Allatorvostudomanyi Egyetem

Okolégiai Tanszék

Budai erdofoltok biodiverzitas-megtarté szerepe

Készitette:
Kasler Andrea
Biologia BSc. III. évfolyam

Témavezetok:
Téth Zsolt PhD hallgato

Dr. Hornung Erzsébet egyetemi tanar

Budapest, 2017



Tartalomjegyzék

ROVIAIESEK JEZYZEKE ... eiiiiiiiiiiiiiciie e 3
1. Bevezetés €s irodalmi AtteKINtEs........oeviveiiiiiiieiie e 4
2. CIKItAZESEK ...ttt b e e e e n e nn e 6
3. ANYAE €S TNOASZET ..veieiuteieiiiit st e siee e stee st e st et e et e s sbb e e e bb e e e bb e e s bb e e asbeeeanbeeesbneeanbeeens 7
3.1. Mintaveételi terlletek ... 7
3.1.1. A terliletek KiVAIASZEASA........eoiviiiiieiiiciie e 7
3.1.2. Urbanizacios index KiSZAMItASA .........cocveiiiiiieiiiciee e 9

3.2. Mintavételi és mindsitési MOASZETeK .........cooveiiiiiiiiiiiiici e 10
3.2.1. A makrodekomponal¢6 izeltlabtiak gytijtése és feldolgozésa..........ccovvervrnnnnne. 10
3.2.2. Az eldkeriilt fajok MINOSIEESE.......veviiiiiiiiiiiieie e 10
3.2.3. Hattérvaltozok, biotikus jellemzOk felmerése...........coovvviriiiiiiiinicniiiiiecn, 11

3.3. Statisztikal MOASZETEK ........eeiviiiiiiiiieiie ettt 12
4. BredmMENYEK ..o 13
4.1. A teriiletek urbanizacios INAEXE.......cuueriiiiieriiiiiie et 13
4.2. Talajtani paraméterek €s 0sszefiiggésiik az urbanizacios indexszel............c.cceeneee. 14
4.3. Novényzeti jellemzOk és urbanizacios index 0Sszefliggesel......covvvniviriiiriniiiennns 15
4.4. Fajgazdagsag (*Species TICNESS’) . ..uuiiiiiiiiiiiiiie e 16
4.5. A gylijtott fajok MINOSTLESE ......vveiieiiiiiiiiiee e 16
4.6. Hattérvaltozok osszefliggése a fajszammal és a fajosszetétellel .........oovvvvervinnnnn, 20
4.7. Urbanizacios index és természetességi indexek kapcsolata...........cccocvvveviiiiiiennns 22
5. DISZKUSSZIO ...ttt ettt b et e e n e nn e 24
6. OSSZEFOZIALAS ........vvivvescveicee ittt st 28
S 1011010 -T2 PRSPPI 29
8. TrodalomMJEEYZEK .....veiveiiiiiiicie s 30
KOSZONEINYIIVANILAS .....veiiiiiiiiiiiiie e 35
FUGEEIEK ... 36



Roviditések jegyzéke

A.r: Androniscus roseus
A.v: Armadillidium vulgare

AB: avarboritottsag

ARI: Average Rarity Index (atlagos

ritkasagi index)
AV: avarvastagsag

B: atlagos beépitettség

B2: magas beépitettségli négyzetek szama

Bl.sp: Blaniulidae sp

Bp.: Budapest

Br.sp: Brachydesmus sp

C.b: Cylindroiulus boleti

C.c: Cylisticus convexus

C.s: Chordeuma sylvestre
D.d: Dorypetalum degenerans
DF: Diplopoda fajszdm

DT: 6kologiai jellemzOok

G.h: Glomeris hexasticha
GD: globdlis elterjedtség
H.m: Haplophthalmus mengii
H.r: Hyloniscus riparius

HF: holt fa mennyisége

J.s: Julus scandinavius

Ka: Arany-féle kotottség
Ker.: keriilet

L.t: Leptoiulus trilineatus
LD: lokalis, regionalis eloszlas
LZ: lomborona zartsag

M.b: Mastigona bosniensis

M.p: Megaphyllum projectum

M.u: Megaphyllum unilineatum

NS: nem szignifikans

O.pi: Ophyiulus pilosus

O.pl: Orthometopon planum

O.s: Ommatoiulus sabulosus

OF: Oniscidea fajszam

O: 6sz

P.c: Porcellium collicola

P.h: Platyarthrus hoffmannseggi

P.po: Protracheoniscus politus

P.pr: Porcellionides pruinosus

P.sc: Porcellio scaber

P.sp: Porcellio spinicornis

R: mesterségesen burkolt felszinnel
rendelkezd négyzetek szama

Is: Spearmann-féle rangkorrelacios
egyltthatd

S: adott teriileten gylijtott fajok szdma

T.r: Trachelipus rathkii

T: tavasz

T: terliletek szama, ahol az adott faj
megtalalhato volt

TF: teljes fajszam

TINI: Terrestrial Isopod Naturalness
Index (aszkarakok természetességi
indexe)

Ul: urbanizacios index

V: atlagos novényzeti boritottsag értéke

V2: magas novényzeti boritottsagu

négyzetek szdma



1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Napjainkban egyre tobb vizsgalat irdnyul globalisan az urbanizacid hatdsainak
megismerésére (Niemeld et al., 2000; McKinney, 2008; Richter & Weiland, 2012; Wang et
al., 2012). A varosiasodas folyamata egyiitt jar az eredeti él6helyek megvaltoztatasaval és
fragmentdlodasaval, a fajosszetétel biotikus homogenizacidhoz vezeté modosuldséaval,
illetve a természetes kozosségek altal nyujtott dkoszisztéma-szolgaltatdsok valtozasaval
(McPherson, 1998; Whitford et al., 2001; McKinney, 2006; Tratalos et al., 2007).
Mindezen folyamatok hatranyosan érintik az érzékeny bioldgiai rendszerek mitkkodését. A
konnyebben megfigyelhetd, varosokban is fellelhetd gerinctelen és gerinces taxonok, mint
példaul csigak (Domokos, 2014), madarak (Blair, 2001; Liker et al., 2008) és emldsok
(Gomes et al., 2011; Russo & Ancillotto, 2014) mellett az utébbi idében elbtérbe kertiilt a
talaj és a talajban ¢l6 lebontd szervezetek kutatasa (Pouyat et al., 2010). Az ember
tajalakitd tevékenysége, épiiletek emelése, a 1égkor szennyezése, gépek és kiilonbdzd
vegyszerek haszndlata mind hozzdjarulnak a varosi talajok fizikai ¢és kémiai
mennyisége, a kalcium-tartalom, és sokkal tomorebb talaj alakul ki, ami megneheziti az ott
€16 talajlako, lebonto szervezetek tulélését (Pouyat et al., 2008).

A legtobb talajhoz kotddod gerinctelen él6lény érzékeny a zavarasra (Barbercheck et
al., 2009) és a kornyezeti valtozasokra, tobbek kozott ezért is alkalmazhatoak a varosi
talajok mindségének indikatoraiként (Santorufo et al., 2012). Ez vonatkozik a
makrodetritivor fauna tagjaira is (Bogyo et al., 2015), melyeknek rendkiviil fontos szerepe
van az Okoszisztémak anyagkorforgdsaban. Téplalkozasuk révén apritjak a névényi holt
szerves anyagokat, nagymértékben novelve azok feliiletét, ami ezaltal konnyebben
elérhetévé valik a talajlaké mikrobdk szdmara, ndvelve ezzel a lebontas sebességét
(Hanlon & Anderson, 1980). Ezt tovabb segiti, hogy a makrofauna tagjai az apritas mellett
keverik ¢€s inokuldljdk, vagyis mikrobdkkal oltjdk be a bélcsatorndjukon keresztiilhalado,
majd triilék formajaban a talajba visszakeriil6é holt szerves anyagot (Bardgett, 2005). A
szarazfoldi aszkardkok (Crustacea: Isopoda: Oniscidea) és ikerszelvényesek (Myriapoda:
Diplopoda) kulcsszerepet jatszanak ezekben a folyamatokban (Anderson, 1988; Paoletti &
Hassall, 1999). Bar taxondémiailag egymastodl tavol allok, a lebontd rendszerben rendkiviil
hasonlé szerepet toltenek be (Scheu & Falca, 2000).

Az é4szkarakok és ikerszelvényesek természetvédelmi jelentdsége sem elhanyagolhato.

Széles elterjedtségiik, repiilési képességiik hidnyabol adodo kis diszperzids képességiik €s



viszonylag konnyti hatarozhat6saguk miatt alkalmasak lehetnek él6helyek monitorozasara,
illetve —a fajok dkologiai igényeit ismerve— élohelyek természetességi mindsitésére (Tuf &
Tufova, 2008; Magura et al., 2006, 2008; Hornung et al., 2009; Vilisics et al., 2012).
ElShelyvalasztasuk —heteromorfia érzékenységiiknek megfelelden— sokkal finomabb
skalan dol el, mint a legtobb gerincesé. Megjelenésiikkel, abundancidjukkal reflektalnak
kornyezetliik novényzeti Osszetételére, a holt fa és az avar mennyiségére és mindségére,
mivel az egyszerre szolgal szamukra élelemként és buvohelyként (Rushton & Hassall,
1983). Erzékenyek kornyezetiik nedvességtartalmara, aktivitasuk a csapadékosabb tavaszi
¢és 6szi idészakokban a legnagyobb (Messina et al., 2016). Az emberi tevékenység révén
behurcolt, illetve a tagtiirésti és/vagy kozmopolita fajok térhoditasa veszélyezteti
természetes ¢letkdzosségeink makrolebontd faundjanak fennmaradasat, ezaltal befolyasolja
az Okoszisztémak miikodését. Budapest metropoliszként ideélis helyszint nydjt az emlitett
jelenségek és a valtozasok folyamatanak megfigyelésére.

A varos Oniscidea és Diplopoda faungja elég jol ismert (Korsos, 1992; Kontschan &
Hornung, 2001; Korsos et al., 2002; Vilisics & Hornung, 2008, 2009). A varos egész
tertiletére kiterjedd vizsgalatok alapjan az igazolt fajok szdma 28 szdrazfoldi aszkardk és
legalabb 26 ikerszelvényes, ami az ismert magyar fauna (57 Oniscidea, 103 Diplopoda) 49,
illetve 25 szazalékat jelenti (Vilisics & Hornung, 2009; Korsoés, 2015; Korsos et al., 2002).
Hornung és munkatarsai (2007) mar alkalmaztak globalis, regiondlis elterjedésen ¢és
okologiai igényen alapuld osztadlyozdst Oniscidea fajok esetében. Eredményeik
megerdsitették az idegenhonos fajok behurcolasanak, megtelepedésének jelenségét, ami

megfeleld alapot adott a jelen kutatasnak.



2. Célkitiizések

Kutatdsunk célja Budapest budai oldaldnak kiilonb6z6 emberi hatas (itt beépitettség)
alatt allo fas élohelyeinek feltardsa, azok makrolebonto izeltlabu faundjanak, azaz a
szarazfoldi  aszkardkok (Isopoda: Oniscidea) ¢és ikerszelvényesek (Diplopoda)
kozosségeinek felmérése volt. Vizsgalni kivantuk az urbanizacié hatdsait a céltaxonok
kivantuk mintavételi teriileteink természetességét.

Feltételeztiik, hogy

1) a referencia (kontrol) teriiletekként kijelolt természetkozeli erdok faunaja nem

tartalmaz szinantrop és/vagy behurcolt elemeket,

2) a kevésbé beépitett, emberi zavarasnak kisebb mértékben kitett, kertvarosi

¢léhelyeken megjelennek a széles elterjedési, tag tlirésii fajok, mig

3) az erdsen urbanizaltakon inkabb kozmopolita és szinantrop fajok dominalnak.



3. Anyag és modszer
3.1. Mintavételi teriiletek
3.1.1. A teriiletek kivalasztasa

Mintavételi teriileteinket Budapest budai oldalan és annak kornyékén talalhatd erdd-,
¢s egyéb fas foltokban, kertvarosi részeken, illetve a Budai hegységben jeldltik ki (1.
abra). A budai oldalra az azonos alapkdzet miatt esett a valasztasunk. Itt viszonylag sok,
kiilonboz6é beépitettségli, lakoteriiletek altal korbevett erdéfolt talalhatd. Ezek tobbsége
eredendden egy Osszefliggd természetes erdds teriilet részét képezték, ami a varos

terjeszkedésével egyre inkabb fragmentélodott.

1. abra: A mintavételi teriiletek elhelyezkedése
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A Budai-hegység a Dunantuli-kézéphegység északkeleti tagja, valtozatos felépitésii,
alapkézetének nagy részét dolomit és mészkd teszi ki, ezen kiviill pannon iiledékek,
oligocén homokkd, mészmarga, az alacsonyabb részeken 10sz is eléfordul (Stefanovits et

al. 1999). A hegység uralkodo névénytakardja a lombhullatoé erd, ami a tengerszint feletti



magassagtol, a kitettségtdl és a csapadék mennyiségétdl fliggben kiilonbozd tolgyes-
tipusokat takar.

Harom, kiilonb6z6 beépitettségi kategoriaban valasztottuk ki 23 mintavételi helylinket:
természetkozeli erdei €lohelyek, lakohdzakkal beépitett teriiletekkel koriilvett varosi erdok,
¢és zavart fas élohelyek, mint kertvarosi teriiletek, kertek, ttszegélyek, temetok. A teriiletek
listajat azonositojukkal ¢€s pontos koordinataikkal az [. tdbldzat tartalmazza. A
fiiggelékben talalhato 8., 9. és 10. dbrak fotoi mutatnak be egy-egy jellegzetes példat a

harom beépitettségi kategdriara.

1. tablazat. Mintaveételi teriiletek és koordinataik

Azonosito | Teriilet Koordinatak
1 Solymar, K6zépsd-Jegenye-volgy 47°34'25"E 18°56'23"K
2 Bp. llI. ker., Harmashatar-hegy, Kocsis Sandor ut | 47°33'49"E 18°59'57"K
3 Bp. lll. ker., Harmashatar-hegy, Mariahegy diil6 | 47°33'S0"E 18°59'50"K
4 Bp. lI. ker., Obudai temetd 47°34'06"E 19°01'34"K
5 Bp. H11. ker., Matyashegy, Hegyoldal u. 47°32'07"E 19°01'03"K
6 Budakeszi, VVadaspark mellett 47°31'33"E 18°56'06"K
7 Budakeszi, Rozsa u. - Esze Tamas u. sarka 47°31'14"E 18°56'03"K
8 Budakeszi, Madar u. végi erdé 47°30'50"E 18°56'34"K
9 Budakeszi, Madar u. vége, Ut széle 47°30'53"E 18°5629"K

Bp. Il. ker., Harshegy, Szépjuhaszné (allomas ,
10 47°31'45"E 18°5728"K
utan egyenesen)

11 Bp. XI. ker., Kamaraerd6 47°25'56"E 18°59'22"K
12 Bp. XII. ker., Zugliget, Tiindérszikla alatt 47°30'57"E 18°58'17"K
13 Bp. XII. ker., Csermely ut 47°30'47"E 18°5825"K
14 Bp. XII. ker., Daniel ut 47°30'55"E 18°58'55"K

15 Bp. Il. ker., Harshegy, Szépjuhéaszné (at a sinen) 47°31'45"E 18°57'17"K

16 Bp. XII. ker., Kis-Svabhegy, Gaal Jozsef ut 47°30'19"E 19°00'39"K




17 Bp. XII. ker., Kis-Svabhegy, Acsady Ignac utca 47°30'18"E 19°00'41"K
18 Bp. XII. ker., Farkasréti temet6 47°29'12"E 18°59'45"K
19 Bp. XII. ker., Kazmér t 47°29'10"E 18°58'48"K
20 Bp. XIlI. ker., Janos Zsigmond utca 47°29'08"E 18°58'59"K
21 Bp. I. ker., Vérmez6 47°30'05"E 19°01'35"K
22 Bp. L. és XI. ker., Gellért-hegy 47°29"21"E 19°02'42"K
23 Bp. XII. ker., Normafa 47°30'11"E 18°57'50"K

3.1.2. Urbanizacids index Kiszamitasa

A teriiletek urbanizaltsagi fokanak szamszerlsitésére urbanizaciods

indexeket

hasznaltunk. Ehhez korabbi publikaciokat alapul véve (Liker et al., 2008; Seress et al.,

2014) térinformatikai modszereket alkalmaztunk. A QGIS térinformatikai szoftver

(verzidszam: 2.16) segitségével 1 km’-es négyzeteket jeldltink ki a mintavételi teriileteket

abrazold mitholdképes felvételeken. A négyzetek kozéppontjaban a mintavételi hely allt.

Az 1 km oldalti négyzetet felosztottuk 10x10 darab, 100 méter oldalhosszu négyzetekre (2.

abra).

2. dabra: Az urbanizdcios index kiszamitasanal hasznalt mitholdkép a 7. mintavételi
teriiletrol




A kis négyzeteket egyesével, pontozasos modon jellemeztiik az alapjan, hogy mekkora
a novényzettel, az épiiletekkel, illetve az egyéb mesterséges anyagokkal, példaul aszfalttal
vagy betonnal boritott felszinek aranya. Az igy kapott pontértékekbdl alld tablazatbol
fékomponens analizissel szamitottuk ki a teriiletek urbanizacids indexeit (Seress et al.,

2014).

rrrrr

3.2.1. A makrodekomponalé izeltlabuak gyiijtése és feldolgozasa

A teriiletek fajgazdagsaganak felmérésére egyeléses idogytjtést alkalmaztunk.
Teriiletenként 1-1 6ra hosszaig tortént a mintavételezés 2016 majusadban és oktoberében.
Minden gy(jtésen harom személy vett részt. Az allatokat egyeld gyljtéssel, csipesszel,
szippantoval, vagy kézzel gyijtottiik be az avarbdl, a talajon fekvd holt agak, fatérzsek és
kovek alol. Az egyedeket teriiletenként kiilon-kiilon iivegfiolakban, 70%-0s etil-alkoholban
taroltuk (Martin, 2016). A gylijtésnél hasznalt fiolakba a gyiijtés idejével, és a helyszin
sorszamaval ellatott azonositot helyeztiink a késdbbi pontos azonosithatdsag céljabol.

Laboratoriumban, sztereomikroszkop segitségével, szétvalogattuk az dszkarakokat és
az ikerszelvényeseket, majd az egyes taxonokhoz tartozd egyedeket faji Szinten
meghataroztuk. Az ikerszelvényeseket sok fajnal csak a himek ivarldba alapjan lehet
meghatarozni. Ezekben az esetekben az ivarlabakat bonctli segitségével preparaltuk az
egyedekbdl, majd azokat szintén 70%-0s etil-alkoholban kiilon fiolaba helyeztik. A
szarazfoldi 4szkardkok hatdrozasakor Gruner (1966) és Hopkin (1991), mig az
ikerszelvényesek faji identifikacioja soran Blower (1985) és Korsos (2015) munkait vettiik

alapul.

3.2.2. Az elokeriilt fajok minésitése

Az aszkarakok esetében a fajokat természetességi statuszukat jelzo, elterjedtségiiket
figyelembe vevd kategoridkba soroltuk. Ennek alapjan adott teriileten természetesen
elterjedt 6shonos, vagyis nativ, mesterséges hatdsoknak kdszonhetden elterjedt nem nativ,
lakott terlileteken megjelend szinantrdp, tag tlrdképességli kozmopolita és emberi
tevékenység révén, foltokban jelen 1évo behurcolt megtelepedett csoportokba kiilonitettiink

el a fajokat.
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Ezen kiviil az aszkardk fajok természetességi mindsitésére a Hornung €s munkatarsai
(2013) altal kidolgozott indexet —TINI (Terrestrial Isopod Naturalness Index)— alkalmaztuk
(3. tdbldzat). Ez a mutatd az egyes fajok globalis elterjedtségén (GD), lokalis, azaz adott
région beliili eléfordulasi gyakorisagan (LD), és okologiai jellemzdin, zavards tlirésén
(DT) alapul6 additiv index [TINI=GD+LD+DT].

A TINI index értéke adott fajra maximum 20 lehet (20=legtermészetesebb). A
magyarorszagi fajok hazai elterjedtsége alapjan harom nagy kategoria kiilonithet6 el:

— gyakori fajok: 1-6 pont

— kozepesen gyakori fajok: 7-15 pont

— ritka fajok: 16-20 pont

Tovabblépve mindezt az él6helyek mindsitésére is fel lehet hasznalni. Jelen esetben a
fajok jelenlét — hiany adatait felhasznalva az un. atlagos ritkasagi indexet (ARI: Average
Rarity Index) alkalmaztuk: ez nem mas, mint a fajok természetességi pontszamanak
Osszege (X TINI) a fajok szamaval (S) standardizalva [ ARI=X TINI/S].

Mind az éldhelyek, mind maguk a fajok mindsitésére joval hatékonyabbak az
alkalmazott mutatok a hagyomanyos diverzitasi indexeknél, mivel figyelembe veszik a
fajok természetét, Okologiai jellemzOit, zavarastlirését, valamint kiilonb6zo skalaji
elterjedtségét is (Hornung et al., 2013).

Az ikerszelvényesek esetében ugyancsak természetességet jelzd, a oOkologiai
igényliket felhasznalo csoportositast, mindsitést hasznaltunk. Ennek alapjan a talalt fajokat
¢l6hely specialista, sylvicol, azaz erd6lako fajokra, valamint az emberi zavarast tiird, széles
toleranciaju kozmopolita és kifejezetten lakott teriiletekhez k6t6dé szinantrop csoportokba

soroltuk.

3.2.3. Hattérvaltozok, biotikus jellemzok felmérése

A tavaszi és az Oszi mintavétel soran iS készitettiink novényzeti felmérést.
Feljegyeztiik a makrofauna mintavételezés kozvetlen kdrnyezetében (10 x 10 méter teriilet)
talalhaté holt fa mennyiségét, az avarboritottsdgot, az atlagos avarvastagsagot és a
lombkorona zartsagat. A valtozok felvétele — az avarvastagsagot kivéve — vizualis
becsléssel tortént, melyeket Humphrey ¢és Baley (2012), valamint sajat terepi

tapasztalataink alapjan a kovetkezd kategoriakba osztottunk:
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— holt fa mennyisége: ,,nincs” (0%), ,.kevés” (0-20%), ,,sok” (> 20%)
— avarboritottsag: 1 (0-35%), 2 (36-65%), 3 (66-100%)
— avarvastagsag: ,,nincs” (0 cm), ,,vékony” (0-1.5 cm), ,,vastag”(> 1.5 cm)

— lombkorona zartsaga: 1 (0-35%), 2 (36-65%), 3 (66-100%).

Ezek mellett egyszeri alkalommal talajmintat vettiink minden mintavételi helyszinen.
A talajmintak analizisét a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Novény-, Talaj- és
Agrarkornyezet-védelmi Igazgatésag Velencei Talajvédelmi Laboratériuma végezte. A
talajvizsgalatok a pH, az Arany-féle kotottség (Ka), az 0sszes oldott sotartalom, a CaCO3

tartalom, valamint a humusztartalom meghatarozasara terjedtek ki.

3.3. Statisztikai modszerek

A statisztikai elemzésekhez az R statisztikai szoftver 3.2.5 szdmu verzidjat hasznaltuk.
A valtozok normalitasat grafikusan és Shapiro-Wilk normalitasteszttel ellendriztik. A
makrodekomponalo gerinctelenek fajszama ¢és fajosszetétele, illetve az él6helyek
novényzeti jellemzodi, talajparaméterei valamint urbanizaltsiga kozotti Osszefiiggéseket
altalanositott linearis modellek segitségével elemeztiik. A vizsgalt taxonok fajgazdagsaga
negativ binomidlis eloszlast mutatott, mig a fajosszetételek elemzéséhez hasznilt jelenlét-
hiany adatok binomialis eloszlasuak voltak. Ez utobbi esetében tobbvaltozos megkdzelitést
alkalmaztunk, amelyre jO lehetdséget nyujt az R szoftver ’mvabund’ elnevezésii
csomagjanak ’manyglm’ fliggvénye (Wang et al., 2012). Ez a mddszer nemcsak a
fajkompoziciot befolydsold tényezOk, hanem a fajok kozotti eltérd preferenciak
feltérképezésére is alkalmas. A két mintavételi id6pontot (évszak: tavasz, 6sz) a
modellépités sordn random faktorként is figyelembe vettiik. Minden esetben a legtagabb,
legtobb valtozot tartalmazd modellbdl indultunk ki. A valtozok szelekcidja soran, az
Akaike-féle informacios kritérium (AIC) értékek és a diagnosztikai abrak figyelembe
vételével, a lehetd legjobb modellek elérésére torekedtiink. A vizsgalt talaj hattérvaltozok
¢s az urbanizaltsdg kozotti kapcsolat feltarasat Pearson-féle korrelacios tesztek
segitségével végeztilk. A mintavételi teriiletek természetessége (ARI) és urbanizaltsaga
(Ul) kozotti Osszefiiggést Spearman-féle rangkorrelacios teszttel vizsgaltuk. Minden

statisztikai teszt esetén 5%-0s szignifikanciaszintet hataroztunk meg.

12



4. Eredmények

4.1. A teriiletek urbanizacios indexe

A vizsgalt teriiletek urbanizacidés indexét a fOkomponens analizis legnagyobb

varianciat (82%-ot) lefedd 1. fékomponens értékei adtak. Az urbanizicids index értéke -

2.58 és 5.56 kozott valtozott (a pontos értékek a 6. tdbldzatban talalhatok). A mutatd a

negativ értékektdl a pozitivak felé haladva az egyre urbanizaltabb él6helyeket jeloli.

3. dabra: A vizsgalt élohelyek urbanizaltsag szerinti elrendezodése

fokomponens analizis alapjan

-6 -4 -2 0 2 4
T 0.6 | |
X
< 0.4 18
g 17
§ 02 135,, 1© R
o 12 20 ; TB
% 0.0- 1949 4
S V2© 23 24
2.0.2- 3 15
o 10
S .04 110
2
2 -0.6
N 21

06 04 -02 00 02 04 06
1. f6komponens (6sszvariancia 82%-a)

-6

B: atlagos beépitettseg; B2: magas beépitettségii négyzetek szama,; R: mesterségesen
burkolt felszinnel rendelkezo négyzetek szama; V. atlagos névényzeti boritottsag értéke;
V2: magas novényzeti boritottsagu négyzetek szama
A szamok a mintavételi helyek azonositoit jelolik (lasd 1. tabldzat).

Mint ahogy azt a 3. dabra is mutatja, a mintavételi teriiletek nem alkottak hatarozottan

elkiilonithetd csoportokat urbanizéltsag szempontjabol, hanem inkabb egy gradiens mentén

helyezkedtek el. Tehat beépitettség, antropogén hatas tekintetében a habitatok az elézetes

varakozasainknak megfelelden a természetkozeli, emberi hatasoknak minimalisan kitett

referenciateriiletektél az erdsen urbanizaltakig folyamatos

13

atmenetet alkottak. A



legurbanizaltabb mintavételi teriilet (21-es; Bp. . ker., Vérmezgd) élesen elkiiloniilt a
tobbitdl, mivel ott a teljesen beépitett, és a csak novényzettel fedett teriiletek aranya kozel
egyenld volt, mig a tobbi terlileten a ndvényzeti boritottsag joval nagyobb aranyu volt a
beépitettségnél. A legtermészetesebb, antropogén hatasnak legkevésbé kitett teriiletnek a

11-es (Bp. XI. ker., Kamaraerd6) bizonyult.

4.2. Talajtani paraméterek és osszefiiggésiik az urbanizacios indexszel

A mintavételi teriiletek talaja —a CaCO; tartalom kivételével- nem mutatott nagy
valtozatossagot (2. tabldzat). A pH atlaga az enyhén lagos kategériaba esett, a mintak a
gyengén savanyutol a lugosig valtoztak. Az agyagtartalomra utald Arany-féle kotottség
atlaga alapjan a teriiletek talaja tobbnyire agyagos volt. Az Gsszes oldott sotartalom a
talajmintakban jellemzden alacsonynak adodott. A CaCOs tartalom tekintetében a talajok
nagy szoOrast mutattak, a mészhianyostol az er0sen meszesig valtoztak, atlaguk a kozepesen
meszes kategoriaba esett. A mintavételi helyek talajai —a talajmintak humusztartalmanak

atlaga alapjan— magas szervesanyag-tartalommal voltak jellemezhetok.

2. tablazat. A mintavételi helyek talajainak jellemzése a vizsgalt talajtani paraméterek

alapjan
Talajtani paraméterek Atlag Szoras
pH 7.28 + 0.46
Ka 57.13 +9.70
Osszes oldott sétartalom (M/m%) | 0.02 +0.01
CaCOgstartalom (m/m%b) 13.56 +12.28
Humusztartalom (m/m%o) 6.87 +1.77

Az urbanizdcios index pozitivan korreldlt a talaj CaCOj; tartalméval (p=0.0098,
Pearson-féle korrelacios egyiitthat6=0.3768). Az urbanizaltsagi mutatdé és a talaj
humusztartalma (p=0.0133, Pearson-féle korrelacios egyiitthato=-0.3625), valamint Arany-
féle kotottségi értéke kozott (p=0.0298, Pearson-féle korrelacidos egyiitthato=-0.3205)
negativ  korrelaciét  talaltunk. A pH  (p=0.0863, Pearson-féle korrelacios
egylitthat6=0.2557) és az Osszes oldott sotartalom tekintetében (p=0.0945, Pearson-féle

korrelacios egylitthat6=0.2495) marginalisan szignifikdns pozitiv korrelacio allt fenn.
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4.3. Novényzeti jellemzok és urbanizacios index osszefiiggései

A 4. abra alapjan a természetesebb, alacsonyabb urbanizacids indexii teriileteken az
avar jellemzd6en nagyobb vastagsagban és boritottsagban fordult el6, tobb holt fa volt, a
lombkorona pedig nagyobb zartsagunak bizonyult, mint a magasabb urbanizaltsagi indexii,
zavartabb élohelyeken. Az alacsony urbanizacios indexli teriileteket altalaban vastagon
fedte az avar, aminek a boritottsaga nagyrészt 36-65 vagy 66-100% kozé esett. Holt fabol
tobbnyire sok volt az eldbb emlitett teriileteken, a lombkorona pedig nagy szézalékban
zarodott. Ezzel szemben a magas urbanizacios indexii terlileteket egyaltalan nem, vagy
csak alacsony szdzalékban és vékonyan boritotta avar, holt fa kevés mennyiségben vagy

egyaltalan nem fordult eld, a lombkorona zartsaga pedig 66% alatti volt.

4, abra: A mintavételi teriiletek novényzeti jellemzoi és az urbanizdcios index osszefiiggései
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4.4. Fajgazdagsag (’species richness’)

A teriiletenként gy(jtott fajok szama sem az Oniscidea, sem a Diplopoda taxon
esetében nem volt nagyobb hatnal. Mindkét mintavételt figyelembe véve a 14-es teriilet
(Bp. XII. Kker., Daniel t) bizonyult a legfajgazdagabbnak, ahol 6sszesen 10 Isopoda és
Diplopoda fajt talaltunk. A legkevesebb, Gsszesen harom-harom fajt a 7-es (Budakeszi,
Roézsa u. - Esze Tamas u. sarka) és 9-es (Budakeszi, Madar u. vége, tt széle) teriileteken
gyljtottiik. Nem volt olyan mintavételi hely, ahol a tavaszi és az 6szi mintavétel sordan ne
talaltunk volna egy egyedet sem. A terlileteken gytijtott aszkardk és ikerszelvényes fajok
szamat, illetve az urbanizaciés indexeket az 6. rablazat tartalmazza. A fiiggelékben
talalhato 7. és 8. tabldzatok tartalmazzak az egyes fajok gy(jtési teriiletenkénti
eléfordulasat.

Vizsgalatunk soran Osszesen 13, hét kiilonb6z6 csaladba tartozo Oniscidea fajt
talaltunk (3. tablazat). A leggyakoribb az Armadillidium vulgare volt, amely 13 helyszinen
fordult el6, illetve az Orthometopon planum 11, a Protracheoniscus politus 10, és a
Porcellio scaber kilenc teriileten volt megtalalhatd. Csak egy-egy teriileten fordult el6 a
Cylisticus convexus, a Trachelipus rathkii, az Androniscus roseus és a Haplophthalmus
mengii.

Ikerszelvényesekbdl Osszesen 14, hat kiilonbozé rendbe tartozo fajt talaltunk (4.
tablazat). A leggyakoribb fajok a 19 helyszinrdl eldkeriilt Ophyiulus pilosus és a 18
helyszinen megtalalt Cylindroiulus boleti voltak. Csak egy-egy helyszinen fordult elé a
Chordeuma sylvestre, a Megaphyllum unilineatum, és egy, a Blaniulidae csaladba tartozo

faj, melyet nem tudtunk faji szinten azonositani.

4.5. A gyijtott fajok mindsitése
Oniscidea

A fajok mindsitésére aszkardkok esetében a TINI természetességi mutatot hasznaltuk,
ami a fajok okologiai igényességére, az ¢l6hely valasztasuk preferencidjara utal, emellett
elterjedtségiik, természetességiik jellemzésére kiilonb6zO csoportokba osztottuk Oket.
Tobbségiik, 13-bol kilenc faj az 6shonos (nativ) kategoriaba tartozott, de kozmopolita, nem
nativ és megtelepedett behurcoltak is el6fordultak a mintavételi helyszineken (3. tabldzat).

A leggyakoribb fajok az ¢shonos kategoriabol keriiltek ki.
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3. tablazat: A gyiijtott szarazfoldi dszkardk (Oniscidea) fajok, természetességi
besorolasuk, TINI indexiik értéke és gyakorisaguk

Csalad Faj Kategoéria TINI T
Orthometopon planum (Budde-Lund, nativ 19 11

Agnaridae 1879) ) )
Protracheoniscus politus (C. L. Koch, nativ 17 10
1841)

N o ) nativ,
Armadillidiidae  Armadillidium vulgare (Latreille, 1804) ) 9 13
kozmopolita
o o behurcolt
Cylisticidae Cylisticus convexus (De Geer, 1778) 10 1
megtelepedett
. nativ,

Platyarthridae  Platyarthrus hoffmannseggi (Brandt, 12 5
1833) kozmopolita
Porcellio scaber (Latreille, 1804) kozmopolita 3 9

Porcellionidae Porcellio spinicornis (Say, 1818) nem nativ 8 2
Porcellionides pruinosus (Brandt, 1833)  kozmopolita 7 3

o Porcellium collicola (Verhoeff, 1907) nativ 10 5

Trachelipodidae ) N
Trachelipus rathkii (Brandt, 1833) nativ 10 1
Androniscus roseus (C. Koch, 1838) nativ 13 1

Trichoniscidae  Haplophthalmus mengii (Zaddach, 1844) nativ 13 1
Hyloniscus riparius (C. L. Koch, 1838)  nativ 10 5

T: hany teriileten volt megtalalhato a faj

Két, természetességet jelz0, magas TINI index értéket elérd fajt fordult eld gylijtéseink
soran (O. planum, P. politus), amik a kontrollként hasznalt referencia él6helyek csoportjan
kiviil a varosszéli, természetes erdovel folytonos kapcsolatban 1évé erdéfoltok kozelébol
kertiltek el (mintavételi teriiletek azonositoja: 1, 2, 3, 6, 8, 10, 13, 14, 15, 19, 23; lasd 1.
tablazat). A kozepesen gyakori kategoriaba tartozo fajok (A. vulgare, C. convexus, P.
hoffmannseggi, P. spinicornis, P. pruinosus, P. collicola, T. rathkii, A. roseus, H. mengii,
H. riparius) esetében nem volt megfigyelheté erds preferencia egyik élhely tipus irant
sem, természetkozeli ¢és urban teriileteken is el6fordultak (mintavételi teriiletek
azonositoja: 2, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 12, 14, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23; lasd 1. tabldzat). Az
egyetlen gyakori faj (P. scaber) tobbnyire erdsen zavart kornyezetben, temetékben, hazak
mellett, utak mentén volt megtalalhatdo (mintavételi teriiletek azonositdja: 2, 7, 9, 14, 15,

17,18, 20, 21; lasd 1. tabldzat).
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A mintavételi teriiletek kozilil 12 helyszinen (mintavételi teriiletek azonositoja: 1, 3, 5,
6, 8, 10, 11, 12, 13, 19, 22, 23; lasd 1. tablazat) csak nativ, egy helyszinen (7: Budakeszi,
Rozsa u. - Esze Tamas u.) csak kozmopolita, hét helyszinen (mintavételi teriiletek
azonositoja: 2, 4, 9, 15, 18, 20, 21; lasd /. tablazat) pedig mindkét elébb emlitett
kategoriaba tartozo aszkarak fajokat talaltunk. Az egyetlen behurcolt megtelepedett faj (C.
convexus) csak egy teriiletrél (14: Bp. XII. ker., Daniel ut), kozmopolita és nativ fajokkal
egyiitt keriilt el6. Az egyediili nem nativ faj, a P. spinicornis két, er6sen urbanizalt
helyszinen (16: Bp. XII. ker., Kis-Svabhegy, Gaal Jozsef ut; 17: Bp. XIll. ker., Kis-
Svéabhegy, Acsady Ignac utca), nativ fajokkal egyiitt volt fellelheto.

Az 5. dbra alapjan aszkarakok esetében a természetességi csoportositast alkalmazva
megfigyelhetd, hogy a legkevésbé urbanizalt teriileteken szinte csak Gshonos fajok
fordultak eld. Az urbanizaltabb helyszinek felé¢ haladva gyakoribbd véltak az idegenhonos

¢s széles elterjedési fajok.

5. dbra: Aszkardkok természetességi kategéridinak megoszldsa teriiletenként (a teriiletek
az urbanizacios indexiik szerinti sorrendben)
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Diplopoda

Az ikerszelvényeseknél okologiai igényiik szolgalt a fajok csoportositasanak alapjaul.
A fajok fele-fele aranyban oszlottak meg a természetes habitatban €16, erd6lako, illetve az

urbanus kornyezetre jellemz6 szinantrop és kozmopolita kategoriak kozott (4. tablazat).

4. tablazat: A gyijtott ikerszelvényes (Diplopoda) fajok, 6kologiai jellemzoik és

gvakorisaguk
Rend Fai Okologiai T
igény

Callipodida Dorypetalum degenerans (Latzel 1884) szinantrop 3
Chordeumatida Chordeuma sylvestre (C.L.Koch, 1847) erdélako 1
Mastigona bosniensis (Verhoeff, 1897) szinantrop 5

Glomerida Glomeris hexasticha (Brandt 1833) erdélako 3
Blaniulidae sp. - 1

Cylindroiulus boleti (C. L. Koch, 1847) erddlako 18

Julus scandinavius (Latzel, 1884) erdélako 2

_ Leptoiulus trilineatus (C. L. Koch, 1847) erdélako 10
Julida Megaphyllum projectum (Verhoeff, 1894) erdélako 2
Megaphyllum unilineatum (C. L. Koch, 1838) szinantrop 1

Ommatoiulus sabulosus (Linnaeus, 1758) kozmopolita 9

Ophyiulus pilosus (Newport, 1842) szinantrop 19

Polydesmida Brachydesmus sp. - 4
Polyxenida Polyxenus lagurus (Linnaeus, 1758) kozmopolita 7

T: hany teriileten volt megtalalhato a faj

Az erddlako fajok a 7-es (Budakeszi, Rozsa u. - Esze Tamas u. sarka), 9-es
(Budakeszi, Madar u. vége, ut széle) és 21-es (Bp. I. ker., Vérmez0) teriiletek kivételével
minden mintavételi helyszinen eldfordultak. Mindharom emlitett mintavételi pontra
jellemzd, hogy kevés fa talalhato a kornyezetiikben. A szinantrop fajok a 22-es (Bp. L. és
XI. ker., Gellért-hegy) és 23-as (Bp. XII. ker., Normafa) teriiletek kivételével mindenhol
elofordultak, ezen a két helyszinen csak erddlako fajok keriiltek eld. A 9-es teriileten
(Budakeszi, Madar u. vége, ut széle) csak szinantrop fajok voltak megtalalhatok. A

kozmopolita fajok 13 teriileten fordultak el (6. dbra).
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6. dbra: lkerszelvényesek természetességi kategoridinak megoszidsa teriiletenként (a
teriiletek az urbanizacios indexiik szerinti sorrendben)
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Gyakori volt a kiilonbozd kategoridk egyiittes eléforduldsa, 12 helyszinnél mind a
harom csoportba tartozé taxonok jelen voltak. Az aszkarakok természetességi
kategorizalasaval szemben az ikerszelvényeseknél nem volt megfigyelhetd az az altalanos
trend, hogy az urbanizacids index novekedésével a kevésbé természetes fajok egyre
gyakoribba valnak. Az ikerszelvényeseknél a szinantrop fajok a legtermészetesebb

¢l6helyeken is eléfordultak, nem csak a nagyobb antropogén hatas alatt allokon.

4.6. Hattérvaltozok osszefiiggése a fajszammal és a fajosszetétellel

Eredményeink alapjan az Oniscidea fajszamra egyik vizsgalt kornyezeti valtozonak
sem volt szignifikans befolyasa (5. tdbldzat).

A Diplopoda fajszam er6teljesen Osszefliggétt a holt fa mennyiségével (p=0.0008,
z=3.341). Pozitiv hatast tapasztaltunk, ugyanis a modell becslése szerint a nagyobb
mennyiségii holt faval rendelkez6 teriileteken atlagosan 0.9 fajjal volt magasabb az
ikerszelvényesek fajgazdagsaga, mint a holt fa nélkiili tertileteken. Mas valtozoknal nem
talaltunk szignifikans 0sszefiiggést.

Az Oniscidea fajosszetételre is szdmottevd hatasa volt a holt fa mennyiségének
(p=0.022). A fajok koziil a P. scaber, ami egy kozmopolita, alacsony TINI indext faj,
azokat a teriileteket preferalta, ahol kevés holt fa volt (p=0.034). Vele szemben az
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O. planum, egy dshonos, magas természetességi indexi faj azokat a teriileteket részesitette
elényben, ahol nagy mennyiségii holt fa volt jelen (p=0.045). A talaj agyagtartalmara utalo
Ka szintén szignifikans befolyassal birt az aszkarakok faji osszetételére (p=0.028). A nativ,
de széles elterjedtségii, kozepes TINI indexii A. vulgare el6fordulasat a talaj kotottsége
(p=0.0469) befolyasolta jelentdsen.

A Diplopoda fajosszetétel tekintetében a két kiilonbozoé évszakban vett minta kozott
marginalisan szignifikans eltérés mutatkozott (p=0.0749). Ez az O. pilosus fajnal
jelentkezett szignifikansan (p=0.049), amely tavasszal 10, mig 6sszel mar 17 mintavételi
teriileten keriilt el6. Az avarboritottsag erdsen befolyasolta az ikerszelvényesek
fajosszetételét (p=0.005). A C. boleti, az O. sabulosus és a L. trilineatus a nagy
avarboritottsagt teriileteket preferalta (p=0.022). A C. boleti és a L. trilineatus erd6lako

fajok, mig az O. sabulosus kozmopolita, de erd6kben gyakran eléfordul.

S. tablazat: A talajparaméterek és novényzeti jellemzok kapcsolata
a fajszamokkal és fajosszetételekkel

Hattérvaltozok On!sm’dea Dlp.lop,oda C?[]ISCId?a [).l-plopoga
fajszam fajszam fajosszetétel fajosszetétel
Evszak NS NS NS

Avarvastagsag NS NS NS NS

Avarboritottsag NS NS NS Fkx

Lombkorona NS NS NS NS
zartsaga

Holt fa NS + *E* * NS

pH NS NS NS NS

Ka NS NS * NS

Oldott sok NS NS NS NS

CaCOs-tartalom NS NS NS NS

Humusz NS NS NS NS

Urbanizacids index NS NS NS NS

NS - nem szignifikans,
- p-értek < 0.1, * - p érték < 0.05; ** - p értek <0.01; *** - p értek <0.001,
+ - pozitiv hatas, — - negativ hatas
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4.7. Urbanizacios index és természetességi indexek kapcsolata

Az urbanizacios index és az aszkardkok teriiletenkénti Osszesitett természetességi
indexe (TINI) kozott nem tapasztaltunk oOsszefliggést (Spearman-féle rangkorrelacio,
rs=-0.26, p=0.223). Ezzel szemben az urbanizicids index ¢és az daszkarak-egyiittesek
mindségi mutatdja, a teriiletenkénti atlagos természetességi index (ARI) kozott
szignifikans negativ korrelaciot talaltunk (Spearman-féle rangkorrelacio), vagyis a
magasabb urbanizacids indexi teriileteknek alacsonyabb volt az ott eléforduld fajok

alapjan szamolt természetességi indexe (7. dbra).

7. dbra: Az urbanizacios index és az dszkardkok dtlagos ritkasagi indexének (ARI)
osszefiiggése

r,=-0.62, p=0.002

ARI
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6. tablazat: A teriiletenként talalt fajok szama, valamint azok urbanizdcios és aszkardkok
atlagos ritkasagi indexel

Azonosité OF DF TF Ul ARI
1 2 5 7 -1.15 18.0
2 6 3 9 -147 11.2
3 3 5 8 -211 16.0
4 4 5 9 287 9.0
5 1 3) 6 -011 10.0
6 2 6 8 -156 18.0
7 1 2 3 273 3.0
8 2 5 7 -116 180
9 2 1 3 027 6.0
10 3 2 5 -175 15.0
11 1 3) 6 -258 9.0
12 1 4 5 -136 120
13 2 4 6 -1.03 180
14 5 5 10 074 116
15 3 3 6 -1.63 130
16 5 4 9 224 9.8
17 4 2 6 207 7.5
18 5 3 8 237 8.2
19 2 6 8 -135 180
20 3 4 7 -031 6.3
21 2 2 4 556 6.0
22 3 1 4 0.44 103
23 5 3 8 -1.71 130

OF: Oniscidea fajszam, DF: Diplopoda fajszam; TF: teljes fajszam, Ul: urbanizacios

index; ARI: daszkardkok atlagos ritkasdgi indexe
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5. Diszkusszio

Budapest metropolisz budai oldalanak erdds éldhely foltjaiban kijeldlt mintavételi
teriileteink urbanizaltsag szempontjabol egy folytonos atmenetet, gradienst képeznek. Azaz
a fas éléhelyek koziil, kiilonboz6 beépitettségi kategoriak szerint kivalasztott mintavételi
helyszinek alkottak a természetes erdok ¢és a zavart varosi fas teriiletek kozott. Az
urbanizacids index Osszefliggést mutatott az élohelyek talajanak paramétereivel. Adataink
alapjan a magasabb urbanizaciés indexii teriileteken nagyobb volt a talaj CaCO3 tartalma.
Ezzel szemben a humusztartalom és az Arany-féle kotottségi érték csokkent az urbanizacid
fokozodasaval, ami altalanossagban jellemz6 a varosi talajokra (Farsang & Puskas, 2009).
Az épitkezéseknél hasznalt anyagok, mint példaul a beton, a habarcs, a tégla és az aszfalt
mind forrasai lehetnek a talaj nagymértékben megemelkedett kalcium-karbonat
tartalmanak (Alexandrovskaya & Alexandrovskiy, 2000). Korabbi kutatasok alapjan a talaj
kalciumtartalmanak novekedése Osszefiiggésben all a talaj pH szintjének emelkedésével
(Pouyat et al., 2015). A mesterséges ¢€pitd- és fedéanyagok, a folyamatos bolygatas és a
csOkkent mértékli mikrobidlis aktivitds kevesebb mennyiségli, és rosszabb mindségi
humusz képz6dését eredményezi a varosok talajaban (Puskas & Farsang, 2008). Az
antropogén talajok fizikai talajfélesége tobbnyire alacsony Arany-féle kotottségi értéki
homok, homokos véalyog, ami az emberi tevékenységek, épitkezések, az eredeti talajtakard
eltavolitasanak kovetkezménye (Puskas & Farsang, 2008).

Gyljtéseink soran §sszesen 13 Oniscidea fajt talaltunk, ami a hazai szarazfoldi
aszkarak fauna 23%-at és a Budapesten eddig kimutatott fajok 46%-atjelenti (Vilisics &
Hornung, 2009). Vilisics és Hornung (2009) munkajaban Budapest teljes teriiletének
Oniscidea faunaja értékelésre keriilt sajat gyiijtéseik és korabbi irodalmi adatok alapjan.
Kutatasunk fajlistdja ehhez a felméréshez képest nem tartalmaz 1) fajokat, és mivel csak
Budapest budai oldalan, kevésbé valtozatos teriileteken gytijtottiink mintakat, kevesebb fajt
tudtunk kimutatni. Korsés és munkatarsai (2002) szintén egész Budapestre Kkiterjedd
vizsgalatot folytattak, melynek soran 18 szarazfoldi aszkarakfajt gytijtottek. Ezek koziil 12
a mi gyljtéseink soran is eldkeriilt. A leggyakoribb faj az A. vulgare volt, amely az emberi
zavarast jol ttri (Farkas & Vilisics, 2013). Az O. planum és a P. politus voltak a masodik
¢s harmadik leggyakoribb fajok. Mindkettd természetességet jelz0, magas TINI indexi
fajok, amelyek f6leg az antropogén hatasnak legkevésbé kitett, természetkozeli

er6foltokban fordultak eld.
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Diplopoda fajokbol 14, azaz a hazai fauna 14%-a, a budapestinek pedig 54%-a kertilt
elé (Korsos, 2015; Korsos et al., 2002). Korsos (1992) féleg Budapesten és annak
kornyékén végzett felmérést antropogén kornyezetben €16 ikerszelvényesekr6l. Ennek
soran 27 fajt mutattak ki, amelyek koziil mindGssze hat egyezik az altalunk gyujtott
fajokkal. Egy késobbi, Korsos és munkatarsai (2002) altal folytatott, Budapest teriiletére
korlatoz6doé vizsgalatban 6sszesen 26 Diplopoda faj keriilt eld, amelybdl hét fed at az
altalunk talalt fajokkal. A nagymértékii eltérések nagy valoszinliséggel a mintavételi
teriiletek kiilonbozOségébdl adodhattak. A leggyakoribb fajok a fdleg emberkdzeli
¢léhelyeken eléfordulo O. pilosus és az erd6élakd, fas éléhelyekhez kotddé C. boleti voltak.

A fajok elterjedtségét, élohelypreferencidjat, Okologiai igényeit figyelembe vevod
tipizalas aszkardkok esetében lathatobba tette a teriiletek urbanizéltsaga és a fajegyiittesek
minéségi megoszlasa kozotti kapcsolatot, mint az ikerszelvényesek esetében. A Diplopoda
csoportositas atalakitdsa, pontosabba tétele segithet a tovabbi kutatdsoknal a hasonlo
jellegi Osszefiiggések kimutatasaban. Sajat adatainkat tekintve a természetkozeli
¢léhelyeken nem csak nativ, de kozmopolita, és akar szinantrop fajok is eléfordulhatnak.
Urbanizalt teriileteken viszont élhetnek nativ fajok is, ami megfelel annak az elméletnek,
hogy a varosi, de még nem tul nagy zavardsnak kitett kornyezet az idegen fajok
megtelepedésén kiviil a természetesek tulélését is segitheti (Vilisics & Hornung, 2009). A
vizsgalt élohelyek az urbanizaltsag jelentette zavaras, illetve Oniscidea és Diplopoda
faunajuk alapjan egy gradiens mentén helyezkednek el. A varosi hatas alatt al16 erd6foltok,
fas teriiletek még Orzik a természetes teriiletekre jellemz6é fauna elemeket, de mellettiik
megjelentek a kozmopolita és szinantrop fajok, amik az ¢léhelyek zavartsagat jelzik.

Bogyd (2009) ikerszelvényeseken végzett korabbi megfigyelései alapjan a
varosiasodas befolyasolta a fajosszetételt, a fajszamok pedig csokkentek a véarosi
¢l6helyektdl a természetkozeliek felé haladva. Sajat adataink alapjan a teriiletenként fellelt
fajok szama és a fajosszetétel sem az aszkardkoknal, sem az ikerszelvényeseknél nem allt
Osszefliggésben az él6helyek urbanizaltsagi fokaval. Az Oniscidea fajszamra egyik
vizsgélt kornyezeti valtoz6 sem volt szignifikdns hatdssal. Tobbszor ismételt
mintavételekkel, illetve tobbféle mintavételi modszer 6tvozésével nemcsak a teriiletek
fajszamarol, de az azokat befolyasold hattérvaltozokrol is pontosabb képet kaphatnank. A
Diplopoda fajszam ¢s a holt fa mennyisége kozott erdteljes pozitiv Osszefliggést
tapasztaltunk, ami azzal magyardzhatd, hogy az ikerszelvényesek kozott sok olyan faj

talalhato, melyek kimondottan holt faban élnek (pl.: C. boleti)(Korsos, 1994).
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Mindazonaltal a holt fa mennyiségének az aszkarakok fajosszetételére is szamottevo
hatasa volt. Az O. planum, ami egy 6shonos, magas természetességi indexii faj, példaul
azokat a teriileteket részesitette eldnyben, ahol nagy mennyiségli holt fa volt jelen. Ezzel
szemben a P. scaber, ami egy kozmopolita, alacsony TINI indexii faj, a kevés holt faval
rendelkezd teriileteket preferalta, nem kotddve azokhoz a teriiletekhez, ahol sok a holt fa.
Ez alapjan elmondhato, hogy a sok holt faval rendelkez¢ teriiletek jo €éldhelyet nyujtottak
szamos természetességet jelzd fajnak. Epp ezért a varosi kertek, parkok, eréfoltok esetében
a holt fa eltavolitasanak keriilésével el@segitheté a természetes, Gshonos aszkarak fauna
fennmaradasa. A talaj agyagtartalmara utaldé Arany-féle kotottségi érték szintén
szignifikans befolyassal birt az aszkarakok faji Osszetételére. Az A. vulgare érzékenynek
bizonyult a talaj kotottségére. Ez a faj jol tiiri a szdraz kornyezeti viszonyokat (Edney,
1954). Ennek megfeleléen leginkabb a kevésbé kotott, rosszabb viztartdo képességl
talajoknal fordult el6. Az ikerszelvényesek fajosszetételére az avarboritottsagnak volt
jelentds hatasa. A C. boleti, a L. trilineatus és az O. sabulosus a nagy avarboritottsagl
teriileteket preferalta. El6bbi ketté tipikus erd6lako faj, de az O. sabulosus is gyakori
kiilonboz6é tolgyerdokben (Korsds, 1994), ezért kotddnek a magas avarboritottsagu
teriiletekhez. Eltérés mutatkozott az ikerszelvényesek tavaszi és 0szi fajosszetétele kozott.
Ez elssorban valoszinilileg azzal magyarazhat6, hogy az O. pilosus tavasszal 10, mig
Osszel mar 17 mintavételi teriileten keriilt el. Ez feltehetden életmenet-jellemzdivel van
Osszefiiggésben: a felndtt egyedek életiikben egyszer szaporodnak, majd elpusztulnak,
ezért tavaszi mintavételiinkkor tobb helyszinen valosziniileg épp csak tojas, vagy fiatal
egyedek formajaban voltak jelen (Meyer, 1985).

Az Oniscidea fajok természetességi mindsitésére alkalmazott TINI indexek
teriiletenkénti dsszege nem volt Gsszefliggésben a teriiletek urbanizacids indexével, de ha
azt standardizaltuk, azaz elosztottuk a teriiletenként talalt aszkarak fajok szamaval —vagyis
az aszkarakok atlagos ritkasagi indexét, az ARI-t hasznaltuk—, szignifikdns Osszefliggést
kaptunk. Ez meger6siti Hornung és munkatarsai (2013) korabbi eredményeit, melyek
szerint az adott teriilet természetességét jelz0 ARI index alkalmas a teriiletek
természetességi mindsitésére.

Vizsgalatunk eredményeinek {6 lizenete, hogy 1) varosi erdéfoltok képesek menedéket
nyujtani igényesebb, kis zavarast tiird, természetességet igényld fajok populédcidinak, 2)
talajfelszini makrolebont6 izeltldbuak kozosségszerkezetének vizsgalataval, mindségi

értekelésével felmérhetjiik az éldhelyek allapotat, természetességét. Ez lehetOséget ad
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védendo teriiletek monitorozasara is, valamint alapot adhat késébbi, valtozasok hatasat
kovetd kutatdsoknak.

Tavolabbi célunk az ikerszelvényesek (Diplopoda) szarazfoldi aszkarakokéhoz
(Isopoda: Oniscidea) hasonld természetességi mindsitd rendszerének kidolgozasa a
fellelhetd hazai szakirodalmi adatok feldolgozasanak segitségével. Ezéltal a Diplopoda
kozosségek felmérése is alkalmasabba valhat majd a teriiletek természetességi

minésitésére.
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6. Osszefoglalas

Napjainkban idészerli téma a talaj éldvilaga 0koszisztéma-szolgaltatasokban betoltott
szerepének vizsgalata. Ez kiilondsen fontos a fokozddd wurbanizacid veszélyeztette
¢lohelyeken, ahol a természetes ¢€letkozosségek fennmaradasa, €s igy az Okoszisztémak
egyensulyi mikodése a tét. A globalis 1éptékli urbanizacids folyamatok, a varosok
szerkezetének hasonld alakuldsa, a tajidegen fajok megtelepedése a varosi talajok
faunajanak homogenizal6dasahoz vezet. Budapest metropoliszként idealis helyszin a
folyamat tanulméanyozasara.

Kutatasunk célja volt a talajéldlények makrolebontd izeltlablinak, a szarazfoldi
aszkarakok (Isopoda: Oniscidea) ¢s ikerszelvényesek (Diplopoda) kozdsségeinek
felmérése varosi erdéfoltok fajgazdagsaga és fajosszetétele alapjan. Feltételeztiik, hogy a
természetkozeli, vagy kevéssé beépitett, kertvarosi éldhelyeken foleg a specialistabb nativ,
mig az er6sen urbanizaltakon inkabb a kozmopolita, szinantrép és generalista fajok
dominalnak.

Mintavételi helyeinket Budapest budai oldaldnak 23 kiilonb6z6 zavartsagu erdéfoltjai
jelentették. A mintavétel 2016 majusadban és oktoberében, egyeléses idogylijtéssel tortént.
A helyszineken ndvényzeti felmérést végeztiink, és talajmintat gytijtottiink. Mitholdképek
felhasznalasaval, a mintavételi helyek 1 km®-es korzetének beépitettsége ¢€s
novényboritottsdga alapjan urbanizacios indexeket szamoltunk. A gylijtott egyedeket faji
szinten meghataroztuk, azokat globalis és regionalis elterjedtségiik, valamint 6kologiai
igényeik alapjan csoportositottuk. Az aszkarakokat természetességi index (TINI) alapjan is
mindsitettiik.

A gyljtések 13 Oniscidea ¢és 14 Diplopoda fajt eredményeztek. A ndvényzeti
jellemzok koziil a holt fa mennyisége befolyasolta a Diplopoda fajszamot (p=0.0008) és az
Oniscidea fajosszetételt (p=0.022), az avarboritottsag pedig a Diplopoda fajosszetételt
(p=0.005). Az aszkarakok esetén a teriiletek faj egyiitteseire jellemz6 természetességi
index (ARI) és az urbanizacids index kozott negativ Osszefiiggést talaltunk (p=0.002).

Megallapitottuk, hogy a lebontd izeltlabu fauna felmérése —ismerve és figyelembe
véve a fajok zavards tlrését, Okologiai igényeit— jO eszkéz lehet az él6helyek
természetességi mindsitésére, €s segitséget nyujthat a védendd teriiletek monitorozasaban.
Vizsgalatunk bizonyitotta, hogy az urbanizéaltabb ¢él6helyeken nagyobb volt az
idegenhonos/generalista fajok ardnya, ami a biodiverzitds mindségi valtozasa, természetes

¢letkozosségek eltlinése mellett kovetkezménnyel lehet az 6koszisztémak mikddésére is.
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7. Summary

The role of urban forest patches in maintaining biodiversity in Buda

Nowadays the role of soil biota in ecosystem services is a relevant topic. It is
especially important in habitats endangered by intensifying urbanization, where the
remanence of natural biomes and the equilibratory functioning of ecosystems matter the
most. The global urbanization, the similar structure of cities, the introduction of non-native
species all lead to the homogenization of urban soil fauna. As a metropolitan area,
Budapest gives an ideal location to investigate this process.

The research aimed to study the communities of macro-decomposer arthropods, first
of all terrestrial isopods (Isopoda: Oniscidea) and millipedes (Diplopoda), based on their
species richness and species composition in differently degraded urban forest patches. We
hypothesized that mostly specialist native species dominate natural or slightly disturbed
habitats, while in intensely urbanized ones cosmopolitan, synanthropic and generalist
species prevail.

The sample sites were chosen in 23 differently disturbed forest patches in Budapest’s
Buda side. Hand sorted samples were taken during May and October, in 2016. We
collected soil samples and recorded the botanical characteristics of the forest patches.
Using digital aerial images we calculated urbanization indices based on the proportion of
built-up areas and vegetation cover in the 1 km? area of the sample sites. The collected
individuals were identified to species level, and they were also classified by their habitat
preferences. Isopods were qualified also by a naturality index (TINI).

The sampling resulted 13 isopod and 14 diplopod species. Botanical characteristics,
such as quantity of dead wood had a significant effect on species number of diplopods
(p=0.0008) and species composition of isopods (p=0.022). Leaf cover had a significant
effect on species composition of diplopods (p=0.005). There was a negative correlation
between the naturality indices of sample sites (ARI) and the areas’ urbanization indices
(p=0.002).

We concluded that studying the decomposer macro-arthropod fauna species
composition —if we know and consider the species’ ecological needs and toleration of
disturbance— might be a good tool for estimating habitat quality and for monitoring in areas
worthy for nature conservation. Our study proved the hypothesis that more urbanized
habitats harbor more non-native/generalist species. This change in fauna composition

might have an effect on biodiversity value, and also on the functioning of the ecosystems.
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Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani jelen dolgozat elkészitésében nyujtott rengeteg
segitségiikért és tiirelmiikért Témavezetéimnek. Koszoném az Allatorvostudomanyi
Egyetem Biologiai Intézetének Okoldgiai Tanszékének, hogy rendelkezésemre bocsatottak
a terepi- és labormunkakhoz sziikséges felszereléseket. Halasan koszonom Dr. Korsos
Zoltan és Dr. Angyal Dorottya segitségét a Diplopoda fajok hatarozasaban. Koszonet illeti
tovabba sziileimet, barataimat és csoporttarsaimat a tamogatasért, amit télik kaptam.
Kiilon k6szonom Acsai Annanak, GyOrossy Krisztinanak, és Hafenscher Viktorianak, hogy

segitségemre voltak a terepi munkalatok soran.
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7. tablazat: A gyijtott Oniscidea fajok el6forduldsa a tavaszi és 6szi mintavételkor

Av P.c P.h O.pl P.po Tr P.sc P.pr C.c P.sp H.r Ar H.m

Azonosité [ T O O|T O60|T O O|T 6|T O6|T O|T O6|T O o} T O

1 X X X

2 X X X X X X

3 X X X X X

4 X X X X X X

5 X

6 X X X X

7 X

8 X X X

9 X X X

10 X X X X X

11 X

12 X

13 X X

14 X X X X X X

15 X X X

16 X X X

17 X X X

18 X X X X X X

19 X X

20 X X X X X X

21 X X X

22 X X X X X

23 X X X X X X X X

A.v: Armadillidium vulgare; P.c: Porcellium collicola; P.h: Platyarthrus hoffmannseggi; O.pl: Orthometopon planum; P.po: Protracheoniscus politus;

T.r: Trachelipus rathkii; P.sc: Porcellio scaber; P.pr: Porcellionides pruinosus; C.c: Cylisticus convexus; P.sp: Porcellio spinicornis;

H.r: Hyloniscus riparius; A.r: Androniscus roseus; H.m: Haplophthalmus mengii; T: tavasz; O: dsz
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8. tablazat: A gyijtott Diplopoda fajok eldfordulasa a tavaszi és 6szi mintavételkor

P.l Os O.pi Chb L.t M.u J.s Cs G.h D.d M.p M.b Bl.sp Br.sp

Azonosité [ T [O| T |O| T | O (¢} O[T|O|T|O|T|O|T|O|T|O|T|O|T|O|T|O|T|O

1 X x| xix|x x]|]x x X

2 X X X X

3 X x| x x X X X X

4 X X X X | X X

5 X X | x X x| x x

6 X X X | x X X X X X

7 X X X

8 X | x| x| x| x| x ] x X

9 X X

10 X | X X

11 X X x| x x]x x| X

12 X X X X

13 X X | x x| x X X

14 X x| x X X X X

15 X | X i X X

16 X X X X

17 X X

18 X X x| x  x

19 X X X X | X X X X

20 X X X X

21 X X

22 X X

23 X X | x X X

P.l: Polyenus lagurus; O.s: Ommatoiulus sabulosus; O.pi: Ophyiulus pilosus; C.b: Cylindroiulus boleti; L.t: Leptoiulus trilineatus; M.u: Megaphyllum
unilineatum; J.s: Julus scandinavius; C.s: Chordeuma sylvestre; G.h: Glomeris hexasticha; D.d: Dorypetalum degenerans; M.p: Megaphyllum projectum;
M.b: Mastigona bosniensis; Bl.sp: Blaniulidae sp; Br.sp: Brachydesmus sp; T: tavasz; O: &sz
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Konzulensi ellenjegyzés

Alulirott Dr. Hornung Erzsébet és Toth Zsolt igazoljuk, hogy Kasler Andrea ,,Budai

erdofoltok biodiverzitds-megtartd szerepe” cimil szakdolgozatat ismerjiik, azt beadasra és
védésre alkalmasnak tartjuk.

Budapest, 2017.04.28.

Dr. Hornung Erzsébet Téth Zsolt

ATE, Okolégiai Tanszék
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HuVetA
ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

D\ TR

A mi megjelenési adatai:.................ccooiiiiiii
Az atadott FAJIOK SZAMA: ...........oocviiiiiii

Jelen megallapodas elfogadasaval a szerzo, illetve a szerzdi jogok tulajdonosa nem
kizardlagos jogot biztosit a HuVetA szdmara, hogy archivalja (a tartalom megvaltoztatasa
nélkiil, a megdrzés és a hozzaférhetdség biztositdsanak érdekében) és masoldsvédett PDF
formara konvertalja és szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA egynél tobb (csak a HuVetA adminisztratorai szamara
hozzaférhetd) masolatot taroljon az On altal dtadott dokumentumbol kizardlag biztonsagi,
visszaallitasi €s mego6rzési célbol.

Kijelenti, hogy az atadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a
megallapodasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozdan. Kijelenti tovabba, hogy a mii
eredeti €s legjobb tudomasa szerint nem sérti vele senki mas szerzoi jogat. Amennyiben a
mii tartalmaz olyan anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerzéi jogokat, fel kell
tiintetnie, hogy korlatlan engedélyt kapott a szerz6i jog tulajdonosatél arra, hogy
engedélyezhesse a jelen megallapodasban szerepld jogokat, és a harmadik személy altal
birtokolt anyagrész mellett egyértelmiien fel van tiintetve az eredeti szerzé neve a miivon
beliil.

A szerz6i jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az alabbiakban hatarozza meg (egyetlen, a
megfelel6é négyzetben elhelyezett x jellel):

engedélyezi, hogy a HuVetA-ban-ban tarolt mivek korlatlanul hozzaférhetové
véljanak a vilaghalon,

azAllatorvostudomanyi Egyetem bels¢ halozatara (IP cimeire) korlatozza a
feltoltott dokumentum(ok) elérését,

a Konyvtarban taldlhatd, dedikalt elérést biztositd szamitogépre korlatozza a

feltoltott dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatdnak feltoltéséhez
jarul hozzé (korlatlan hozzaféréssel),
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Kérjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrol is:

Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott valtozatanak helyben olvaséasat a
konyvtarban.

Amennyiben a feltoltés alapjat olyan mi képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tamogatott illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapodassal a
miire vonatkozoan.

A HuVetA lizemeltetéi a szerzo, illetve a jogokat gyakorld személyek és szervezetek
iranydban nem vallalnak semmilyen feleldsséget annak jogi orvosldsara, ha valamely
felhasznalo a HuVetA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal torvénysérté modon
visszaélne.

Budapest, 2017.04.28.

alairas
szerzb/a szerz6i jog tulajdonosa

A HuVetAMagyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — HungarianVeterinaryArchive az
Allatorvostudomdnyi Egyetem Hutjra Ferenc Konyvtdr, Levéltar és Miizeum dltal
miukodtetett egyetemi és szakteriileti online adattar, melynek célja, hogy a magyar
dllatorvos-tudomdany és -torténet dokumentumait, tudasvagyondt elektronikus formaban
osszegylijtse, rendszerezze, megorizze, kereshetévé és hozzaférhetéve tegye, szolgaltassa, a
hatalyos jogi szabalyozasok figyelembe vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetoségek felhaszndlasdval biztositia a konnyii,
(internetes keresogépekkel is miikodo) kereshetoséget és lehetoség szerint a teljes széveg
azonnali elérését. Célja ezek révén

- a magyar dllatorvos-tudomany hazai és nemzetkozi ismertségének
novelése;

- a magyar dllatorvosok publikacidira torténd hivatkozdasok szamanak, és
ezen keresztiil a hazai dllatorvosi folyoiratok impakt faktordanak novelése;

- az Allatorvostudoményi Egyetem és az egyiittmiikéds —partnerek
tudasvagyonanak koncentralt megjelenitése révén az intézmények és a
hazai allatorvos-tudomany tekintélyének és versenyképességének novelése;

- aszakmai kapcsolatok és egyiittmiikodés elGsegitése,

- awnyilt hozzaférés tamogatasa.

42



