut§n vizet adtak 

le, ²gy az exszikk§torokban be§ll²tott alacsonyabb rH ®rt®kek emlekedtek. A legmagasabb 

p§ratartalm¼ (~100%) kezel®s kezdet®n az exszikk§torok felnyit§sa ®reztette hat§s§t, ez®rt 

csºkkent a be§ll²tott rH ®rt®k. 

A vizsg§latban felhaszn§lt §llatokat egyedileg, a mozg§sukat megengedŖ 

¿vegcs®kben helyezt¿k az exszikk§torokba, ²gy megakad§lyozva a csoportosul§sukat, 

mely csºkkenten® a v²zveszt®s m®rt®k®t (Broly et al. 2014). A k²s®rlet 6 ·r§n kereszt¿l 

tartott, melynek v®g®n, analitikai m®rlegen ¼jra lem®rt¿k az egyedek tºmeg®t, ²gy 

hat§roztuk meg a tºmegveszt®st. Emellett a mortalit§si r§ta becsl®s®hez az §llatok §llapot§t 

is feljegyezt¿k (t¼l®lt/elhullott). 
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3.3.2 Az adatok elemz®se 

Az adatok rºgz²t®se a MS Excel 2016 programmal, elemz®s¿k pedig az R 3.2.3 

programcsomag felhaszn§l§s§val tºrt®nt.   

Az egyedek tºmegveszt®s®t standardiz§ltuk (1g-ra vonatkoztatott tºmegveszt®s), 

ezzel elker¿lve, hogy a m®retbeli k¿lºnbs®gek befoly§solj§k az ®rt®kel®st. A k²s®rleteket 

t¼l®lŖ egyedek kisz§rad§sb·l ad·d· s¼lyveszt®s®t kezel®sekre lebontva grafikusan 

§br§zoltuk. A fajok tºmegveszt®s®nek ºsszehasonl²t§s§ra egy-utas ANOVA vizsg§latot 

v®gezt¿nk Tukey-f®le post-hoc teszttel kieg®sz²tve. A v²zveszt®s ®s az egyedek 

testtºmege, valamint az exoszkeleton vastags§ga kºzºtti kapcsolatot line§ris modellekkel 

(LM) vizsg§ltuk. A f¿ggŖ v§ltoz· a v²zveszt®sbŖl fakad· tºmegveszt®s, a magyar§z· 

v§ltoz·k pedig az egyedek kezdeti testtºmege ®s a kutikulavastags§g voltak. A line§ris 

modellek ®rv®nyess®g®t grafikus diagnosztikai tesztekkel vizsg§ltuk (sz·r§s-becs¿lt ®rt®k 

§bra, QQ-§bra, standardiz§lt reziduum-hat·erŖ §bra). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 39      
 
 

4. Eredm®nyek 

 

4.1 Faunisztikai ®s ºkol·giai vizsg§latok 

4.1.1 Az ®lŖhely jellemz®se a kºrnyezeti h§tt®rt®nyezŖk alapj§n 

Mikroklimatikus adataink alapj§n a 2 vizsg§lt mezohabitat kºz¿l az I-es ter¿leten 

kijelºlt ®lŖhelyfoltokon alacsonyabb hŖm®rs®klet ®s magasabb p§ratartalom volt jellemzŖ 

(F2-F5. t§bl§zat; F4, F5. §br§k). A vizsg§lt talajparam®terek alapj§n elmondhat·, hogy a 

gyŤjt®si ter¿leteken a kis mennyis®gŤ m®sz ellen®re a magas szervesanyag ®s magas 

agyag tartalom miatt kiss® savany¼v§ v§lik a talaj (F1. t§bl§zat). A talaj CaCO3 tartalma az 

I/3-as mintav®teli ter¿leten kiemelkedŖen magas volt (15,4 m/m%). A k®t nºv®nycºnol·giai 

felv®telez®s alapj§n az I-es mezohabitatban a C. betulus ®s az A. campestre fajok 

domin§ltak, m²g a II-es ter¿leten a C. betulus ®s a Q. robur volt t¼ls¼lyban (F6. t§bl§zat).  

A hierarchikus klaszteranal²zis eredm®nyek®nt kapott dendrogram (9. §bra) 

megmutatja, hogy a mikroklimatikus h§tt®rt®nyezŖket ºsszevetve az egyes ter¿letek 

mennyire k¿lºnbºznek egym§st·l. Az eredm®nyek alapj§n elmondhat·, hogy kezdeti 

elk®pzel®s¿nk, miszerint az §ltalunk kijelºlt ter¿letek ®lŖhelyfoltjai k®t k¿lºnbºzŖ 

mezohabitatnak feleltethetŖek meg, csak r®szben igazol·dott. A hŖm®rs®klet ®s a relat²v 

p§ratartalom sz®lsŖs®ges ®rt®kei alapj§n az I/3-as mintater¿let kiugr·an t§vol §ll a tºbbitŖl 

(~43% k¿lºnbs®g). Csapdahelysz²neink eszerint h§rom mezohabitat t²pusba sorolhat·ak: 

a Paprik§s-patak mellett l®vŖ ºnt®ster¿let (I/3); az I-es mezohabitat lejtŖs r®szein l®vŖ 

ter¿letek (I/1,2) ®s a II-es ter¿leten kijelºlt ®lŖhelyfoltok (II/1-3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 40      
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. §bra: Az egyes ter¿leteket a mikroklimatikus h§tt®rt®nyezŖk alapj§n (a hŖm®rs®klet ®s a 
p§ratartalom k®thetenk®nti minimum ®s maximum ®rt®kei) ºsszehasonl²t· dendrogram (Als·-

Jegenye-vºlgy: I/1,2,3; FelsŖ-patak-hegy: II/1,2,3). 

 

4.1.2 Fajgazdags§g (Ăspecies richnessò), a fajok ®lŖhelyfoltok kºzºtti megoszl§sa 

A talajcsapd§z§s adatait a gyŤjt®si idŖszakra ºsszes²tve 5 sz§razfºldi §szkar§k faj 

4136 egyede ker¿lt elŖ (2. t§bl§zat). A legnagyobb egyedsz§m¼ faj a gyŤjtºtt anyag 66,6%-

§t kitevŖ P. politus (2754 egyed). Magas egyedsz§mmal jellemezhetŖ m®g az A. vulgare 

(928 egyed; 22,4%) ®s a P. collicola (355 egyed; 8,6%). Az O. planum ®s a H. riparius 

hasonl· egyedsz§mmal k®pviseltette mag§t (50 egyed; 1,2%, ill. 49 egyed; 1,2%). 

Az egyes fajok csapdacsoportok szerinti megoszl§s§nak adatait az 2. t§bl§zat 

tartalmazza. A legfajgazdagabb ®s legmagasabb egyedsz§mmal jellemezhetŖ ®lŖhely az 

I/3-as ter¿let, innen az 5 faj 1414 egyede ker¿lt elŖ, mely a teljes csapd§z§s sor§n fogott 

§szkar§kok egyedsz§m§nak a harmada. A legalacsonyabb egyed- ®s fajsz§mot a II/3 

csapdacsoportban figyelt¿nk meg (3 faj, 498 p®ld§ny). Az I/3 ®lŖhelyfolt kiv®tel®vel ï 

melyben az A. vulgare domin§lt ï a P. politus faj ker¿lt elŖ legnagyobb egyedsz§mmal. 
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A Shannon-f®le diverzit§s ®rt®kek alapj§n a patak ment®n mint§zott ter¿letek 

(I/1,2,3) egy®rtelmŤen fajgazdagabbak (2. t§bl§zat). A fajokon bel¿li egyedsz§m 

eloszl§sban a II-es mezohabitat mutat alacsonyabb ®rt®keket. A I/3 ter¿let fajgazdags§ga 

(5 faj) a legmagasabb, valamint a Shannon-index alapj§n ez az ®lŖhely a legdiverzebb (2. 

t§bl§zat). 

Az egyes §szkar§k fajok abundanci§j§n alapul· hierarchikus ºsszehasonl²t· 

klaszteranal²zis k®pe hasonl·an alakult, mint a mikroklimatikus h§tt®rt®nyezŖk 

vizsg§lat§b·l eredŖ®. A dendrogram alapj§n csapdahelysz²neink h§rom mezohabitat 

t²pusba sorolhat·ak: a Paprik§s-patak mellett l®vŖ ºnt®ster¿let (I/3); az I-es mezohabitat 

lejtŖs r®szein l®vŖ ter¿letek, melyek kºzºtt a hasonl·s§g 80% felett van (I/1,2), ®s a II-es 

mezohabitatban kijelºlt ®lŖhelyfoltok, melyek kºzºtt a k¿lºnbs®g 25% alatt van (II/1-3) (10. 

§bra). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. §bra: Az egyes ter¿leteket az §szkar§k fajok abundanci§ja alapj§n ºsszehasonl²t· dendrogram 
(Als·-Jegenye-vºlgy: I/1,2,3; FelsŖ-patak-hegy: II/1,2,3). 

 

 

4.1.3 A fajok ®s a kºrnyezeti h§tt®rt®nyezŖk kapcsolata 

A korreszpondencia anal²zis (CA ï Ăscaling 2ò) alapj§n az A. vulgare, a P. collicola 

®s a H. riparius fajok az I-es mezohabitat mintav®teli ter¿leteit prefer§lj§k (11. §bra). Ut·bbi 

k®t faj a a I/3 ®lŖhelyfoltr·l ker¿lt elŖ legmagasabb egyedsz§mban. Az O. planum faj 

eset®ben az alacsony egyedsz§mok miatt nem lehetett egy®rtelmŤ preferenci§t kimutatni. 
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11. §bra: A korreszpondancia anal²zis (CA ï Ăscaling 2ò) grafikus §br§zol§sa. v ï Als·-Jegenye-
vºlgy; h ï FelsŖ-patak-hegy; I-III ï csapdacsoport sz§ma; arab sz§mmal a csapd§z§si iŖszak 

sorsz§ma 
Fajok: Avu ï Armadillidium vulgare, Hri ï Hyloniscus riparius, Opl ï Orthometopon planum, Pco ï 

Porcellium collicola, Ppo ï Protracheoniscus politus 

 

 

 

A kanonikus korreszpondencia elemz®s (CCA) eredm®nyek®nt kapott §bra a 

gyŤjtºtt fajok ®s a kºrnyezeti t®nyezŖk kapcsolat§t mutatja (12. §bra). Az §bra alapj§n a 

vizsg§lt h§tt®rt®nyezŖk kºz¿l az A. vulgare faj jelenl®te ºsszef¿gg a talaj CaCO3 

tartalm§val. A p§ratartalom ®rt®kei a P. collicola ®s a H. riparius fajokra vannak hat§ssal. 

Az O. planum megjelen®se a hŖm®rs®klettel van ºsszef¿gg®sben. A P. politus a vizsg§lt 

ter¿letek mindegyik®ben nagy egyedsz§mmal fordult elŖ, ez®rt az elemz®s nem mutatott 

kapcsolatot egyik h§tt®rt®nyezŖvel sem. 
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12. §bra: A kanonikus korreszpondencia anal²zis (CCA) grafikus §br§zol§sa. A vizsg§lt 
h§tt®rt®nyezŖk: Tmin/Tmax ï hŖm®rs®klet ®rt®kek k®thetenk®nti minimuma/maximuma; 

rHmin/rHmax ï p§ratartalom ®rt®kek k®thetenk®nti minimuma/maximuma; CaCO3 ï talaj kalcium-
karbon§t tartalma. 

Fajok: Avu ï Armadillidium vulgare, Hri ï Hyloniscus riparius, Opl ï Orthometopon planum, Pco ï 
Porcellium collicola, Ppo ï Protracheoniscus politus 

 

 

A CCA §bra seg²ts®g®vel a fajºsszet®telt esetlegesen befoly§sol· t®nyezŖk kºz¿l 

kiv§lasztottuk az §ltal§nos²tott line§ris modellekbe (GLM) be®p²thetŖ magyar§z· 

v§ltoz·kat, melyek az ®lŖhelyfoltok hŖm®rs®klet®nek ®s p§ratartalm§nak k®thetenk®nti 

minimuma ®s maximuma, valamint a talaj CaCO3 mennyis®ge voltak. A GLM eredm®nyei 

(F7. t§bl§zat) alapj§n a talaj sz®nsavas m®sztartalma az A. vulgare, a P. collicola ®s a H. 

riparius fajok abundanci§j§t szignifik§nsan (p<0,05) nºveli. Az ut·bbi k®t faj egyedsz§m§t 

rH minimum ®rt®kei margin§lisan szignifik§nsan befoly§solj§k (0,076<p<0,067). 
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4.1.4 Az abund§ns fajok ivarainak ®s reprodukci·s aktivit§suk idŖbeli eloszl§sa 

4.1.4.1 Az ivarar§ny  

Az abund§ns fajok (P. politus, A. vulgare, P. collicola) k¿lºnbºzŖ ivar¼ egyedeinek 

felsz²ni aktivit§si mint§zata idŖben elt®rŖ dinamik§t mutatott (13. §bra). A 3. t§bl§zat mutatja 

a ɢ2 pr·b§k eredm®nyeit, amelyekkel a popul§ci·k ivari megoszl§s§nak a felt®telezett 1:1 

ar§nyt·l val· elt®r®s®t vizsg§ltuk a szaporod§si idŖszakban, illetve azon k²v¿l is (a 

reprodukt²v peri·dus elŖtt ®s ut§n). Az elemz®sben szereplŖ fajok kºz¿l a P. politus 

eset®ben a szaporod§si idŖszak elŖtt a h²mek r®szar§nya 96%-ra volt tehetŖ. A reprodukt²v 

peri·dus alatt azonban megfordult a nemek ar§nya, ekkor a nŖst®nyek r®szesed®se 80% 

volt. Az ivarar§ny csak a reprodukt²v peri·dus ut§ni idŖszakban v§lt kiegyenl²tett® (1:1). Az 

A. vulgare popul§ci·j§ban a nemek ar§nya a szaporod§si idŖszakban, illetve azon k²v¿l 

sem mutatott szignifik§ns elt®r®st a felt®telezett 50-50%-t·l, teh§t kiegyenl²tett volt a nemek 

szerinti aktivit§si denzit§s. A P. collicola faj eset®ben a szaporod§si peri·dus elŖtt a h²mek 

®s a nŖst®nyek 1:1 ar§nyban voltak jelen a csapdaanyagban. A reprodukt²v idŖszakban, 

illetve a szaporod§si idŖszak ut§n a nŖst®nyek r®szar§nya magasabb volt, mint a h²mek® 

(78% ®s 76%). 

 

3. t§bl§zat: Az ivarar§nyok megoszl§sa a h§rom abund§ns fajn§l 
    ns ï nem szignifik§ns; szignifikancia szint: * ï  p<0,05; ǁ ï h²m egyedek; ǀ ï nŖst®ny egyedek 

 

 

 

4.1.4.2 Az abund§ns fajok reprodukt²v peri·dus§nak idŖbeli elt®r®sei 

A h§rom, elemz®sre alkalmas egyedsz§m¼, abund§ns faj vizsg§lt popul§ci·i 

elt®rtek a szaporod§s idŖz²t®s®ben, a szaporod§si idŖszak hossz§ban ®s a gravid 

nŖst®nyek ar§ny§nak v§ltoz§s§ban (13. §bra, F8. t§bl§zat). 

 

 

 

Fajok 

Szaporod§si idŖszak 
elŖtt 

Szaporod§si idŖszak 
Szaporod§si idŖszak 

ut§n 

ɢ2 szignifikancia ɢ2 szignifikancia ɢ2 szignifikancia 

P. politus 246,96 *   (ǁ > ǀ) 347,42 *   (ǀ > ǁ) 0,057 ns 

A. vulgare 2,77 ns 1,30 ns 4,48 ns 

P. collicola 0,29 ns 64,51 *   (ǀ > ǁ) 19,05 *   (ǀ > ǁ) 
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13. §bra: Az abund§ns fajok (Protracheoniscus politus, Armadillidium vulgare, Porcellium collicola) 
ivarar§nya, szaporod· nŖst®nyek jelenl®te a vizsg§lt idŖszak alatt.   

A k®thetes gyŤjt®si peri·dusok (2013): (1) 04.19-05.03. (2) 05.03-05.17. (3) 05.17-05.31. (4) 05.31-
06.14. (5) 06.14-06.28. (6) 06.28-07.12. (7) 07.12-07.26. (8) 07.26-08.09. (9) 08.09-08.22. (10) 

08.22-09.06. (11) 09.06-09.20. (12) 09.20-10.04. 

 

 

 

     ǁ ar§ny 
     50% 
     gravid ǀ jelenl®t 
     feundit§si r§ta >50% 
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A vizsg§lt P. politus popul§ci· szaporod§si peri·dusa idŖben elh¼z·d· ¼n. univoltin t²pus¼, 

ami magas gravid nŖst®ny ar§nnyal jellemezhetŖ (13. §bra). Az A. vulgare vizsg§lt 

popul§ci·j§nak a m§sik 2 fajhoz k®pest k®sŖbb kezdŖdŖ reprodukt²v peri·dusa volt a 

legrºvidebb (13. §bra). A fajok kºz¿l a P. collicola reprodukci·s peri·dus§nak kezdete 

tehetŖ legkor§bbra, amely idŖszak viszonylag magas fekundit§si r§t§val jellemezhetŖ (13. 

§bra). Enn®l az §szkar§k fajn§l az utols· gyŤjt®si peri·dusban (2013.09.20-10.04.) szint®n 

magas volt a fekundit§si r§ta (>50%).  

4.1.5 Terepi mintav®teli m·dszerek hat®konys§g§nak ºsszehasonl²t§sa 

A k¿lºnbºzŖ terepi m·dszerek (talajcsapd§z§s, kvadr§toz§s, avarrost§l§s, 

idŖgyŤjt®s) seg²ts®g®vel ºsszesen 12 fajt gyŤjtºtt¿nk a mintav®teli ter¿letrŖl (4. t§bl§zat, a 

fogott egyedsz§mok az F9. t§bl§zatban l§that·ak). Mind avarrost§l§ssal, mind pedig talajos 

avarminta kifuttat§s§val 3-3 fajt tal§ltunk: A. vulgare, P. collicola, P. politus. A talajcsapd§val 

fogott 5 faj mellett egyel®ses idŖgyŤjt®ssel tov§bbi 7 fajt mutattunk ki a vizsg§lt ter¿letrŖl: 

A. roseus, H. danicus, H. mengii, C. convexus, P. hoffmannseggii, P. pruinosus, T. rathkii. 

A fajok ºkol·giai jellemzŖit az 5. t§bl§zat tartalmazza. 

 

4. t§bl§zat: A k¿lºnbºzŖ terepi m·dszerekkel gyŤjtºtt fajok jelenl®te (+) ®s hi§nya (-). (Az egyes fajok 
abundancia ®rt®kei alapj§n sorbarendezve.) 
 
 

 

 

 

 
 
 

GyŤjtºtt fajok Talajcsapda Avarrost§l§s 

Talajos 

avarminta 

futtat§s 

Egyel®ses 

idŖgyŤjt®s 

Protracehoniscus politus + + + + 

Armadilldium vulgare + + + + 

Porcellium collicola + + + + 

Orthometopon planum + - - + 

Hyloniscus riparius + - - + 

Cylisticus convexus - - - + 

Porcellionides pruinosus - - - + 

Trachelipus rathkii - - - + 

Plathyarthrus hoffmannseggii - - - + 

Androniscus roseus - - - + 

Haplophthalmus danicus - - - + 

Haplophthalmus mengii - - - + 

Fajsz§m: 5 3 3 12 
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5. t§bl§zat: A gyŤjtºtt fajok ºkol·giai jellemzŖi. Jelmagyar§zat: S ï felsz²ni aktivit§s¼, C ï talaj 
aktivit§s¼, G ï sokf®le ®lŖhelyen elŖfordul· (generalista), DF ï zavart ®lŖhelyeken, gyakori, NF ï 
term®szetes ®lŖhelyeken, gyakori, K ï kozmopolita, M ï megtelepedett behurcolt, N ï Ŗshonos  
 

 
(*Schmalfuss 1984, ** Farkas ®s Vilisics 2013, *** Hornung et al. 2007a, 2009a, Vilisics ®s Hornung 
2008, TINI ï §szkar§kok term®szetess®gi indexe, ****Hornung et al. 2013) 

 

A TINI index alapj§n (5. t§bl§zat) 10 faj haz§nkban kºzepesen gyakori: A. roseus, 

A. vulgare, C. convexus, H. riparius, H. danicus, H. mengii, P. hoffmannseggii, P. pruinosus, 

P. collicola, T. rathkii. Az ®lŖhely specialista (szilvikol) P. politus ®s O. planum fajok TINI 

®rt®kei magasak. A vizsg§lt habitat eg®sz®nek TINI indexek alapj§n sz§m²tott 

term®szetess®gi indexe (ARI): 11,91. A FelsŖ-patak-hegy mezohabitat ARI index ®rt®ke: 

13,75, mely ter¿leten 4 fajt gyŤjtºtt¿nk: A. vulgare, O. planum, P. collicola, P. politus. Az 

Als·-Jegenye-vºlgy mezohabitatban mind a 12 faj elŖfordul, ARI ®rt®ke: 11,91. 

 

 

 

 

 

 

 

GyŤjtºtt fajok 
¥ko-
morfol·giai 
t²pus* 

Ćtlagos 
testhossz 
(mm)** 

¥kol·giai 
t²pus* 

Eloszl§s*** St§tusz*** TINI**** 

Protracheoniscus politus fut· 10 S NF N 17 

Armadillidium vulgare gºmbºlyºdŖ 12 S G K 9 

Porcellium collicola tapad· 5 S G N 10 

Orthometopon planum tapad· 7.5 S NF N 19 

Hyloniscus riparius fut· 2.5 S G N 10 

Porcellionides pruinosus fut· 8 S DF K 7 

Trachelipus rathkii tapad· 7.5 S G N 10 

Cylisticus convexus gºmbºlyºdŖ 9 S DF M 10 

Platyarthrus hoffmannseggii egy®b 4 C G N 12 

Androniscus roseus  be§s· 3 C G N 13 

Haplophthalmus danicus be§s· 3.5 C G N 13 

Haplophthalmus mengii  be§s· 3.5 C G N 13 
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4.2 A morfol·giai jellemzŖk 

4.2.1 A k¿ltakar· (kutikula) 

4.2.1.1 A k¿ltakar· vastags§ga 

A tergit vastags§g ®rt®kei alapj§n a fajok sorrendje: A. vulgare (~88,7 Õm) > C. 

convexus (~43,5 Õm) > P. politus (~36,5 Õm) > T. rathkii (~28,4 Õm) > P. collicola (~14,7 

Õm) > H. riparius (~14,8 Õm) > P. pruinosus (~8,9 Õm) > P. hoffmannseggii (~8,5 Õm) > O. 

planum (~7,9 Õm) > H. danicus (~3,4 Õm) > H. mengii (~3,3 Õm) > A. roseus (~2,5 Õm) (14. 

§bra). Az ANOVA teszt (F-®rt®k: 7897) eredm®nyei alapj§n intra-specifikusan egyik faj 

eset®ben sem tal§ltunk statisztikailag szignifik§ns elt®r®st az egyedek tergit vastags§g§ban 

(p>0,54). Inter-specifikusan ºsszehasonl²tva a k¿ltakar· vastags§g ®rt®kei nem 

k¿lºnbºztek szignifik§nsan az endogeikus ®letm·d¼ (Ăcreeperò) A. roseus, a H. danicus, 

valamint a H. mengii fajok eset®n (p=1,00). A P. collicola ®s a H. riparius fajok vizsg§lt 

egyedeinek tergit vastags§ga szint®n hasonl· (p>0,98). A P. hoffmannseggii faj h§tlemeze 

a P. pruinosus ®s az O. planum fajok®hoz hasonl· vastags§g ®rt®ket mutatott (p>0,15). A 

felsoroltakon k²v¿l a fajok kutikul§j§nak a vastags§ga szignifik§nsan k¿lºnbºzºtt (minden 

esetben p<0,01) 

M®r®seink k¿lºnbs®get mutattak az Armadillidium fajok h§tlemez®nek 

vastags§g§ban. Az A. zenckeri rendelkezik a legv®konyabb kutikul§val (~20,9 Õm), m²g a 

legvastagabb exoszkeleton az A. vulgare testfel¿let®t bor²tja (~87,9 Õm). Az A. nasatum 

(~24,7 Õm) ®s az A. versicolor (~ 66,18 Õm) eset®ben a k®t sz®lsŖ eset kºzºtti §tmenetnek 

megfelelŖen a kutikula vastags§ga is a k®t elŖzŖ kºzºtt helyezkedik el (15. §bra). Az 

ANOVA teszt (F-®rt®k: 10483) eredm®nye alapj§n a k¿lºnbºzŖ faj¼ p®ld§nyokhoz tartoz· 

vastags§g ®rt®kek szignifik§nsan k¿lºnbºztek (minden esetben p<0,001), m²g az azonos 

fajhoz tartoz· p®ld§nyok ®rt®kei kºzºtt nem volt szignifik§ns k¿lºnbs®g (p>0,69). 
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15. §bra: A tergit vastags§ga. A vizsg§lt fajok: Armadillidium zenckeri, A. nasatum, A. versicolor, A. 
vulgare. 

 

4.2.1.2 A k¿ltakar· felsz²ni morfol·gi§ja 

A Crinocheta csoportba tartoz· epigeikus fajokn§l az exoszkeleton dorz§lis 

felsz²n®n leggyakrabban az ¼n. h§romosztat¼ (trikorn) receptor v§ltozatai figyelhetŖek meg 

(3. §bra). A f®nymikroszk·pos keresztmetszeti k®peken a trikorn receptorokhoz kapcsol·d· 

idegek is megfigyelhetŖek (17, 18, 21, 22. §br§k). A kozmopolita elterjed®sŤ A. vulgare 

eset®ben a tºbbitŖl elt®rŖen zºmºk, z§rt trikornokat figyelt¿nk meg (16. §bra). A C. 

convexus, az O. planum, a P. collicola, a P. politus ®s a T. rathkii fajokn§l a h§romosztat¼ 

receptorok v®kony, elny¼jtott form§val rendelkeznek (17, 18, 20, 21, 22. §br§k). A P. politus 

tergit felsz²n®n domin§l· trikornok k¿lºnºsen v®konyak (21. §bra). A P. pruinosus fajr·l 

k®sz¿lt p§szt§z· elektronmikroszk·pos felv®teleken kifejezetten h§rom §gra oszl· trikorn 

receptorok jelentek meg (19. §bra). Nagyar§nyban figyelhet¿nk meg plakkokat 

(mikropikkely) a C. convexus, a P. collicola ®s a T. rathkii h§toldal§nak felsz²n®n (17, 20, 

22. §br§k). Az O. planum ®s a P. pruinosus eset®ben a f®nymikroszk·pos ®s a p§szt§z· 

elektronmikroszk·pos felv®telek is gºmbalak¼ k®pleteket is mutattak a tergit felsz²n®n (18, 

19. §br§k), melyek az elŖbbi fajn§l l§ncszerŤen ºsszekapcsol·dva helyezkednek, 

val·sz²nŤs²thetŖen a plakkok sz®l®hez kºtŖdve. Ezek a strukt¼r§k mindk®t faj eset®ben 

pozit²v reakci·t adtak perj·dsav-Schiff reagenssel tºrt®nŖ kezel®sre (18.d, 19.c §br§k). A 

C. convexus ®s a P. politus k¿ltakar· felsz²n®n nem figyelt¿nk meg hasonl· PAS pozit²v 

strukt¼r§kat (17.d, 21.d §br§k). Az A. zenckeri ®s A. nasatum fajok tergit felsz²n®t a hasonl· 

alak¼ trikorn receptorokon k²v¿l plakkok is bor²tj§k (16. §bra). Az A. versicolor h§toldali 
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A. zenckeri       A. nasatum      A. versicolor       A. vulgare 
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felsz²n®n az A. vulgare fajhoz hasonl· zºmºk, de nem z§rt h§romosztat¼ (trikorn) 

receptorok tal§lhat·ak (16. §bra). 

A kistermetŤ fajok k¿ltakar·j§nak felsz²n®nek gyakori strukt¼r§i a tuberkul§k (23-27. 

§br§k), melyek az A. roseus tergit®n sŤrŤn helyezkednek el (23. §bra). A H. danicus ®s H. 

mengii fajok k¿ltakar·j§nak jellegzetes k®pletei a tuberkul§kon l®vŖ szab§lytalan alak¼ 

plakkok ®s a kºzºtt¿k elhelyezkedŖ fa-alak¼ plakkok (24, 25. §br§k). A H. riparius 

h§toldal§nak felsz²n®n plakkok ®s tuberkul§k mellett a trikorn-szerŤ receptorok is l§that·ak 

(26. §bra). A P. hoffmannseggii exoszkeletonja gazdag felsz²ni f¿ggel®kekben, a j·l fejlett, 

lev®lszerŤ k®pletekhez idegek futnak (27. §bra). Az ®rz®kelŖ strukt¼r§k kºzºtt kºralak¼ 

plakkok is megfigyelhetŖek (27. §bra).  

4.2.1.3 A tergit belsŖ strukt¼r§ja 

A t®remisszi·s p§szt§z· elektronmikroszk·ppal 2 faj (A. vulgare, C. convexus) 

h§tlemez®nek belsŖ szerkezet®t tanulm§nyoztuk. A mint§k elŖk®sz²t®se sor§n ugyan 

tºrekedt¿nk a szervetlen alkot·elemek elt§vol²t§s§ra, de mindk®t fajn§l az exokutikula 

diszt§lis r®sz®n maradtak kalcitot tartalmaz· mineraliz§lt ter¿letek (28.a, d §br§k). A 

k¿ltakar· tºbbi r®sz®n j·l l§that·ak a szerves r®szt k®pezŖ kitin-protein fibrillumok (28. 

§bra). M²g az exokutikula proxim§lis ter¿let®n a rostsz§lak hasonl· lefut§s¼ak mindk®t 

fajn§l (28.b, e §br§k), az endokutikul§ban elt®rŖ elrendez®st mutatnak (28.c, f §br§k). Az A. 

vulgare eset®ben a kitin-protein fibrillumok egym§ssal ºsszekapcsol·dott egys®get 

alkotnak (28.c §bra), a C. convexus fajn§l pedig a v®kony rostsz§lak (10 nm-es §tm®rŖ) 

csavartan r®tegzŖdnek egym§sra (28. f §bra). 

Az elektronsugaras rºntgen mikroanal²zis (EPMA) a fajok k¿ltakar·j§ban l®vŖ egyes 

elemek ï kalcium (Ca), magn®zum (Mg), foszfor (P) ï ar§ny§t mutatta (29. §bra).  A 

spektr§lis t®rk®pek alapj§n kalcium felhalmoz·d§s figyelhetŖ meg az epikutikul§ban, ami 

az A. vulgare faj eset®ben kifejezettebb (29. §bra, fekete nyilak). A magn®zium hasonl· 

eloszl§st mutat, de a C. convexus fajn§l jelenik meg erŖteljesebben az exoszkeleton 

epikutikula r®sz®ben (29. §bra, sz¿rke nyilak). Mind a k®t fajn§l a foszfor mennyis®ge az 

endokutikula diszt§lis r®sz®ben alacsonyabb (29. §bra, feh®r nyilak). A spektr§lis t®rk®pek 

elemz®se szerint az A. vulgare h§tlemez®ben nagyobb mennyis®gŤ kalcium tal§lhat·, mint 

a C. convexus faj kutikul§j§ban. 
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16. §bra: Az Armadillidium fajok ( )ˏ k¿ltakar·j§nak (tergit) felsz²ne (scanning elektronmikroszk·p; 

a,c,e,g) ®s keresztmetszete (f®nymikroszk·p; b,d,f,h), A. vulgare (a,b), A. versicolor (c,d), A. 
nasatum (e,f), A. zenckeri (g,h). ek ï epikutikula, h ï hipodermisz, p ï plakk (mikropikkely), pk ï 

prokutikula, t ï trikorn (h§romosztat¼) receptor 
b, d, f, h: hematoxilin-eozin (HE) fest®s 

h 
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17. §bra: A Cylisticus convexus faj ( )ˏ k¿ltakar·j§nak felsz²ne (SEM; a, b) ®s keresztmetszete (FM; 

c, d). ek ï epikutikula, h ï hipodermisz, i ï receptorhoz kapcsol·d· ideg, pk ï prokutikula, p ï 
plakk, t ï trikorn receptor 

c: hematoxilin-eozin (HE) fest®s, d: perj·dsav-Schiff (PAS) fest®s 
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18. §bra: Az Orthometopon planum faj ( )ˏ k¿ltakar·j§nak felsz²ne (SEM; a, b) ®s keresztmetszete 

(FM; c, d). ek ï epikutikula, g ï PAS pozit²v gºmbºk, i ï receptorhoz kapcsol·d· ideg, pk ï 
prokutikula, t ï trikorn receptor  

c: hematoxilin-eozin (HE) fest®s, d: perj·dsav-Schiff (PAS) fest®s   
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19. §bra: A Porcellionides pruinosus faj ( )ˏ k¿ltakar·j§nak (tergit) felsz²ne (SEM; a, b) ®s 

keresztmetszete (FM; c, d). ek ï epikutikula, g ï PAS pozit²v gºmbºk, h ï hipodermisz, pk ï 
prokutikula, t ï trikorn receptor 

c: perj·dsav-Schiff (PAS) fest®s, d: hematoxilin-eozin (HE) fest®s 
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20. §bra: A Porcellium collicola faj ( )ˏ k¿ltakar·j§nak felsz²ne (SEM; a, b) ®s keresztmetszete (FM; 

c, d). ek ï epikutikula, pk ï prokutikula, p ï plakk, t ï trikorn receptor 
c,d: hematoxilin-eozin (HE) fest®s 
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21. §bra: A Protracheoniscus politus faj ( )ˏ k¿ltakar·j§nak (tergit) felsz²ne (SEM; a, b) ®s 

keresztmetszete (FM; c, d). ek ï epikutikula, h ï hipodermisz, i ï receptorhoz kapcsol·d· ideg, pk 
ï prokutikula, t ï trikorn receptor 

c: hematoxilin-eozin (HE) fest®s, d: perj·dsav-Schiff (PAS) fest®s 
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22. §bra: A Trachelipus rathkii faj ( )ˏ k¿ltakar·j§nak (tergit) felsz²ne (SEM; a, b) ®s 

keresztmetszete (FM; c, d). ek ï epikutikula, h ï hipodermisz, i ï receptorhoz kapcsol·d· ideg, p ï 
plakk, pk ï prokutikula, t ï trikorn receptor 

c, d: hematoxilin-eozin (HE) fest®s 
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23. §bra: Az Androniscus roseus faj ( )ˏ k¿ltakar·j§nak (tergit) felsz²ne (SEM; a, b) ®s 

keresztmetszete (FM; c, d). ek ï epikutikula, i ï izomszºvet, pk ï prokutikula, s ï seta, te ï tergit 
c, d: hematoxilin-eozin (HE) fest®s 
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24. §bra: A Haplophthalmus danicus faj ( )ˏ k¿ltakar·j§nak (tergit) felsz²ne (SEM; a, b) ®s 

keresztmetszete (FM; c, d).  ek ï epikutikula, f ï fa alak¼ plakk, p ï plakk, pk ï prokutikula, te ï 
tergit, tu ï tuberkula 

c, d: hematoxilin-eozin (HE) fest®s 
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25. §bra: A Haplophthalmus mengii faj ( )ˏ k¿ltakar·j§nak (tergit) felsz²ne (SEM; a, b) ®s 

keresztmetszete (FM; c, d). ek ï epikutikula, f ï fa alak¼ plakk, i ï izomszºvet, p ï plakk, pk ï 
prokutikula, te ï tergit, tu ï tuberkula 
c, d: hematoxilin-eozin (HE) fest®s 
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26. §bra: A Hyloniscus riparius faj ( )ˏ k¿ltakar·j§nak (tergit) felsz²ne (SEM; a, b) ®s 

keresztmetszete (FM; c, d). ek ï epikutikula, p ï plakk (mikropikkely), pk ï prokutikula, t ï trikorn-
szerŤ receptor, te ï tergit, tu ï tuberkula 

c, d: hematoxilin-eozin (HE) fest®s 
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27. §bra: A Platyarthrus hoffmannseggii faj ( )ˏ k¿ltakar·j§nak (tergit) felsz²ne (SEM; a, b) ®s 

keresztmetszete (LM; c, d). ek ï epikutikula, h ï hipodermisz, i ï receptorhoz kapcsol·d· ideg, p ï 
plakk, pk ï prokutikula, r ï receptor 
c, d: hematoxilin-eozin (HE) fest®s 
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28. §bra: Az Armadillidium vulgare (a-c) ®s a Cylisticus convexus (d-f) k¿ltakar·j§nak (2. 
tergitlemez) belsŖ szerkezete (t®remisszi·s p§szt§z· elektronmikroszk·p ï FE-SEM). A v®kony 

epikutikula alatt a prokutikula r®tegei (exo- ®s endokutikula) l§that·ak (a, d). A szerves 
alkot·elemek mellett az exokutikula diszt§lis r®sz®n kalcit is megfigyelhetŖ (a, d ï feh®r ny²l). A 
nagy felbont§s¼ k®peken az exokutikul§t (b, e) ®s az endokutikul§t fel®p²tŖ kitin-protein fibrillumok 

l§that·ak (c, f). fekete ny²l ï p·rus csatorna, ek ï epikutikula, edk ï endokutikula, exk ï 
exokutiklua, pk ï prokutikula, f ï kitin-protein fibrillum 
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29. §bra: Az elektronsugaras rºntgen mikroanal²zis (EPMA) spektr§lis t®rk®pei. Az Armadillidium 
vulgare (a) ®s a Cylisticus convexus (b) k¿ltakar·j§ban (2. tergitlemez) tal§lhat· elemek ar§nya. 
Fekete nyilak: kalcium felhalmoz·d§s az epikutikul§ban, sz¿rke nyilak: nagyobb mennyis®gŤ 
kalcium az epikutikul§ban, feh®r nyilak: kevesebb foszfor az endokutikula diszt§lis r®sz®n. 

 

 

4.2.2 A l®gzŖszerv (pszeudotrachea) 

4.2.2.1 A l®gzŖszerv t²pusa 

Az Armadillidium fajok (A. zenckeri, A. nasatum, A. versicolor, A. vulgare) ®s a P. 

pruinosus eset®ben csak az elsŖ 2 p§r potrohl§bon vannak l®gzŖszervek, ezzel szemben 

a C. convexus, a P. collicola, a P. politus ®s a T. rathkii fajok mind az 5 p§r potrohl§ba 

hordoz feh®rszervet. A vizsg§lt fajok kºz¿l egyed¿lik®nt az O. planum fajn§l tal§lhat· 3 p§r 

pszeudotrachea, az elsŖ 3 p§r potrohl§b exopoditjain. 

A fajok mindegyik®n®l a feh®rszerveket bor²t· kutikula vastagabb a k¿lvil§g fel® esŖ 

ventr§lis felsz²nen. A teljesen fedett l®gzŖszervvel rendelkezŖ fajok kºz¿l az Armadillidium 

fajok (A. zenckeri, A. nasatum, A. versicolor, A. vulgare) eset®ben tºbb (=polispirakul§ris) 

(30. §bra), m²g az O. planum, a P. pruinosus ®s a P. politus fajokn§l csup§n egy bej§rati 

ny²l§s (=monospir§kul§ris) l§that· (32, 33, 35. §br§k).  A C. convexus, a P. collicola ®s a T. 

rathkii fajok eset®n csak r®szben fedett pszeudotrache§k figyelhetŖek meg (31, 34, 36. 

§br§k). 
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4.2.2.2 A l®gzŖszerv belsŖ strukt¼r§ja 

A f®nymikroszk·pos metszetek alapj§n az A. vulgare nagy §tm®rŖjŤ ®s rendk²v¿l 

tagolt belsŖ szerkezetŤ feh®rszervvel rendelkezik, l®gutai a legbonyolultabbak a vizsg§lt 

fajok kºz¿l (30. §bra). A P. pruinosus faj eset®ben a l®gj§ratok lefut§sa az elŖbb eml²tett 

faj®hoz hasonl· (33. §bra). E faj feh®rszerv®nek jellegzetess®ge a nagy kiterjed®sŤ, 

egyed¿li spir§kulum (33. §bra). A P. politus feh®rszerve elny¼jtott alak¼, a hemolimfa 

§llom§ny nagy kiterjed®sŤ, benne kev®s ®s kism®retŤ alakos elem figyelhetŖ meg (35. 

§bra). Az elŖzŖ fajhoz hasonl·an az Agnaridae csal§dba tartoz· O. planum 

pszedotrache§ja kis kiterjed®sŤ, a l®gzŖszerv belsŖ §llom§ny§t nagyr®szt elfoglal· 

hemolimf§ban sŤrŤn helyezŖdnek az alakos elemek (32. §bra). A C. convexus faj kis 

§tm®rŖjŤ, elny¼jtott alak¼ l®gzŖszervvel rendelkezik, melyben nagy ar§nyban tal§lhat· 

izomszºvet. A hemolimfa sejtjei nagym®retŤek (31. §bra). A T. rathkii hosszan elny¼l· 

l®gzŖszerve nagy kiterjed®sŤ hemocºllel rendelkezik, amelyben az alakos elemek 

nagym®retŤek (36. §bra). A P. collicola, mely az elŖzŖ fajjal megegyezŖen Trachelipodidae 

csal§d k®pviselŖje az elŖzŖ faj®hoz hasonl·an hossz¼, ellapult feh®rszervvel rendelkezik, 

a hemolimfa azonban sokkal kevesebb sejtet tartalmaz (34. §bra). 

A f®lv®kony metszetek alapj§n az A. zenckeri l®gzŖszerve a legkev®sb® struktur§lt 

belsŖ szerkezetŤ (30. §bra), a hemolimfa nagyon sok alakos elemet tartalmaz. Az A. 

nasatum feh®rszerve is egyszerŤ szerkezetŤ, sok hasonl·s§got mutat az elŖzŖ faj®val. A 

tubul§ris szerkezetŤ l®gj§ratokat igen v®kony l®gzŖh§m v§lasztja el a hemolimf§t·l (30. 

§bra). Az A. versicolor faj pszeudotrache§ja jelentŖsen k¿lºnbºzik, nagy r®sz®t 

hemolimf§val kitºltºtt t®r alkotja (30. §bra). A spir§kulumok z§r§s§ban a f®nymikroszk·pos 

keresztmetszeti k®peinken l§that· izomkºtegeknek is szerepe lehet (30. §bra). 

A l®gzŖszervek kvantitat²v ºsszehasonl²t§s§n§l a l®gzŖh§m fel¿let®nek 

m®ret®t/kiterjedts®g®t vizsg§ltuk (Ar, Dr), melynek eredm®nye megerŖs²ti a morfol·giai 

vizsg§latok sor§n a vizsg§lt Armadillidium fajokn§l tal§lt k¿lºnbs®geket. Az A. zenckeri-n®l 

a legkisebb a teljes l®gzŖfelsz²n (Ar) ®s itt a legalacsonyabb a l®gzŖfelsz²n sŤrŤs®ge (Dr), 

m²g a legmagasabb ®rt®kekkel a kozmopolita A. vulgare rendelkezik (37, 38. §bra). 
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30. §bra: Az Armadillidium fajok ( )ˏ l®gzŖszerve. A. vulgare (SEM: a, b; FM: c, d), A. versicolor (e, 

f), A. nasatum (g, h), A. zenckeri (i, j). h ï hemolimfa, i ï izomkºteg, k ï kutikula, l ï l®gz®si t®r, ps 
ï perispirakul§ris ter¿let, s ï spir§kulum 

c-j: hematoxilin-eozin (HE) fest®s 
 

A. vulgare 

A. vulgare 

A. versicolor 

A. nasatum 

A. zenckeri 
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31. §bra: A Cylisticus convexus faj ( )ˏ l®gzŖszerve SEM (a, b) ®s FM felv®teleken (c-f). 

R®szlegesen fedett l®gzŖszerv (szaggatott nyilak). h ï hemolimfa, i ï izomkºteg, k ï l®gzŖszervet 
bor²t· kutikula, l ï l®gz®si t®r, pl-ex ï pleopodit-exopodit 

c-f: hematoxilin-eozin (HE) fest®s 
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32. §bra: Az Orthometopon planum faj ( )ˏ l®gzŖszerve SEM (a, b) ®s FM felv®teleken (c-f). h ï 

hemolimfa, k ï l®gzŖszervet bor²t· kutikula, l ï l®gz®si t®r, pl-ex ï pleopodit-exopodit, s ï 
spir§kulum, ps ï perispirakul§ris ter¿let  

c-f: hematoxilin-eozin (HE) fest®s 
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33. §bra: A Porcellionides pruinosus faj ( )ˏ l®gzŖszerve SEM (a, b) ®s FM felv®teleken (c-f). h ï 

hemolimfa, k ï l®gzŖszervet bor²t· kutikula, l ï l®gz®si t®r, pl-ex ï pleopodit-exopodit, s ï 
spir§kulum, ps ï perispirakul§ris ter¿let  

c-f: hematoxilin-eozin (HE) fest®s 
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34. §bra: A Porcellium collicola faj ( )ˏ l®gzŖszerve SEM (a, b) ®s FM felv®teleken (c-f). 

R®szlegesen fedett l®gzŖszerv (szaggatott ny²l). h ï hemolimfa, k ï l®gzŖszervet bor²t· kutikula, l ï 
l®gz®si t®r, pl-ex ï pleopodit-exopodit        

c-f: toluidin-k®k fest®s 
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35. §bra: A Protracheoniscus politus faj ( )ˏ l®gzŖszerve SEM (a, b) ®s FM (c-f). h ï hemolimfa, k ï 

l®gzŖszervet bor²t· kutikula, l ï l®gz®si t®r, pl-ex ï pleopodit-exopodit, s ï spir§kulum, ps ï 
perispirakul§ris ter¿let        
 c-f: toluidin-k®k fest®s 
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36. §bra: A Trachelipus rathkii faj ( )ˏ l®gzŖszerve SEM (a, b) ®s FM felv®teleken (c-f). 

R®szlegesen fedett l®gzŖszerv (szaggatott ny²l). h ï hemolimfa, k ï l®gzŖszervet bor²t· kutikula, l ï 
l®gz®si t®r, pl-ex ï pleopodit-exopodit      

c-f: hematoxilin-eozin (HE) fest®s 
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37. §bra: A teljes l®gzŖfelsz²n ®rt®kei (Ar). Vizsg§lt fajok: Armadillidium zenckerii, A. nasatum, A. 
versicolor, A. vulgare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

38. §bra: A l®gzŖfelsz²n sŤrŤs®g ®rt®kei (Dr). Vizsg§lt fajok: Armadillidium zenckerii, A. nasatum, A. 
versicolor, A. vulgare. 
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4.2.3 A kºltŖt§ska (marsupium) 

4.2.3.1 A marsupium alakul§sa az ºkomorfol·giai t²pussal ºsszef¿gg®sben 

A marsupium szerkezet®t a Crinocheta csoportba tartoz· nagym®retŤ fajokn§l ï A. 

vulgare, a C. convexus, a P. collicola, az O. planum ®s a P. politus ï f®nymikroszk·pos 

technik§val vizsg§ltuk, ezek alapj§n a marsupium §ltal§nos fel®p²t®s®ben nem volt 

k¿lºnbs®g. A kºltŖt§sk§t k²v¿lrŖl az §tl§tsz·, lev®lszerŤ oostegitek burkolj§k, ¿reg®ben 

pedig megtal§lhat·ak az ujjszerŤ kit¿remked®sek az ¼n. cotyledonok.  

K¿lºnbs®geket tal§ltunk viszont a kºltŖt§ska alakul§s§ban att·l f¿ggŖen, hogy a faj 

milyen ºkomorfol·giai t²pus¼. A vizsg§lt fajok egyik csoportja gºmbºlyºdŖ, Ărollerò (A. 

vulgare, C. convexus) a m§sik pedig gºmbºlyºd®sre nem k®pes (P. collicola, T. rathkii, O. 

planum, P. politus). M²g a Ărollerò t²pus¼ fajokn§l a kºltŖt§ska a nŖst®ny test®be nyomulva, 

annak belsŖ szerveit az embri·k fejlŖd®s®vel, nºveked®s®vel mindjobban ºsszenyomva 

alakul, a gºmbºlyºd®s lehetŖs®g®nek megtart§sa ®rdek®ben (a sternit jellemzŖen 

benyomul, 39. §bra), addig a m§sik t²pusn§l a hasoldalon erŖsen kidomborodik (40. §bra). 

4.2.3.2 Az oostegit strukt¼r§ja 

Mindegyik faj kºltŖt§sk§j§t ï a Peracarida csoportn§l, ²gy az Oniscidea alrenden 

bel¿l is §ltal§nos ï 5 p§r oostegit bor²tja, melyek f®nymikroszk·pos keresztmetszeteken 

vizsg§lva nagyon hasonl· fel®p²t®sŤek (41.a, b §br§k). A marsupi§lis ¿reg fel® esŖ belsŖ 

kutikula ®s a k¿lvil§g fel® z§r· k¿lsŖ kutikula r®teg kºzºtt hemolimfa ®s sejtes elemek 

tal§lhat·ak (41.a §bra). Az oostegitek vizsg§latakor transzmisszi·s elektronmikroszk·pos 

felv®teleket is k®sz²tett¿nk k®t §szkar§k faj eset®n. K¿lºnbºzŖ ºkomorfol·giai t²pusba 

sorolhat· fajok (C. convexus ®s T. rathkii) oostegit®nek finomszerkezet®t vizsg§ltuk. 

A TEM felv®telek mindk®t fajn§l jelentŖs k¿lºnbs®get mutattak az oostegitek k¿lsŖ 

®s belsŖ kutikul§j§nak vastags§g§ban. Megfigyel®s¿nket kvantitat²v elemz®ssel is 

megerŖs²tett¿k, mely alapj§n a k¿lsŖ 2,5-3-szor vastagabb, mint a belsŖ (6. t§bl§zat). Az 

ANOVA teszt is megerŖs²tette, hogy az ®rt®kek szignifik§nsan k¿lºnbºznek (p<0,001). 

A TEM vizsg§latba vont fajok eset®ben (T. rathkii, C. convexus) a hemolimf§ban 

m®rs®kelten elektrondenz pelyhes csapad®kot figyelt¿nk meg (41.c, d §bra). Emellett PAS 

pozit²v citoplazm§val rendelkezŖ sejteket is tal§ltunk (41.b §bra). A T. rathkii eset®ben apr· 

f¿ggel®keket figyelt¿nk meg az oostegitek marsupi§lis t®r fel® esŖ belsŖ r®sz®ben (41.c, e 

§bra). Ilyen k®pleteket a C. convexus eset®ben nem tal§ltunk. Ut·bbi fajn§l a felv®telek 

membr§nnal kºr¿lvett elektrondenz z§rv§nyokat mutattak n®h§ny sejtben (41. f §bra). 
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6. t§bl§zat: Az oostegiteket bor²t· k¿lsŖ (kk) ®s belsŖ (bk) kutikula §tlagos vastags§ga (nm) 

 

 Ćtlag (kk) SD (kk) Ćtlag (bk) SD (bk) 

T. rathkii 1 1828,3 Ñ 233.6 724,76 Ñ 241.3 

T. rathkii 2 2001,6 Ñ 183.2 697,5 Ñ 212.3 

C. convexus 1 2092,2 Ñ 178.9 671,5 Ñ 102.3 

C. convexus 2 1997,3 Ñ 189.6 699,4 Ñ 199.1 

 

4.2.3.3 A cotyledonok sz§ma ®s strukt¼r§ja 

A cotyledonok sz§m§ban k¿lºnbs®get tal§ltunk a vizsg§lt fajokn§l. Csak az A. 

vulgare nŖst®nyei est®ben tal§ltunk 10 cotyledont a marsupium ¿reg®ben (42.A §bra). 

Ezzel szemben a C. convexus, a H. riparius, az O. planum, a P. collicola, a P. 

hoffmannseggii, a P. politus, P. pruinosus ®s a T. rathkii fajok eset®ben a kºltŖt§ska 4 

cotyledont tartalmazott, hasonl· elrendezŖd®sben (42.B §bra). 

A f®nymikroszk·pos felv®teleken a zs²rtestekben elektrondenz lipid z§rv§nyok 

l§that·ak, melyek a cotyledon hosszanti tengely®ben gyºngysorszerŤ l§ncolatot alkotnak 

(43. §bra). Az elektronmikroszk·pos k®peken a cotyledont bor²t· rendk²v¿l v®kony kutikula 

r®teg is megfigyelhetŖ (44.b, g, h §br§k). Mindk®t TEM m·dszerrel is vizsg§lt faj eset®ben 

(T. rathkii, C. convexus) a cotyledont fel®p²tŖ sejtek mitokondriumokat ®s durva felsz²nŤ 

endoplazmatikus retikulumot tartalmaznak (44.a-d §bra). Ezekben a sejtalkot· 

strukt¼r§kban jelentŖs k¿lºnbs®gek mutatkoztak. A T. rathkii eset®ben kriszt§s 

mitokondriumokat ®s cisztern§s endoplazmatikus retikulumot figyelt¿nk meg (44. a, c §bra). 

Ezzel ellent®tben a C. convexus sejtjeiben sŤrŤn kriszt§s mitokondrium ®s vezikul§ris 

t²pus¼ endoplazmatikus retikulum domin§lt (44.b, d §bra). Mindk®t fajban elŖfordultak olyan 

cotyledon sejtek, melyek citoplazm§j§ban m®rs®kelten elektrondenz vezikul§k voltak (44.e, 

f §bra). Emellett a cotyledon alapj§n§l har§ntcs²kolt izmot tal§ltunk (44.h §bra). 
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39. §bra: Az Armadillidium vulgare (a, b) ®s a Cylisticus convexus (c, d) kºltŖt§sk§j§nak 
f®nymikroszk·pos keresztmetszete. A gºmbºlyºdŖ fajok eset®ben a fejlŖdŖ ut·doknak a gravid 

nŖst®ny test¿reg®be nyomul· sternitek biztos²tanak elegendŖ helyet (nyilak).  
b ï b®lcsatorna, c ï cotyledon, e ï embri·, m ï manca, o ï oostegit, s ï sternit, t ï toj§s  

 a, b: hematoxilin-eozin (HE) fest®s; c, d: toluidin-k®k fest®s 
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40. §bra: A Porcellium collicola (a) a Trachelipus rathkii (b), a Protracheoniscus politus (c) ®s az 
Orthometopon planum (d) kºltŖt§sk§j§nak keresztmetszete. A gºmbºlyºd®sre nem k®pes fajok a 
marsupium a hasoldalon erŖsen kidomborodik (a, c). Egyes fajokn§l a cotyldeon sz®les alappal 
kapcsol·dik a sternithez (c, d). b ï b®lcsatorna, c ï cotyledon, m ï manca, o ï oostegit, s ï sternit, 

t ï toj§s  
a, b: toluidin-k®k fest®s; c, d: hematoxilin-eozin (HE) 
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41. §bra: Az oostegit szerkezete. a: Az oostegit keresztmetszet®nek sematikus §br§ja. b: PAS 
fest®ssel kezelt f®lv®kony metszet. Bekarik§zva a PAS pozit²v citoplazm§j¼ sejtek l§that·ak. c: 
Transzmisszi·s elektronmikroszk·pos felv®tel a Trachelipus rathkii faj oostegit®nek sejtmentes 
ter¿let®rŖl. A ny²l az oostegitek marsupi§lis t®r fel® esŖ belsŖ r®sz®nek f¿ggel®keire mutat. d: A 

Cylisticus convexus faj oostegit®nek ugyanazon r®sz®rŖl k®sz¿lt TEM felv®tel. e: Az oostegit 
pikkelyszerŤ kitŤrŖd®se (ny²l) alatt elhelyezkedŖ sejt (T. rathkii). 

f: Membr§nnal kºr¿lvett elektrondenz z§rv§nyok bekarik§zva az oostegit egy sejtj®ben (C. 
convexus). cs ï csapad®k, h ï hemolimfa, bk ï belsŖ kutikula, kk ï k¿lsŖ kutikula, s ï sejtes 

elemek, sm ï sejtmag. 
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42. §bra: A sz§razfºldi §szkar§kok kºltŖt§sk§j§nak ¿reg®ben tal§lhat· f¿ggel®kek ï cotyledon ï 
elhelyezked®se ®s sz§ma a vizsg§lt fajok testszelv®nyein. A: cotyledon sz§m: 1+3+3+3 B: 

cotyledon sz§m: 1+1+1+1 (rajz: Dr. Hornung Erzs®bet) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

43. §bra: A cotyledon szerkezete. A Cylisticus convexus kiboncolt kºltŖt§sk§j§ban ujjszerŤ 
kit¿remked®sekk®nt megjelenŖ cotyledonok (a) sztereomikroszk·pos ®s (b) SEM felv®telen. A 
cotyledon proxim§lis r®sz®nek f®nymikroszk·pos k®pe (c) (fest®s: toluidin-k®k). A sejtek sºt®ten 

festŖdºtt lipidcseppeket tartalmaznak. c ï cotyledon, h ï hepatopancreas, m ï manca 
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44. §bra: A cotyledon finomszerkezete (TEM). a: A Trachelipus rathkii faj elsŖ 
cotyledonj§nak kºz®psŖ r®sze. Jellegzetes sejtalkot·k®nt a mitokondriumok ®s durva felsz²nŤ 
endoplazmatikus retikulum l§that·. b: A Cylisticus convexus eset®ben a cotyledon kºz®psŖ 

szakasz§ban vezikul§ris durva felsz²nŤ endoplazmatikus retikulum ®s mitokondriumok tal§lhat·ak. 
c: A cotyledon nagyobb felbont§s¼ r®szlete (T. rathkii). d: A nagy felbont§s¼ elektronmikroszk·pos 
k®pen j·l l§tszanak a C. convexus faj cotyledonj§ban tal§lhat· sŤrŤn kriszt§s mitokondriumok. e: A 
cotyledon lekerek²tett v®ge elektrondenz vezikul§kkal (T. rathkii). f: M®rs®kelten elektrondenz 
vezikul§kat tartalmaz· sejt (C. convexus). g: A cotyledon v®g®t v®kony kutikular®teg bor²tja (T. 

rathkii). h: Har§ntcs²kolt izomrost kºtegek a cotyledon alapj§n§l (C. convexus). c ï cotyledon, der ï 
durva felsz²nŤ endoplazmatikus retikulum, h ï har§ntcs²kolt izom, k ï kutikula, m ï mitokondrium, s 

ï sejtmag, v ï vezikula 
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4.3 A sz§razfºldi §szkar§k fajok kisz§rad§ssal szembeni toleranci§ja 

4.3.1 A kisz§rad§stŤr®s inter-specifikus ºsszehasonl²t§sa 

A kisz§rad§sb·l ad·d· legmagasabb s¼lycsºkken®st ®s mortalit§st a 30%-os 

p§ratartalm¼ kezel®s hat§s§ra tapasztaltuk a vizsg§lt fajok mindegyik®n®l (46. §bra). Az 

ºsszes fajn§l megfigyelhetŖ volt, hogy az elhullott egyedek v²zveszt®se a t¼l®lŖ egyedekhez 

k®pest magasabb (45. §bra). Ezen a p§ratartalmon az egys®gnyi tºmegre vonatkozatott 

v²zveszt®sbŖl eredŖ s¼lyveszt®s csºkkenŖ sorrendje: P. politus > O. planum > C. convexus 

> T. rathkii > P. pruinosus > A. vulgare. Az A. vulgare szignifik§nsan (p<0,001) kevesebbet 

vesz²tett a s¼ly§b·l, mint a tºbbi vizsg§lt faj. Enn®l a kezel®sn®l az A. vulgare kiv®tel®vel 

minden fajn§l volt mortalit§s: P. politus ï 100%, P. pruinosus ï 80%, C. convexus ï 65%, 

O. planum ï 60%, T. rathkii ï 25%. 

60 % rH mellett a v²zveszt®sbŖl ad·d· s¼lycsºkken®s sorrendje: C. convexus > P. 

pruinosus > O. planum > P. politus > T. rathkii > A. vulgare (46. §bra). A s¼lyveszt®sben 

szignifik§ns k¿lºnbs®get az A. vulgare ®s a tºbbi vizsg§lt faj egyedei kºzºtt tal§ltunk 

(p<0,001). A T. rathkii v²zveszt®se szignifik§nsan kevesebb volt, mint a C. convexus, O. 

planum ®s a P. pruinosus fajok® (p<0,001). Mortalit§s ezen a p§ratartalmon csak a P. 

pruinosus egyedein®l volt megfigyelhetŖ (10%).  

A fajok 100 %-os p§ratartalom mellett vesz²tettek legkevesebbet a s¼lyukb·l (46. 

§bra), a kisz§rad§sb·l ad·d· s¼lycsºkken®s¿k pedig nem k¿lºnbºzºtt szignifik§nsan. Ezen 

a p§ratartalmon egyik fajn§l sem tal§ltunk elhullott egyedeket.  

A line§ris modellek eredm®nyei alapj§n a kezdeti tºmeg ®s a tergit vastags§ga 

szignifik§nsan csºkkenti a v²zveszt®sbŖl eredŖ tºmegveszt®st (p<0,001).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
45. §bra: A t¼l®lŖ ®s elhullott egyedek testtºmeggel ar§nyos s¼lyveszt®se kºzel 30%-os relat²v 
p§ratartalmon. Fajok: Cylisticus convexus, Orthometopon planum, Porcellionides pruinosus, 

Trachelipus rathkii 
e ï t¼l®lŖ egyedek, h ï elhullott egyedek 
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46. §bra: A k²s®rleteket t¼l®lt egyedek (kiv®ve a P. politus a ~30%-os kezel®s sor§n) testtºmeggel 
ar§nyos s¼lyveszt®se ~30%, ~60% ®s ~100%-os relat²v p§ratartalmon. A vizsg§lt fajok: 

Armadillidium vulgare, Cylisticus convexus, Orthometopon planum, Protracheoniscus politus, 
Porcellionides pruinosus, Trachelipus rathkii. 

 

4.3.2 A kisz§rad§stŤr®s intra-generikus ºsszehasonl²t§sa 

Az Armadillidium fajok az elŖzŖekben vizsg§ltakhoz hasonl·an a legalacsonyabb 

relat²v p§ratartalm¼ (~30%) kezel®s sor§n vesztettek legtºbbet a testtºmeg¿kbŖl. A 

v²zveszt®s m®rt®ke az A. vulgare fajn§l volt a legalacsonyabb az A. zenckeri est®ben pedig 

a legmagasabb (47. §bra). Az A. nasatum ®s A. versicolor fajokn§l a v²zveszt®s m®rt®ke 

nem k¿lºnbºzºtt szignifik§nsan (p=0,16). Mortalit§s csak az A. zenckeri (30%) ®s az A. 

nasatum (10%) fajokn§l volt.  

Magasabb p§ratartalmon (~60%) a tºmegveszt®s sorrendje az elŖzŖhºz hasonl·an 

alakult: A. zenckeri > A. nasatum > A. versicolor > A. vulgare (47. §bra). Az ANOVA teszt 

eredm®nyei alapj§n az A. zenckeri v²zveszt®se szignifik§nsan magasabb volt az A. 

versicolor ®s az A. vulgare fajok®n§l (p<0,001). A legmagasabb p§ratalm¼ kezel®s est®ben 

alacsony s¼lyveszt®st ®s mortalit§st tapasztaltunk (47. §bra).  

A line§ris modellek az elŖzŖ vizsg§lathoz hasonl·an azt igazolt§k, hogy a nagyobb 

testtºmeg ®s a vastagabb k¿ltakar· szignifik§nsan csºkkenti a v²zveszt®s m®rt®k®t 

(p<0,001). 
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47. §bra: A k²s®rleteket t¼l®lt egyedek testtºmeggel ar§nyos s¼lyveszt®se ~30%, ~60% ®s ~100%-
os relat²v p§ratartalmon. A vizsg§lt fajok: Armadillidium zenckeri, A. nasatum, A. versicolor, A. 

vulgare 
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5. Megbesz®l®s 

 

A dolgozat t®m§ja egy viszonylag fajgazdag §szkar§k egy¿ttes fajainak tart·s 

koegzisztenci§j§t biztos²t· t®nyezŖk felt§r§sa. Az egy¿tt®l®s h§tter®t, a lehets®ges niche 

dimenzi·beni elk¿lºn¿l®seket a fajok ºkol·giai ig®ny®nek, ®letmenet jellemzŖinek, egyes, 

a sz§razfºldi adapt§ci·ban kulcsfontoss§g¼ funkci·khoz rendelhetŖ szerveik 

morfol·gi§j§nak, valamint a kisz§rad§ssal kapcsolatos toleranci§juk ºsszevet®s®n 

kereszt¿l kerest¿k. Az egy¿tt®lŖ fajok az Oniscidea alrend 7 csal§dj§ba tartoznak: A. 

roseus, A. nasatum, A. versicolor, A. vulgare, C. convexus, H. riparius, H. danicus, H. 

mengii, O. planum, P. hoffmannseggii, P. pruinosus, P. collicola, P. politus, T. rathkii. 

 

5.1 Faunisztikai ®s ºkol·giai vizsg§latok 

A Solym§r telep¿l®s mellett fekvŖ Budai T§jv®delmi Kºrzethez tartoz·, a Natura 

2000 h§l·zat r®sz®t k®pezŖ ter¿leteken ®lŖ §szkar§k egy¿ttes fajait k¿lºnbºzŖ terepi 

m·dszerek seg²ts®g®vel gyŤjtºtt¿k (talajcsapda, talajos avarminta gyŤjt®s, avarrost§l§s, 

egyel®ses idŖgyŤjt®s). 

Az aktivit§si peri·dusra kiterjedŖ (2013.04.19-10.04.) talajcsapd§z§sos mintav®tel 

seg²ts®g®vel k®pet kaptunk a gyŤjtºtt fajok t®r- ®s idŖbeli eloszl§s§r·l. A m®rt abiotikus ®s 

biotikus v§ltoz·k az §szkar§kok kºrnyezeti h§tter®rŖl adtak inform§ci·t. 

5.1.1 Fajgazdags§g (Ăspecies richnessò), a fajok ®lŖhelyen bel¿li megoszl§sa 

A k¿lºnbºzŖ m·dszerek seg²ts®g®vel gyŤjtºtt 12 §szkar§k faj a Magyarorsz§gr·l 

eddig ismert 57 fajnak (Farkas ®s Vilisics 2013) 21%-a, ami egy hasonl· jellegŤ ®lŖhely 

§tlagos fajgazdags§g§hoz viszony²tva magas ®rt®knek mondhat·. Haz§nk lombos 

erdeiben §ltal§ban 5-6 sz§razfºldi §szkar§k faj egy¿ttes elŖfordul§sa jellemzŖ (Loksa 

1966), a v§rosi ®s nem v§rosi habitatokban a fajok sz§ma §ltal§ban 10-n®l kevesebb 

(Farkas et al. 1999, Vilisics et al. 2008).  

Vizsg§lati ter¿let¿nk fajgazdags§g§nak okai a ter¿let elhelyezked®s®ben 

(patakvºlgy ï hegytetŖ), illetve az azt ®rŖ hat§sokban (term®szetkºzeli ï zavart, urb§nus 

§tmenet) kereshetŖk. A fajgazdags§g minŖs®gi ºsszet®tel®re jellemzŖ, hogy mind az 

ig®nyesebb, term®szetkºzeli ®lŖhelyekre jellemzŖ, mind ºkol·giailag toler§ns, sz®les 

eltejed®sŤ, habitat generalista fajok, mind pedig az emberi kºzvet²t®ssel 

behurcolt/megtelepedett, vagy kifejezetten sz¿nantr·p elŖfordul§ssal jellemezhetŖ fajok 

megjelentek. 

Az §szkar§k kºzºss®gek vizsg§lat§val foglalkoz· hazai kutat§sok nagy r®sze a 

Dun§nt¼l ter¿leteire f·kusz§lt (Farkas 2004, 2007, Farkas ®s Vilisics 2006, Hornung et al. 
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2008, Ot§rtics et al. 2014). Emellett elŖt®rben §llnak a nemzeti parkok, term®szetv®delmi 

ter¿letek faun§ival foglalkoz· publik§ci·k (Hornung 1990, Szl§vecz 1991, Vilisics et al. 

2008). 

A vizsg§lt ®lŖhelyen megtal§lhat· A. vulgare, H. riparius, P. collicola, P. politus ®s 

T. rathkii Magyarorsz§g leggyakoribb §szka fajai kºz® tartoznak (Hornung et al. 2007a, 

Vilisics ®s Hornung 2008, Farkas ®s Vilisics 2013, Farkas 2005, 2006, 2007). A gyŤjtºtt 

fajok kºz¿l a legelterjedtebb a kozmopolita A. vulgare, ami nagyon v§ltozatos ®lŖhelyeken 

fordul elŖ a v²zpartokt·l a sz§raz f¿ves ter¿letekig. £szak-Amerik§ban invaz²v fajnak 

tekinthetŖ, mivel ott nem Ŗshonos ®s megteleped®se ·ta agressz²van terjeszkedik, 

bennsz¿lºtt fajokat is kiszor²tva (Garthwaite et al. 1995, Heinzelmann et al. 1995). A P. 

collicola sz§m§ra a K§rp§t-medence optim§lis lehetŖs®geket biztos²t mind region§lis, mind 

lok§lis sk§l§n (Kors·s et al. 2002, Farkas 2004, Vilisics ®s Farkas 2004, Tuf ®s Tufov§ 

2005). A T. rathkii telep¿l®seken (Kors·s et al. 2002, Giurginca 2006, Farkas ®s Vilisics, 

2006) valamint Kºz®p- ®s Kelet-Eur·pa term®szetes ®lŖhelyein is gyakori (Farkas 1998, 

Tuf 2003). Haz§nkban szinte minden ¿de vagy kifejezetten nedves helyen a H. riparius 

tºmeges, sokszor egy¿tt tal§lni az A. roseus, illetve a Haplophthalmus fajokkal. A 

nedvess®gkedvelŖ, kistermetŤ fajok kºz¿l ez az egyetlen, amely haz§nkban term®szetes 

®s zavart ®lŖhelyeken is elŖfordul (Hornung et al. 2007a, 2009a). A Kºz®p-Kelet eur·pai P. 

politus ®s O. planum fajok term®szetes lombhullat· erdŖkben gyakoriak (Tuf ®s Tufov§ 

2005, Mock et al. 2007). Kor§bbi vizsg§latok eredm®nyei alapj§n dun§nt¼li tºlgyerdŖink 

domin§ns §szkar§k faja a P. politus (Farkas 2007, Hornung et al. 2008). A C. convexus ®s 

P. pruinosus zavart, v§rosi, v§ros-kºzeli ®lŖhelyeken gyakori, antropog®n hat§s alatt §ll· 

®lŖhelyeken §ltal§nosan elterjedt, azaz sz¿nantr·p fajok (Hornung et al. 2007a, Vilisics ®s 

Hornung 2008). A Porcellionidae csal§d behurcolt k®pviselŖi jelentŖs h§nyad§t k®pviselik 

az un. homogeniz§l· fajoknak (Szl§vecz et al. 2008), amelyek Eur·pa, sŖt, a vil§g 

nagyv§rosaiban, legtºbbszºr sz¿nantr·p kºr¿lm®nyek kºzºtt, megjelennek (Kors·s et al. 

2002, Farkas ®s Vilisics 2006). 

Fontos azonban megjegyezni, hogy sok esetben a magas fajgazdags§g 

megt®vesztŖ, ®s nem a konzerv§ci·biol·giai ®rt®ket jelenti, ink§bb a t§g tŤr®sŤ, 

homogeniz§l· fajok megjelen®s®t, ami esetenk®nt ï az Ŗshonos fajok t¼l®l®se mellett ï az 

ºsszfajsz§m jelentŖs emelked®s®t jelenti (Vilisics ®s Hornung 2008, K§sler 2016). Ezt jelzik 

a fajok ritkas§g§n, region§lis, eur·pai, glob§lis elterjeds®g®n, term®szetess®g®n alapul· 

TINI indexei is, illetve a mezohabitatok ARI index ®rt®kei is, ami alacsonyabb, a magasabb 

fajsz§mmal jellemezhetŖ Als·-Jegenye-vºlgy ter¿leten. 
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5.1.2 A fajok ®s a kºrnyezeti h§tt®rt®nyezŖk kapcsolata 

Kor§bbi vizsg§latok is igazolt§k, hogy a sz§razfºldi §szkar§k fajok ugyanazon 

habitaton bel¿l k¿lºnbºzŖ mikrohabitatokat r®szes²tenek elŖnyben (Brereton 1957, 

Hornung 1984, Hornung ®s Warburg 1996). Az §szkar§kok megjelen®s®t alapvetŖen 

klimatikus ®s edafikus t®nyezŖk hat§rozz§k meg (Warburg et al. 1984, Riedel et al. 2009). 

Ezeken k²v¿l a m§r eml²tett megfelelŖ mikro®lŖhely ®s t§pl§l®kforr§s is fontos (Sutton 1972, 

Rushton ®s Hassall 1983, 1987).  

Vizsg§latunk a kor§bbi eredm®nyeket megerŖs²tve kimutatta, hogy a 

mikroklimatikus t®nyezŖk kºz¿l a p§ratartalom ®rt®kek befoly§solj§k legink§bb a sz§razfºldi 

§szkar§kok abundanci§j§t (Heeley 1941). Ez eddigi ismereteink f®ny®ben ï miszerint 

elterjed®s¿k, habitat preferenci§juk meghat§roz· t®nyezŖje a v²zveszt®s ï nem meglepŖ 

(Little 1990). A p§ratartalom mellett a talaj sz®nsavas m®sztartalma is befoly§solta a fajok 

abundanci§j§t. 

A sz§razfºldi §szkar§kok kem®ny exoszkeletonj§t m®szberak·d§sok erŖs²tik 

(Paoletti ®s Hassall 1999, Ziegler 2004), ez magyar§zatot adhat arra, mi®rt fontos sz§mukra 

a kalcium-karbon§t nagyar§ny¼ jelenl®te a talajban. Ezen t®nyezŖk mellett a habitatok 

struktur§lis heterogenit§sa is nºveli az erdei ºkosziszt®m§k ²zeltl§b¼ csoportjainak 

biodiverzit§s§t (Sulkava ®s Huhta 1998, McGee et al. 1999). Hornung ®s munkat§rsai 

(2009a) vizsg§lata alapj§n a fajegy¿ttesek ºsszet®tel®re az ®lŖhely term®szetess®ge 

mellett a tengerszint feletti magass§g van legnagyobb hat§ssal. 

5.1.3 Az abund§ns fajok idŖbeli eloszl§sa 

M§r kor§bbi vizsg§latok is foglalkoztak az ivarar§ny szezon§lis v§ltoz§s§val 

(Warburg ®s Cohen 1991, Warburg et al. 1993, Farkas 1998, Paoletti ®s Cantarino 2002, 

Hornung et al. 2009b, 2010).  

A P. politus vizsg§lt popul§ci·j§ban m§s vizsg§latokban tapasztalthoz hasonl·an, a 

szezon elsŖ fel®ben (tavasz, ny§r eleje) kiugr·an magas h²m ar§ny figyelhetŖ meg 

(Hornung et al. 2009b, 2010). Ez a jelens®g a h²mek p§rkeresŖ aktivit§s§val magyar§zhat·. 

Az A. vulgare ®s a P. collicola fajn§l a szaporod§si idŖszak elŖtt a nemek ar§nya 

kiegyenl²tett volt. Ennek h§tter®ben az §llhat, hogy olyan fajokn§l, amelyek szaporod§si 

idŖszakban k®pesek tºbb alkalmommal is ut·dok l®trehoz§s§ra (¼n. multivoltin t²pus), a 

p§rosod§sra alkalmas m®retŤ nŖst®nyek idŖben eltoltan vagy folyamatosan jelennek meg, 

ami miatt ®rdemes a h²meknek jelen lenni (Warburg ®s Cohen 1991). 

Mindh§rom fajn§l a nŖst®nyek aktivit§sa k®sŖbb lesz magasabb, amikor az embri·k 

fejlŖd®s®hez legmegfelelŖbb mikro®lŖhelyeket kell megkeresni (Dangerfield ®s Hassall 

1994). A P. politus fajn§l megfigyelt drasztikus h²m ar§ny csºkken®s azzal magyar§zhat·, 
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hogy a faj egy ®vben csak egyszer szaporodik (¼n. univoltin t²pus), ²gy a h²m ivar¼ 

egyedekre az elsŖ megterm®keny²t®s ut§n m§r Ănincs sz¿ks®gò (Tomescu 1972). 

Figyelemrem®lt· Paoletti ®s Cantarino (2002) vizsg§lata, miszerint a T. rathkii 

popul§ci·kban nºvekvŖ zavar§s hat§s§ra az ivarar§ny a nŖst®nyek fel® eltol·dik.  

Eredm®nyeinkbŖl arra kºvetkeztet¿nk, hogy az abund§ns fajok eset®ben a 

reprodukci·s peri·dusban tapasztalt k¿lºnbs®gek (szaporod§si idŖszak kezdete, hossza, 

gravid nŖst®nyek ar§nya, manca kibocs§t§s ideje) is hozz§j§rulhatnak egy¿tt®l®s¿k 

sikeress®g®hez. 

5.1.4 A gyŤjt®si m·dszerek hat®konys§g§nak, szelektivit§s§nak ºsszehasonl²t§sra 

Vizsg§latunk eredm®nye alapj§n a gyŤjtºtt fajok sz§m§nak (Ăspecies richnessò) 

tekintet®ben az egyel®ses idŖgyŤjt®s (12 faj) volt a leghat®konyabb. Az egyszerŤ, olcs· ®s 

sz®leskºrŤen alkalmazott talajcsapd§t (Pek§r 2002) haszn§lva csak 5 fajt siker¿lt 

kimutatnunk a ter¿letrŖl. Az alkalmazott mintav®teli m·dszerek kºz¿l az avarrost§l§s ®s a 

talajos avarminta futtat§s (3-3 faj) bizonyult a legkev®sb® hat®konynak. 

M§r tºbb vizsg§lat is bizony²totta, hogy talajcsapd§z§ssal egyes ²zeltl§b¼ 

csoportokn§l (pl. Araneae, Coleoptera) hat®konyan becs¿lhetŖ a fajgazdags§g ®s az 

aktivit§si denzit§s (Standen 2000). H§tr§nya azonban, hogy szelekt²v mintav®teli m·dszer, 

hiszen csak a talaj felsz²n®n mozg· fajok egyedeinek tºmeges gyŤjt®s®re alkalmas 

(Topping ®s Sunderland 1992), ezt a mi vizsg§latunk eredm®nyei is al§t§masztott§k. A 

kistermetŤ, talajlak· fajok (Androniscus spp., Haplophthalmus spp.), illetve a juvenil 

egyedek kis mozg§skºrzet¿k, alacsony felsz²ni aktivit§suk miatt a csapd§kban 

alulreprezent§ltak (Paoletti ®s Hassall 1999, Tuf ®s JeŚabkov§ 2008). A fajok m®rete ®s 

aktivit§sa mellett a mikro®lŖhelyi preferenci§juk is meghat§rozza, hogy milyen 

gyakoris§ggal ker¿lnek a csapd§kba. Az O. planum megjelen®se a talajcsapd§kban 

alulk®pviselt, annak ellen®re, hogy lomboserdŖkben elterjedt fajk®nt tartj§k sz§mon 

(Hornung et al. 2008). E faj egyedei legink§bb kidŖlt, holt fa k®rge al§ b¼jva ®lnek, ritk§n 

mozognak a talajfelsz²nen, ²gy a talajcsapd§ba es®s¿k val·sz²nŤs®ge alacsony (Farkas ®s 

Vilisics 2013). A C. convexus alacsony egyedsz§m§t az magyar§zhatja, hogy fŖleg zavart 

®lŖhelyeken gyakori. A P. hoffmannseggii annak ellen®re, hogy haz§nkban viszonylag 

gyakori, speci§lis mirmekofil (hangyavend®g) ®letm·dja miatt nehezen gyŤjthetŖ 

talajcsapda seg²ts®g®vel. Gyakoris§g§t elsŖsorban a gazdahangyafaj elterjedts®ge 

szabhatja meg (Vilisics ®s Hornung 2008). 

Kor§bbi vizsg§latok alapj§n az avarrost§l§s hat®kony lehet a mikro®lŖhelyek 

vizsg§lat§n§l, a talajos avarminta futtat§s pedig inform§ci·t ad a fajok tºmegess®g®rŖl 

(Hassall et al. 1988), eset¿nkben ð val·sz²nŤleg a gyŤjt®si idŖszak miatt ï egyik sem volt 
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effekt²v m·dszer. 

Eredm®nyeink is r§mutattak arra, hogy a sz§razfºldi §szkar§k fajok m®rete, 

ºkomorfol·giai t²pusa, felsz²ni aktivit§sa, mikro®lŖhely preferenci§ja befoly§solja, hogy 

milyen terepi m·dszerrel gyŤjthetŖek hat®konyan. Ezen k²v¿l egy kutat§s sor§n fontos a 

vizsg§lati k®rd®s(ek) alapj§n megv§lasztani az alkalmazott m·dszer(eke)t ®s figyelembe 

venni az adott m·dszer elŖnyeit ®s h§tr§nyait (pl. c®l lehet a fajgazdags§g felt§r§sa, 

faunisztikai vizsg§lat, vagy ®ppen popul§ci·dinamikai k®rd®sek). Szelektivit§sa ellen®re 

biomonitoring c®lokra, valamint egyes fajok popul§ci·dinamikai vizsg§lat§ra mindenk®ppen 

el®gs®ges ®s alkalmazhat· a talajcsapda. Eredm®nyeink ºsszhangban §llnak kor§bbi 

vizsg§latokkal, miszerint az §szkar§k fauna teljes felt§r§shoz a talajcsapd§z§s mellett 

®rdemes egyel®ses idŖgyŤjt®st is alkalmazni (Paoletti ®s Hassall 1999, Vilisics ®s Farkas 

2004, Vilisics et al. 2008, Vilisics et al. 2011). A k®sŖbbiekben ®rdemes lenne a 

mesters®ges mened®kek hat®konys§g§t is tesztelni. Farkas (2003) vizsg§lata is 

bizony²totta a m·dszer eredm®nyess®g®t §szkar§kok gyŤjt®s®re. 

 

5.2 A morfol·giai adapt§ci·k vizsg§lata 

Egy §szkar§k egy¿ttest tanulm§nyozva bizony²tottuk, hogy az elterjed®s ®s 

®lŖhelyv§laszt§s mºgºtt morfol·giai k¿lºnbs®gek is rejlenek. Az Armadillidium nem fajainak 

vizsg§lata is al§t§masztotta ezt, hiszen intra-generikusan is az exoszkeleton vastags§ga 

®s a l®gzŖszerv (feh®rszerv) struktur§lis bonyolults§ga erŖs ºsszef¿gg®st mutatott a 

jellemzŖ ®lŖhelyek mikrokl²ma (elsŖsorban humidit§s) viszonyaival. FeltehetŖ, hogy m§s, 

§ltalunk nem vizsg§lt szervekben is lehet hasonl·, az ºkol·giai hat§sok §ltal kialak²tott 

fel®p²t®sbeli elt®r®seket tal§lni. 

5.2.1 A k¿ltakar· (kutikula) 

5.2.1.1 A k¿ltakar· vastags§ga 

A sz§razfºldi §szkar§kok kutikul§ja hat®kony akad§lyk®nt szolg§l a kisz§rad§s 

ellen, ®s meghat§roz· t®nyezŖje lehet a fajok mikrohabitat preferenci§j§nak (Vittori ®s Strus 

2014, Fernandes et al. 2016). Az §ltalunk vizsg§lt fajok tergit vastags§g ®rt®keiben inter-

specifikus ®s intra-generikus k¿lºnbs®geket tal§ltunk. Az A. vulgare eset®ben a tºbbi fajhoz 

k®pest szignifik§nsan vastagabb kutikula hat®konyan v®d kisz§rad§s ellen. Ezt igazolja 

nagy geogr§fiai elterjedts®ge ®s sz®les habitat spektruma. A nedvesebb kºrnyezethez 

ragaszkod· fajok (A. roseus, Haplophthalmus sp.) eset®ben val·sz²nŤs²thetŖ, hogy a 

test¿ket bor²t· v®konyabb kutikula is hozz§j§rulhat ahhoz, hogy nem k®pesek sz§razabb 

®lŖhelyen is elterjedni. Fontos megjegyezni, hogy az exoszkeleton vastags§ga nem minden 

esetben korrel§l a testm®rettel. Eredm®nyeink alapj§n az apr·termetŤ, mirmekofil P. 
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hoffmannseggi faj tergite ®s a nagyobb m®rettel rendelkezŖ O. planum ®s P. pruinosus fajok 

tergit vastags§ga kºzºtt nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g. A P. hoffmannseggii faj eset®ben 

val·sz²nŤs²thetŖen ®lŖhely®nek §lland· mikrokl²m§ja miatt (hangyaf®szek) nincs sz¿ks®g 

vastag k¿ltakar·ra (Hornung et al. 2005). 

Az Armadillidium fajokon v®gzett intra-generikus vizsg§lataink alapj§n az 

exoszkeleton vastags§ga j·l korrel§l az adott faj ®lŖhely ig®ny®vel, ºkol·giai toleranci§j§val, 

azaz a nedvesebb kºrnyezethez ragaszkod· fajok (A. zenckeri, A. nasatum, A. versicolor) 

eset®ben val·sz²nŤs²thetŖ, hogy a test¿ket bor²t· v®konyabb kutikula is hozz§j§rulhat 

ahhoz, hogy nem k®pesek sz§razabb ®lŖhelyen is elterjedni.  

5.2.1.2 A k¿ltakar· felsz²ni morfol·gi§ja 

Schmalfuss (1984) vizsg§latai szerint az exoszkeleton h§toldali felsz²ne att·l 

f¿ggŖen alakul, hogy az adott faj mekkora m®retŤ ®s milyen mikrohabitat t²pust foglal el. A 

pikkelyszerŤ, kºrkºrºs vagy poligon§lis bord§zotts§g, ami a kis m®retŤ, fŖleg endogeikus 

fajokra jellemzŖ, anti-adh®zi·s tulajdons§ggal ruh§zza fel azokat, vagyis ï fizikai 

tºrv®nyszerŤs®gek alapj§n ï megakad§lyozza nedves fel¿letekhez val· tapad§sukat 

(Schmalfuss 1975, 1977, 1978). Vizsg§latunkban a kistermetŤ A. roseus, H. danicus, H. 

mengii, H. riparius ®s P. hoffmannseggi fajnokn§l tal§ltunk ilyen felsz²ni k®pleteket. E fajok 

k¿ltakar·j§nak jellemzŖ k®pletei a tuberkul§k, melyek a P. hoffmannseggii 

f®nymikroszk·pos k®p®n l§that· idegºsszekºttet®sek megl®te alapj§n ®rz®kelŖ szereppel 

b²rhatnak.  

Kor§bbi vizsg§latok kimutatt§k, hogy a trikorn (h§romosztat¼) receptorokhoz idegek 

futnak (Ermin 1945, Jans ®s Ross 1963, Price ®s Holdich 1980a). Ezen 

idegºsszekºttet®sek jelenl®t®t a f®nymikroszk·pos keresztmetszeti k®peink is 

bizony²tott§k. Holdich (1984) a Porcellio scaber fajon v®gzett vizsg§lata alapj§n 

meg§llap²totta, hogy a h§romosztat¼ receptorok egy plakkb·l ®s egy szenzillumb·l ®p¿lnek 

fel. Emellett ¼gy gondolta, hogy a szenzill§k form§ja ºsszef¿gg®sben §ll a faj mikrohabitat 

jellemzŖivel, vagyis z§rt trikorn receptorok csak a sz§razabb ter¿leten ®lŖkn®l fordulnak elŖ, 

²gy a kisz§rad§s elker¿l®s®hez j§rulhatnak hozz§. Vizsg§lt fajaink kºz¿l az A. vulgare ®s 

az A. versicolor rendelkezett ilyen form§j¼ receptorral. Egyesek fetl®telez®se szerint ezek 

a p§ratartalom ®rz®kel®sben j§tszhatnak szerepet, azonban ezt nem t§masztott§k al§ 

elektrofiziol·giai vizsg§latokkal (Price ®s Holdich 1980a). Holdich (1984) felt®telez®se 

alapj§n mechano- ®s l®gnedvess®get ®rz®kelŖ receptork®nt is mŤkºdhetnek. V®g¿l 

Hatanaka (1989) vizsg§latai bizony²tott§k, hogy a trikornok mechanikus ®s k®miai 

(olfakt·rikus) ingerek felv®tel®ben j§tszanak szerepet. Az endogeikus fajokn§l a h§toldali 

felsz²nen nincsenek h§romosztat¼ receptorok, azonban irodalmi adatok alapj§n a P. 

hoffmannseggii antenn§j§n megjelennek, ²gy a tov§bbiakban ®rdemes lenne tºbb testr®sz 
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k¿ltakar·j§nak felsz²n®t is megvizsg§lni. 

A k¿ltakar· jellegzetes k®pletei a plakkok (mikropikkely), melyek k¿lºnbºzŖ 

®lŖhelyeken elŖfordul· §szkar§kokn§l egyar§nt megtal§lhat·ak (Powell ®s Halcrow 1982). 

A fejlŖdŖ h§romosztat¼ receptorok k¿lsŖ r®tege az ¼jonnan megjelenŖ plakkokhoz hasonl·. 

E felfedez®s nyom§n elindulva Price ®s Holdich (1980a) szerint a trikorn receptorok ezekbŖl 

a k®pletekbŖl m·dosulva alakulnak ki. Vizsg§lt fajaink kºz¿l a C. convexus, a P. collicola 

®s a T. rathkii tergit felsz²n®t bor²tott§k sŤrŤn ezek a strukt¼r§k.  

Az exoszkeleton azon r®sz®n, melyet nem bor²tanak sŤrŤn receptorok, lehetnek 

mirigykivezetŖ p·rusok. Gorvett (1956) felt®telezte, hogy ezeknek a mirigyeknek a v§lad®ka 

a pred§torok (pl. p·kok) elleni v®dekez®st szolg§lja. F®nymikroszk·pos ®s scanning 

elektronmikroszk·pos vizsg§lataink sor§n az exoszkeleton felsz²n®n egyes fajokn§l (O. 

planum, P. pruinosus) gºmbalak¼ k®pleteket figyelt¿nk meg. Az eml²tett k®t §szkar§k faj 

f®nymikroszk·pos keresztmetszeteit perj·dsav-Schiff reagenssel kezelve pozit²v reakci·t 

kaptunk, ezzel bizony²tva, hogy az eml²tett felsz²ni k®pletek poliszacharid tartalm¼ak. 

Hadley ®s Hendricks (1985) a P. pruinosus felsz²n®t bor²t· gºmbºket vizsg§lva arra a 

kºvetkeztet®sre jutottak, hogy a k¿ltakar·n kereszt¿li p§rologtat§s csºkkent®s®ben lehet 

szerep¿k. Comp®re (1995) a Carcinus maenas faj (parti tarisznyar§k) k¿ltakar·j§nak 

epikutikul§ris felsz²n®t bor²t· r®teg®ben savas mukopoliszacharid jelenl®t®t mutatta ki, ami 

a testfelsz²nt bor²t· hidrofil r®tegk®nt v®di az alatta elhelyezkedŖ kutikul§t ®s/vagy csºkkenti 

a fel¿leti fesz¿lts®get a hidrof·b kutikula ®s a vizes kºzeg kºzºtt. Vittori ®s Ġtrus (2014) 

val·sz²nŤs²tik, hogy a kism®retŤ, nedves ®lŖhelyeken megtal§lhat· §szkar§k fajok 

k¿ltakar·ja hasonl· okok miatt lehet kev®sb® hidrof·b term®szetŤ. 

Holdich ®s Lincoln (1974) a P. scaber fajjal kapcsolatos eredm®nyeit megerŖs²tett¿k 

miszerint az ivarok kºzºtt nincs sz§mottevŖ k¿lºnbs®g a tergit felsz²ni strukt¼r§iban.  Az 

egyedek ®letkora azonban befoly§solja az ®rz®kelŖ f¿ggel®kek sz§m§t, a fiatal §llatok 

testfelsz²n®n kevesebb, de viszonylag nagyobb k®plet tal§lhat· (Holdich 1984). 

5.2.1.3 A k¿ltakar· belsŖ strukt¼r§ja 

Az exoszkeleton belsŖ szerkezet®nek tanulm§nyoz§sa sor§n az ºkomorfol·giai 

t²pussal ºsszef¿ggŖ k¿lºnbs®gekre der¿lt f®ny. Egyes gºmbºlyºdŖ fajok (A. vulgare, Tylos 

europeus) vastag k¿ltakar·ja nagym®rt®kben mineraliz§lt, ami a ragadoz·k elleni 

v®dekez®sben is szerepet j§tszik. Ezzel szemben a tapad· ®s fut· t²pus¼ fajok (pl. P. 

scaber) v®konyabb ®s kev®sb® mineraliz§lt exoszkeletonnal rendelkeznek. A fut· 

ºkomorfol·giai t²pus¼ sz§razfºldi §szkar§kok kºnnyebb ®s hajl®konyabb kutikul§ja elŖseg²ti 

a ragadoz·k elker¿l®s®hez fontos gyors helyv§ltoztat· mozg§sukat (Becker et al. 2005, 

Neues 2007, Hild et al. 2008, Ġtrus et al. 2008). Kor§bbi vizsg§latokat megerŖs²tve 

eredm®nyeink azt mutatt§k, hogy a szervetlen alkot·r®szek elt§vol²t§s§ra alkalmas 
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marat§s (Ăetchingò) ut§n az A. vulgare mellett a C. convexus fajn§l is az exokutikula diszt§lis 

r®sz®n maradnak miner§lis alkot·elemek. Ez a kalcit jelenl®t®vel magyar§zhat·, amely 

stabilabb az amorf kalcium-karbon§tn§l (ACC), ²gy ellen§ll ennek az elj§r§snak (Hild et al. 

2008, Seidl et al. 2012). A kalcitnak mechanikai szerepet tulajdon²tanak, kem®nyebb® teszi 

a k¿ltakar·t (Seidl et al. 2012, Fabritius et al. 2012), m²g a kºnnyebben mozg·s²that· ACC 

az ¼j kutikula mineraliz§ci·j§ban j§tszik szerepet vedl®s sor§n (Steel 1993, Ziegler 1997, 

Ziegler et al. 2007, Neues et al. 2011). A r§kok exoszkeletonj§nak vizsg§lata a kalcit/ACC 

ar§ny§nak fontoss§g§t bizony²totta az elemi ºsszet®tellel szemben (Nikolov et al. 2010, 

Seidl et al. 2012). Ezek alapj§n az A. vulgare ®s a C. convexus k¿ltakar·j§ban tal§lt kalcium 

ar§ny k¿lºnbs®gnek nincs meghat§roz· szerepe. 

5.2.2 A l®gzŖszerv (pszeudotrachea) 

5.2.2.1 A l®gzŖszerv t²pusa 

A pszeudotrachea alakul§sa nagy jelentŖs®gŤ a tºrzsfejlŖd®s ®s az egyes csal§dok 

sz§rmaz§stan§nak szempontj§b·l (Verhoeff 1917, 1920, Wªgele 1989). Schmidt ®s 

Wªgele (2001) munk§j§ban k²s®rletet tett arra, hogy ºsszefoglalja a sz§razfºldi §szkar§kok 

l®gzŖszerv®nek evol¼ci·j§t.  

Az §ltalunk vizsg§lt fajok kºz¿l a C. convexus, a P. collicola ®s a T. rathkii r®szben 

fedett ®s erŖsen redŖzºtt l®gzŖfelsz²nŤ (Trachelipus-t²pus) feh®rszervvel rendelkezik. A 

pszeudotrachea ezen t²pusa ak§r hatszor is megjelenhetett a sz§razfºldi §szkar§kok 

tºrzsfejlŖd®se sor§n (Schmidt ®s Wªgele 2001). A teljesen fedett (internaliz§lt) 

l®gzŖszervek, melyek l®gzŖny²l§sa (spir§kulum) kºr¿l perispirakul§ris ter¿let is 

megfigyelhetŖ, szint®n legal§bb hat f¿ggetlen alkalommal jelent meg az Oniscidea taxonon 

bel¿l: a Tylidae, Actaecia, Aphiloscia, az Eubelidae, az Armadillidae, a Porcellionidae, ®s 

az Armadillidiidae csoportn§l (48. §bra, Schmidt ®s Wªgele 2001). Ilyen t²pus¼ 

feh®rszervvel rendelkezik a vizsg§latunkban szereplŖ fajok kºz¿l az az A. nasatum, az A. 

versicolor, az A. vulgare, az A. zenckeri, az O. planum, a P. politus ®s a P. pruinosus.  

Fontos megjegyezni, hogy a l®gzŖszerv alapszab§s§ban tapasztalhat· 

hasonl·s§gok a funkcion§lis k®nyszerek miatt alakulhattak ki, tºbbszºr is megjelentek 

evol¼ci·s §gaikon, teh§t a fajok filogenetikai helyzete nem befoly§solja. Jelenleg nincs 

egy®rtelmŤ bizony²t®k arra, hogy az Oniscidea taxon fŖ lesz§rmaz§sai vonalai kºz¿l a 

sz§razabb ter¿leteket is megh·d²t· Crinocheta csoport tagjainak ®letm·dja ®s a 

kisz§rad§ssal szembeni toleranci§ja ºsszef¿ggene a feh®rszerv t²pus§val.  
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48. §bra: A Crinocheta csoport morfol·giai karaktereken alapul· tºrzsf§ja. A vonalak st²lusa a 
l®gzŖszerv szerkezeti tulajdons§gait mutatja. Id®zŖjelben a val·sz²nŤs²thetŖen nem monofiletikus 
taxonok nevei l§that·ak. Az §ltalunk vizsg§lt fajok a bekeretezett csoportokba tartoznak (eredeti 

§bra: Schmidt ®s Wªgele 2001). 

 

5.2.2.2 A l®gzŖszerv belsŖ strukt¼r§ja 

A pszeudotrachea belsŖ szerkezet®t tanulm§nyozva nagyfok¼ hasonl·s§got 

tal§ltunk az A. vulgare ®s a P. pruinosus l®gj§ratainak lefut§sa kºzºtt. Ez megerŖs²ti 

Schmidt ®s Wªgele (2001) eredm®nyeit, miszerint a Porcellionidae ®s Armadillidiidae 

csoport l®gzŖszerv®nek fel®p²t®se kºzel §ll egym§shoz. MeglepŖ eredm®ny, hogy az 

ugyanazon csal§dba tartoz· P. politus ®s O. planum feh®rszerveinek sz§ma ®s belsŖ 

strukt¼r§ja is elt®rŖ. £rdekes m·don az Eubelidae csal§dban is megjelennek k¿lºnbºzŖ 

a l®gzŖszerv elsŖdlegesen hi§nyzik vagy reduk§l·dott 

dorz§lis l®gzŖfelsz²n (Oniscus-t²pus) 

r®szben fedett l®gzŖszerv (Trachelipus-t²pus) 

internaliz§lt l®gzŖszerv (Porcellio-t²pus) 

l®gzŖmezŖk (Rhyscotus) 
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t²pust k®pviselŖ pszeudotrache§k, ide tartozik a legfejlettebb l®gzŖszervvel rendelkezŖ 

Periscyphis g®nusz. Eset¿kben a l®gj§ratok a test¿regbe is betŤrŖdnek (Ferrara et al. 

1997). Az Armadillidium g®nusz n®gy faj§t vizsg§lva a l®gzŖfel¿let nagys§g§ban jelentŖs 

k¿lºnbs®geket tal§ltunk. Az A. vulgare jelentŖs terjedelmŤ l®gzŖfel¿lete is nagyban 

hozz§j§rulhat ahhoz, hogy a sz®lsŖs®gesebb kºrnyezeti t®nyezŖket is j·l tŤri, m²g a kisebb 

l®gzŖfel¿letŤ, kev®sb® bonyolult l®gzŖszervvel rendelkezŖ faj, az A. zenckeri csak extr®m 

nedves felt®telek kºzºtt k®pes t¼l®lni. Ezen eredm®nyek alapj§n az §szkar§k fajok 

filogenetikai helyzete ®s a l®gzŖszerv belsŖ r®sz®nek fel®p²t®se kºzºtt nincs egy®rtelmŤ 

ºsszef¿gg®s. A hemolimfa alakos elemeinek sz§m§ban megjelenŖ k¿lºnbs®gek az 

egyedek aktu§lis fiziol·giai §llapot§t t¿krºzhetik. 

Felmer¿l a k®rd®s, hogy a perispirakul§ris ter¿let kutikul§ris szerkezet®nek milyen 

szerepe lehet a l®gz®sben? Vajon a kiemelked®sek ®s gyŤrŖd®sek rendszere egyfajta 

fel¿let nagyobb²t· szereppel rendelkezik, vagy puszt§n t§maszt·, esetleg a 

szennyezŖd®stŖl v®dŖ funkci·val rendelkezik? Mivel ezek a szerkezeti elemek nemcsak a 

l®gzŖszerv bej§rata kºr¿li r®szen figyelhetŖk meg, hanem olykor m®lyen a l®gzŖszerv 

belsej®be is benyomulva, felt®telezz¿k, hogy ezek ink§bb t§maszt·, szil§rd²t·, esetleg a 

be§raml· levegŖ tiszt²t§s§t, felmeleg²t®s®t szolg§l· fel¿leti m·dosul§sok lehetnek. Ezt 

l§tszik al§t§masztani Paoli ®s munkat§rsai (2002) az Eubelidae csal§d fajainak 

l®gzŖszervein v®gzett munk§j§nak eredm®nyei is. 

N®h§ny faj eset®ben a hemolimfa nyom§sv§ltoz§saival ºsszef¿gg®sben kialakult a 

l®gzŖszerv ny²l§saihoz kapcsol·d· z§r·mechanizmus, amely a v²zveszt®s megelŖz®s®ben 

j§tszik szerepet (Hoese 1982). Ennek alapj§n a spir§kulumok z§r§s§t a f®nymikroszk·pos 

keresztmetszeti k®peinken l§that· izomkºtegek is seg²thetik. 

5.2.3 A kºltŖt§ska (marsupium) 

5.2.3.1 A kºltŖt§ska alakul§sa ®s az ºkormofol·giai t²pus 

F®nymikroszk·pos eredm®nyeink egybecsengenek Appel ®s munkat§rsai (2011) 

vizsg§lat§val, melyben az §szkar§kok ºkomorfol·giai t²pus§nak ®s a kºltŖt§sk§juk 

(marsupium) szerkezet®nek kapcsolat§t vizsg§lt§k sztereomikroszk·pos m·dszerekkel. 

Kimutatt§k, hogy a gºmbºlyºd®sre k®pes fajokn§l (ñrollerò) a kºltŖt§ska a nŖst®ny test®be 

nyomulva alakul az ut·dok fejletts®gi §llapot§nak f¿ggv®ny®ben. Warburg ®s Rosenberg 

(1996) a gºmbºlyºdŖ A. officinalis ®s Schizidium tiberianum fajokn§l megfigyelt®k, hogy a 

fejlŖdŖ ut·dok ¼n. marsupi§lis zs§kokban csoportokba rendezŖdve helyezkednek el a 

kºltŖt§ska ¿reg®ben. Mi nem tal§ltunk hasonl· k®pleteket a gºmbºlyºd®sre k®pes fajok 

vizsg§lata sor§n (A. vulgare, C. convexus), ²gy ez val·sz²nŤleg nem a Ărollerò t²pushoz 

kºthetŖ b®lyeg. 
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5.2.3.2 Az oostegit ®s a cotyledon 

Treviranus ®s Treviranus (1816) voltak az elsŖk, akik a kºltŖt§ska r®szek®nt le²rt§k 

az oostegiteket ®s a cotyledonokat. Azt felt®telezt®k, hogy a cotyledonok a fejlŖdŖ ut·dok 

t§pl§l§s§ban j§tszhatnak szerepet. Patan¯ (1940, 1951) a Porcellio laevis, az Armadillidium 

cinereum, a Trichoniscus pusillus provisorius, a Ligia italica ®s az Anilocra physodes fajok 

kºltŖt§sk§j§nak fel®p²t®s®t vizsg§lta. Đgy gondolta, a marsupi§lis folyad®k a cotyledonokon 

®s oostegiteken kereszt¿l §ramlik be a kºltŖt§ska ¿reg®be, elsŖdlegesen pedig az ut·dok 

l®gz®s®t seg²ti, nem a t§pl§l§sukban j§tszik szerepet. Eredm®nyei alapj§n a nŖst®nyek hasi 

oldal§n l®vŖ k¿ltakar· nagyon v®kony ®s §teresztŖ, ²gy megkºnny²ti a t§panyagok cser®j®t 

a test¿reg ®s a kºltŖt§ska ¿rege kºzºtt.  

Az oostegitek k¿lsŖ kutikul§ja vastag ®s nem v²z§teresztŖ, ²gy v®d a kisz§rad§s 

ellen (Hoese 1984). A kvantitat²v elemz®seink is azt mutatt§k, hogy a k¿lsŖ kutikula 2,5-3-

szor vastagabb, mint az oostegiteket bel¿lrŖl bor²t· r®teg. A Porcellio dilatatus faj eset®ben 

Luca (1965) nagym®retŤ szekr®ci·s sejteket tal§lt ezekben a lev®lszerŤ strukt¼r§kban. 

Megfigyel®seink szerint az oostegit sejtes elemeket ®s testfolyad®kkal telt teret is tartalmaz. 

A hemolimf§ban m®rs®kelten elektrondenz pelyhes csapad®k volt megfigyelhetŖ, mely 

val·sz²nŤleg a fix§l§s sor§n a tesfolyad®k szil§rd alkot·elemeinek kicsap·d§sa miatt jºtt 

l®tre. Az oostegit sejtek citoplazm§j§nak adott PAS pozit²v reakci·ja bizony²thatja 

poliszacharidok jelenl®t®t. Emellett az elektronmikroszk·pos vizsg§lataink apr· 

kit¿remked®seket mutattak a belsŖ kutikul§n a T. rathkii faj eset®ben. Ezek a kinºv®sek 

szenzoros funkci·val is rendelkezhetnek, ²gy k®pesek lehetnek ®rz®kelni a kºltŖt§sk§ban 

l®vŖ folyad®k ºsszet®tel®t. Sajnos eddig nem tal§ltunk dendritikus ºsszekºttet®seket, 

melyek bizony²tan§k, hogy szerepet j§tszanak az ®rz®kel®sben, ²gy lehet, hogy ezek a 

f¿ggel®kek csak szerkezeti elemek. 

Akahira (1956) a P. scaber fajt vizsg§lva muk·zus v§lad®kot tal§lt a cotyledonban 

®s kºr¿lºtte. Đgy gondolta, hogy ezek a f¿ggel®kek t§panyag rakt§rak. Hoese ®s Janssen 

(1989) az Armadillo ausseli, az A. vulgare, a Hemilepistus aphganicus, a H. reaumuri, a 

Hyloniscus riparius, a Philoscia muscorum ®s a Porcellio scaber kºltŖt§sk§j§t 

tanulm§nyozta. Kutat§sukban bizony²t®kot kerestek a cotyledon h§mr®teg®n kereszt¿li 

anyag§raml§sra. Eredm®nyeik alapj§n a cotyledon szºvettani fel®p²t®se hasonl²t az 

idŖszakosan akt²v transzportot v®gzŖ h§mszºvethez ®s matern§lis zs²rtesteket is tartalmaz. 

Saj§t f®nymikroszk·pos vizsg§lataink szint®n kimutatt§k a zs²rtestek jelenl®t®t, amelyek 

zs²rrakt§rk®nt mŤkºdnek ®s a ventr§lis idegkºtegek kºzel®ben tal§lhat·ak (Hoese ®s 

Janssen 1989). Picaud ®s Souty (1980) valamint Picaud ®s munkat§rsai (1989) a Porcellio 

dilatatus fajn§l vitellogenin szint®zis jeleit tal§lt§k a zs²rtestekben.  

A cotyledon proxim§lis r®sz®n erŖsen festŖdºtt lipid z§rv§nyokat mutattunk ki. Ezek 
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a strukt¼r§k a kºz®pb®li mirigy sejtjeiben ®s a manc§kban is megtal§lhat· lipid cseppekhez 

hasonl²tanak (Ġtrus ®s Blejec 2001). A transzmisszi·s elektronmikroszk·pos vizsg§latok 

eredm®nyei alapj§n a vizsg§lt fajok (C. convexus, T. rathkii) cotyledonja sejtes fel®p²t®sŤ 

®s k¿lºnbºzŖ t²pus¼ mitokondriumokat tartalmaz. Fontos azonban megeml²teni, hogy a 

mitokondriumok morfol·gi§ja a sejt funkcion§lis §llapot§val van szoros ºsszef¿gg®sben.  

Figyelemre m®lt· a cotyledon alapj§n§l megjelenŖ har§ntcs²kolt izomszºvet, melyrŖl ¼gy 

gondoljuk, fontos szerepet j§tszhat ezeknek a f¿ggel®keknek a rºgz²t®s®ben ®s bizonyos 

mozg§sok kivitelez®s®ben. 

Eredm®nyeink alapj§n csak kis k¿lºnbs®gek figyelhetŖek meg a k¿lºnbºzŖ 

ºkomorfol·giai t²pus¼ fajok oostegit ®s cotyledon finomszerkezet®ben. Ennek oka lehet az 

is, hogy mindk®t faj az Oniscidea ugyanazon lesz§rmaz§si §g§hoz tartozik. Fontos 

megjegyezni, hogy a finomszerkezetben megjelenŖ k¿lºnbs®gek az egyedek aktu§lis 

fiziol·giai §llapot§t t¿krºzhetik. 

 

5.3 A sz§razfºldi §szkar§kok kisz§rad§stŤr®se 

A sz§razfºld megh·d²t§sa sor§n a k¿lºnbºzŖ habitatokban ®lŖ §szkar§k fajok 

kisz§rad§s elleni rezisztenci§ja elt®rŖv® v§lt (Warburg 1993). K²s®rlet¿nkben hat, azonos 

®lŖhelyen elŖfordul· §szkar§k faj deszikk§ci·s s¼lyveszt®s®t ®s mortalit§si r§t§j§t 

vizsg§ltuk k¿lºnbºzŖ p§ratartalom ®rt®kek mellett. Felt®telezt¿k, hogy az egyedek kezdeti 

tºmege, k¿ltakar·juk vastags§ga ®s felsz²ni morfol·gi§ja hat§ssal van a v²zveszt®s 

m®rt®k®re. K²s®rlet¿nket az Armadillidium nem haz§nkban elŖfordul· n®gy faj§n is 

elv®gezt¿k, ²gy a deszikk§ci· tŤr®s g®nuszon bel¿li vizsg§lat§ra is lehetŖs®g¿nk ny²lt. 

 Herreid (1969 a,b) szerint a terresztris ®letm·dot folytat· r§kok a k¿ltakar·jukon 

kereszt¿l tºbb vizet vesz²tenek, mint p®ld§ul l®gz®s vagy kiv§laszt§s sor§n. Ezzel szemben 

a tºbbi sz§razfºldi ²zeltl§b¼ csoportn§l a k¿ltakar·n kereszt¿l kevesebb v²z t§vozik (Edney 

1954, Zachariassen 1991, Lighton 1993). A kutikula v²z§teresztŖ k®pess®ge miatt a 

sz§razfºldi r§kok eset®ben a nagyobb testm®ret elŖnyºs a terresztris ®lŖhelyek 

ben®pes²t®se sor§n (Richardson 1984). 

A sz§razfºldi §szkar§kok kisz§rad§ssal szembeni toleranci§j§t vizsg§lt§k Tsai ®s 

munkat§rsai (1998) a f®l-sz§razfºldi ®letm·d¼ Ligia §szkar§k fajokn§l (L. exotica ®s L. 

taiwanensis). Eredm®nyeik inter-specifikus k¿lºnbs®get mutattak a deszikk§ci· tŤr®s®ben, 

mely szerint a sz®lesebb elterjed®si ter¿lettel rendelkezŖ L. exotica faj p®ld§nyai jobban 

b²rt§k a kisz§rad§st. Mindk®t faj eset®ben pozit²v kapcsolat volt a t¼l®l®si idŖben ®s a 

testm®retben; a nagyobb egyedek kevesebb vizet vesz²tettek.  

Dias ®s munkat§rsai 22 sz§razfºldi §szkar§k faj kisz§rad§ssal szembeni 
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rezisztenci§j§t vizsg§lt§k (2013). Megfigyel®seik alapj§n a mortalit§st fŖleg az egyedek 

v²zveszt®s®nek mennyis®ge befoly§solja. Tsai ®s munkat§rsai kor§bbi erdem®nyeit 

megerŖs²tett®k, miszerint a v²zveszt®s egy passz²v folyamat, amely a nagyobb testm®retŤ 

egyedekn®l csºkken a kisebb fel¿let-t®rfogat ar§ny miatt.  

Az eml²tett t®nyezŖkºn k²v¿l a kisz§rad§ssal szembeni tŤrŖk®pess®g alakul§s§ban 

felt®telezhetŖen a lesz§rmaz§stani viszonyok szerepe sem elhanyagolhat· (Dias et al. 

2013). Az Armadillidium g®nusz fajain v®gzett vizsg§latunk azonban c§folta ezt az §ll²t§st, 

hiszen itt az ®lŖhely preferenci§val ºsszef¿ggŖ jelentŖs k¿lºnbs®geket tal§ltunk. A 

deszikk§ci· tolerancia meghat§roz· eleme, hogy az adott faj a terresztris ®lŖhelyekhez val· 

adapt§ci· mely fok§n §ll (Edney 1968, Dias et al. 2013). Ezt az §ll²t§st al§t§masztja a 

tov§bbi kutat§sokban szereplŖ taxonok kisz§rad§ssal szembeni toleranci§j§nak sorrendje 

is: Ligia < Oniscus < Porcellio  < Armadillidium (Edney 1951, Bursell 1955, Carefoot et al. 

1990). 

A v§rtnak megfelelŖen a kozmopolita, habitat generalista A. vulgare faj nagyobb 

testtºmege ®s vastag exoszkeletonja hat®kony v®delmet biztos²t m®g extr®m sz§raz 

kºr¿lm®nyek kºzºtt is. A P. politus relat²ve vastagabb k¿ltakar·ja ®s viszonylag nagy 

testtºmege sem ny¼jtott v®delmet a kisz§rad§s ellen a v®kony kutikul§val rendelkezŖ 

fajokkal ºsszevetve (O. planum, P. pruinosus), amelyek kevesebbet vesz²tettek a s¼lyukb·l. 

Eset¿kben feltehetŖen a testfelsz²nt bor²t· poliszacharid tartalm¼ gºmb alak¼ k®pletek 

csºkkenthetik a v²zveszt®s m®rt®k®t. 

A P. politus faj eset®ben l§tsz·lag ellentmond· eredm®ny sz¿letett, amely esetben 

k²s®rleti kºr¿lm®nyek kºzºtt ugyan a tºbbi faj®n§l magasabb a deszikk§ci·s v²zvesztes®g, 

de a faj napi aktivit§si mint§zat§nak ismerete magyar§zza annak t¼l®l®s®t az adott 

term®szetes kºr¿lm®nyek kºzºtt. Eddigi vizsg§latok alapj§n a P. politus a sz¿rk¿leti ®s esti 

·r§kban mozog a talajfelsz²nen, amikor a p§ratartalom 75-80% kºr¿l van (Ilosvay 1982, Tuf 

®s JeŚabkov§ 2008). Az A. vulgare magas tŤrŖk®pess®g®nek kºszºnhetŖen (Edney 1951) 

a reggeli ·r§kban, sŖt, napkºzben is akt²v (Cloudsley-Thompson 1952, saj§t megfigyel®s). 

Az §szkar§kokra jellemzŖ, hogy a sz§mukra kedvezŖtlen idŖszakot a talajfelsz²n alatt vagy 

mened®kbe (Ăshelterò) h¼z·dva tºltik (k¿lºnbºzŖ terept§rgyak pl. kºvek, kidŖlt fatºrzsek 

alatt) (Hornung 2011). Waloff (1941) ®s Edney (1951) vizsg§latai alapj§n alacsonyabb 

p§ratartalom ®rt®kek mellett talajfelsz²ni mozg§suk sor§n m§r egy ·r§n bel¿l kritikus 

mennyis®gŤ vizet vesz²tenek. 

Eredm®nyeink alapj§n a kisz§rad§ssal szembeni rezisztenci§ban a lesz§rmaz§stani 

kapcsolatoknak nincs jelentŖs szerep¿k, ezzel szemben k¿ltakar· egyes tulajdons§gai 

(vastags§g, felsz²n), mellett a napi aktivit§si mint§zat is kiemelt fontoss§g¼. 

5.4 Vizsg§lataink eredm®nyeinek ºsszegz®se 
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A dolgozat multidiszciplin§risan, h§rom k¿lºnbºzŖ n®zŖpontb·l ï terepi, morfol·giai, 

k²s®rletes ir§ny ï kºzel²tve vizsg§lta a sz§razfºldi §szkar§k kºzºss®gek fajai 

egy¿tt®l®s®nek lehets®ges m·djait, ¼tjait.  

Eredm®nyeink alapj§n elmondhat·, hogy az §szkar§k fajok nem v®letlenszerŤen 

fordulnak elŖ bizonyos ®lŖhelyeken. Ennek h§tter®ben ï a sz§razfºldi §szkar§kokra 

k¿lºnºsen jellemzŖ aggreg§ci·s hajlam mellett (Broly et al. 2014) ï egyr®szt az egyes 

habitatok kºrnyezeti t®nyezŖinek ï az §szkar§kok, ®s hasonl· m®retŤ, ®letm·d¼ 

gerinctelenek sz§m§ra ï heteromorf t®rbeni megjelen®se (mikroklimatikus viszonyok, 

talajparam®terek stb.) §llnak. Ezt al§t§masztja, hogy a vizsg§lt ter¿leten a hŤvºsebb, 

p§r§sabb mikrokl²m§val ®s magasabb CaCO3 tartalm¼ talajjal jellemezhetŖ I-es 

mezhohabitat bizonyult a legfajgazdagabbnak. Az §szkar§k fajok ®lŖhelyfoltok kºzºtti 

megoszl§s§ban a kºrnyezeti t®nyezŖkkel szembeni elt®rŖ toleranci§juk szerepet j§tszik. 

Ennek megfelelŖen a nedvess®gkedvelŖ, kistermetŤ H. riparius, A. roseus ®s 

Haplophthalmus fajok a sz§mukra megfelelŖ mikrokl²m§j¼ ter¿leten fordulnak elŖ nagy 

sz§mban.  

A fajok elt®rŖ mezo-, mikro®lŖhely preferenci§ja mºgºtt igazolhat· morfol·giai 

(kutikula vastags§g, felsz²ni strukt¼r§k; l®gzŖh§m kiterjedts®ge) ®s ®lettani 

(kisz§rad§stŤr®s) k¿lºnbs®gek §llnak. Vizsg§latunkra vonatkoztatva, a Juh§sz-Nagy P§l 

(1986) §ltal megfogalmazott komplementarit§s ¼gy val·sul meg ®lŖhely ®s faj kºzºtt, hogy 

a nedvesebb, hŤvºsebb ®lŖhelyeken a v®konyabb kutikul§j¼ (H. danicus, H. mengii, A. 

roseus), gyenge hat§sfok¼ l®gzŖszervvel rendelkezŖ fajok (A. zenckeri) ®lnek. Ezzel 

szemben a sz§raz, meleg ®lŖhelyeken a vastag kutikul§j¼, fejlettebb l®gzŖszervŤ fajokat 

tal§ljuk (A. vulgare). A deszikk§ci· elleni v®dekez®sben a v®kony kutikul§j¼ fajok (O. 

planum, P. pruinosus) tergit felsz²n®n megjelenŖ strukt¼r§k is fontosak. 
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7. Đj tudom§nyos eredm®nyek 

 

1) A vizsg§lt habitatban (Solym§r telep¿l®s mellett fekvŖ, Budai T§jv®delmi Kºrzethez 

tartoz· gyerty§nos-tºlgyes erdŖt§rsul§s) a sz§razfºldi §szkar§k fajok t®rbeli 

eloszl§sa (mezo-, ®s mikrohabitat sk§l§n) elt®r, ami kapcsolatba hozhat· a fajok 

kºrnyezeti ig®ny®vel, ®s a habitat abiotikus ®s biotikus heterogenit§s§val. 

2) A heterog®n ®lŖhely habitat szinten az irodalmi adatok alapj§n v§rhat·n§l (5-6 faj) 

kiugr·an magasabb fajgazdags§got eredm®nyezett (12 faj). Ami jelen esetben az 

®lŖhely heterogenit§sa mellett annak ºkoton, ill. gr§diens jelleg®vel is ºsszef¿gg 

(urb§n ï term®szetkºzeli; nedves ï sz§raz mikrokl²ma). 

3) A sz§razfºldi §szkar§k fajok m®rete, felsz²ni aktivit§sa, ºkomorfol·giai t²pusa ®s 

mikrohabitat preferenci§ja befoly§solja gyŤjthetŖs®g¿ket, ²gy fontos a 

megv§laszoland· k®rd®shez adekv§t terepi m·dszerek alkalmaz§sa. 

4) Kor§bbi vizsg§latok eredm®nyeit megerŖs²tett¿k, miszerint az §szkar§k fauna teljes 

felt§r§shoz a talajcsapd§z§s mellett ®rdemes egyel®ses (idŖ)gyŤjt®st is alkalmazni. 

5) A sz§razfºldi §szkar§k fajok ®lŖhely ig®nyeinek (mezo-, mikro)habitat sk§l§n 

m®rhetŖ k¿lºnbs®gei, valamint az elterjed®s ®s ®lŖhelyv§laszt§s mºgºtt morfol·giai 

k¿lºnbs®gek is rejlenek. Az Armadillidium vulgare faj vastag k¿ltakar·ja ®s jelentŖs 

terjedelmŤ l®gzŖfel¿lete hozz§j§rulhat annak glob§lis sikeress®g®hez.  

6) Kimutattuk, hogy az Orthometopon planum ®s a Porcellionides pruinosus fajok 

k¿ltakar·j§nak felsz²n®n megjelenŖ gºmbalak¼ k®pletek poliszacharid tartalm¼ak, 

ellent®tben a kor§bbi felt®telez®sekkel (viaszos bevonat). 

7) F®nymikroszk·pos vizsg§lataink megerŖs²tett®k, hogy az ºkomorfol·giai t²pus ®s a 

kºltŖt§ska alakul§sa kºzºtt szoros kapcsolat van. 

8) A kisz§rad§ssal szembeni rezisztenci§ban a lesz§rmaz§stani kapcsolatoknak nincs 

jelentŖs szerep¿k, azonban a k¿ltakar· egyes tulajdons§gai (vastags§g, felsz²ni 

k®pletek) kiemelt fontoss§g¼ak. 
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9. F¿ggel®k 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F1. §bra: A vizsg§lt fajok: Armadillidium zenckeri (a; 8-10 mm), Protracheoniscus politus (b; 10 mm), 

A. vulgare (c; 12 mm), A. versicolor (d; 10 mm), Porcellionides pruinosus (e; 8 mm), Cylisticus 

convexus (f; 9 mm), A. nasatum (g; 10 mm), Haplophthalmus danicus (h; 3,5 mm), Trachelipus rathkii 

(i; 7,5 mm), Porcellium collicola (j; 5 mm), Platyarthrus hoffmannseggii (k; 4 mm), Orthometopon 

planum (l; 7,5 mm), Hyloniscus riparius (m; 2,2 mm), Haplophthalmus mengii (n; 3,5 mm). Ćtlagos 

testhossz adatok: Farkas ®s Vilisics 2013; K®pek forr§sa: Dr. Hornung Erzs®bet  

Kiv®ve: A. nasatum: http://alaskahermit.com/?attachment_id=2917 

H. danicus: http://www.bmig.org.uk/species/Haplophthalmus-danicus 

P. collicola: http://www.naturefg.com/pages/c-animals/porcellium%20collicola.htm 

P. hoffmannseggii: http://www.discoverlife.org/mp/20q?search=Platyarthrus 

H. riparius: http://bugguide.net/node/view/378216 

H. mengii: http://www.bmig.org.uk/species/haplophthalmus-mengii 
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