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Kivonat. Az aszkarakok (Isopoda) Oniscidea alrendjének fajai a szarazfoldi élohelyek legsikeresebb
meghdditéi a rakok osztalyan beliil. A szarazfoldi adaptacié kivalé modelljei. Funkcionalisan a talaj-
okoszisztéma lebontd szervezetei. Az MTA doktori disszertacioban 6sszefoglalt legfontosabb ered-
mények és kovetkeztetések: A fajok eloszlasdban — kiilonboz6 skalakon, kiilonbozoé hattér okok miatt
kialakult — torvényszeriiségek ismerhetdk fel. Europaban létezik egy latitudinalis trend, amely a Medi-
terraneumtol északi iranyba csdkkend fajszamot, a fajok életfoldrajzi/okologiai jellegének valtozasat
jelenti. A mediterran régiokban a fajszam és az endemitas foka magas. Egy foldrajzi régid éléhelye-
inek jellege meghatarozé annak fajgazdagsagara, a fajok természetességére. A fajok és a kozosségek
mindsitésére alkalmazhato indexekkel bovitettiik a fajgazdagsagi és diverzitas indexek értelmezhe-
tdségét. Egy ¢él6hely és aszkafaundja kozott szoros Osszefliggés van. A fajok mindsithetéek élohelyiik,
okologiai igényeik és tolerancidjuk alapjan, ill. forditva: egy habitat természetessége, zavartsaga meg-
itélhetd az ott €16 fajok alapjan. A fajok terjedésében nagy szerepe van az emberi tevékenységnek.
A behurcolt fajok megtelepedése a varosokban rendszeres és meghatarozo, biotikus homogenizaciot
eldidézve. A fajok morfologiai jellege és dkologiai igényei kozott dsszefiiggés all fenn. A populaciok
intra- és interspecifikus dinamikaja eltér életmenet stratégidjukban. A kulcs kornyezeti tényezok meg-
hatarozoak az aktivitasi denzitds idébeni alakuldsara. A ndstény méret — utddszam szoros korreladcioban
van, a fekunditas idében a néstény méretétdl fliggetleniil csokken.
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Bevezetés

Az aszkardkok Oniscidea alrendjének vizsgalata sok kérdést és kutatasi lehetdséget
felvet. A taxonhoz tartozo fajok a szarazfoldi éléhelyek legsikeresebb meghoditoi a rakok
osztalyan belill, igy kivald modellallatok a terresztrializaci6 megoldasi lehetdségeinek,
lépéseinek tanulmanyozasara, mind morfoldgiai, fiziologiai, mind 6kologiai, funkcionalis
szempontokbdl (HORNUNG 2011).

Okolégiai igényeik szerint a szarazfoldi aszkarakok meglepden sokfélék. Eletteriik a ten-
gerek parti régiojatol a szarazfold legtobb él6hely tipusaig terjed, sot, tobb genus fajai a siva-
tagi korlilményekhez is alkalmazkodtak, vagy éppen masodlagosan Gjra vizi (édesvizi) élet-
modra tértek at.

Az adaptécioé lehetséges eltérd trendjeit felismerhetjiik a ma €16 fajokon. Ezek koziil
talan a legaltalanosabb jellemzé minden fajnal a szaporodas iddszakaban megjelend, az uto-
dok fejlodéséhez elengedhetetleniil sziikséges, ,,vizi” koriilményeket biztositdo kolt6taska
(marsupium), amely mar a tengerieknél is jelen van. Hasonl6d céla alkalmazkodast jelent
példaul a szarazfoldi 1égzést lehetdvé tevd, fehérszervnek is nevezett pszeudotrachea, és
a kiiltakaro, a kutikula morfologiaja. A szarazfoldi aszkardkok viselkedésbeni adaptaci-
oinak sokszin{i megoldasai is segitik a szarazfoldi 1étet. Koztiik a populacios szinten jellemz6
napszakos, évszakos aktivitasi mintazat, amelynek ritmusaval kovetik a szamukra fontos
kornyezeti tényezOk valtozasait. E tényezdk koziil kulcsfontossagu a viz valamilyen formaja
jelenléte. Elohelyiik megvélasztasaban, ,elviselésében” donté fontossagh a mikrokornye-
zetiikben uralkodo paratartalom. Fiziologiai okokbol (vizvesztés veszélye) foként éjszaka
aktiv allatok (WALLWORK 1970). Valtozatos életmenetiik evolucios stacidjukkal, a szarazfoldi
viszonyokhoz val6é morfoldgiai, fizioldgiai adaptacié fokaval fiigg 6ssze (WARBURG 1993).

A szarazfoldi aszkarakok funkcionalisan is fontos guild. A terresztris életkdzosségeken
beliil a talaj Okoszisztémajanak lebontd szervezetei (HASSALL et al. 1987). Valdjaban
mindenevok, amelyek els6sorban elhalt ndvényi, olykor allati szervesanyaggal, gyakran
gombakkal, baktérium bevonatokkal taplalkoznak, vagy éppen magevok, azaz tag értelem-
ben vett predatorok (EDNEY et al. 1974, PARIS & SIKORA 1967, POBOZSNY 1978, RABATIN &
STINNER 1989, SASKA 2008, SZLAVECZ 1993). Tevékenységiikkel az anyag korforgasaban
fontos lancszemet jelentenek (,,transformers”): részt vesznek az elhalt szervesanyag feltara-
saban, felapritasaban (,,shredders”), és igy feliiletének novelésében, hozzaférhetdvé téve azt
mas lebontd organizmusok szamara (pl. Collembola, Acarida, alsobbrendi gombak, bakté-
riumok). Van olyan tanulmany, miszerint elsdsorban a bomlo levelek gombabevonatat
fogyasztjak (GUNNARSON & TUNLID 1987), és ezaltal triilékiikkel terjesztik azok sporait,
elésegitve a gombak, igy a mikorrhiza kolonizaciojat is (BRERETON 1957, RABATIN &
STINNER 1989). Sajat és mas egyedek iirtilekét is fogyasztjak (PARIS 1963, HASSALL &
RUSHTON 1982, HASSALL ef al. 1987). Ennek jelentdsége egyrészt a fécesszel kitiriilt 1étfon-
tossagl réz (Cu) vissszanyerése (HASSALL & RUSHTON 1982), a juvenilek esetében a kozép-
béli mirigyiik (hepatopancreas) szimbionta baktériumainak felvétele (WANG et al. 2007),
ill. a ndstények reprodukcids szinkronizacidja (LEFEBVRE 2002) az iiriilék ecdysteroid
Osszetevoi altal. Ezek a vedlést, ill. a ndstényekben az ovariumban lezajlé vitellogenezis
utolso fazisat befolyasoljak (CAUBET et al. 1998).
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Célkitiizések és kutatasi kérdések

Az itt vazlatosan ismertetett disszertacio f6 vezérfonala a kiilonb6z6 skalakon leirhato
mintazatok, az ezek mogott feltételezhetd hattérmechanizmusok, a fajok/populaciok elosz-
lasa és egyes életmenet-jellemzok, stratégidk — els6sorban a szaporodas, dkologiai tole-
rancia, 0komorfologia — kozotti Osszefliggések lehetséges feltarasa, kozvetlen vagy kdzve-
tett bizonyitasa.

A cim kulcsszavai (skala, mintazat, él6helyvalasztas, életmenet) sokrétiien athatjak egy-
mast. Egészen mas eredményt kapunk, ha pl. a fajok/populaciok/egyedek eloszlasat vizs-
galjuk a kiilonb6z6 geografiai skalakon. Azaz minden eloszlast érintd kérdéshez megvan
az ahhoz adekvat skala: populacié egyiittesek, vagy a populacié egyedeinek eloszlasdhoz
a habitatszintii, vagy azon beliili (mezo-, mikrohabitat) 1épték, mig a fajok eloszlasat az é16-
hely szint feletti nagyobb, regionalis, vagy éppen biogeografiai skalan van értelme elemezni
(HORNUNG & WARBURG 1995, SFENTHOURAKIS & HORNUNG 2018). Barmely skalaju elosz-
lasi mintazat mogott meg lehet talalni azt a preferencia — tolerancia tartomanyt, és az azt
magyarazd fiziologiai, 6komorfologiai adaptaciot, amely ezt a tartomanyt behatarolja
(CSONKA et al. 2012, 2013, 2018).

Feltehetéen a funkcid is skalazhato: az atfogd , litter transformer™, ,,shredder”, szaprofita,
dekomponald, lebontd elnevezések mogott finomabb forrasfelosztas all, fliggden az egyes taxo-
nok és azokon beliil a fajok mikro/mezo-¢l6hely adta lehetdségeitol, morfologiai adottsagaitol.

A disszertacioban célom volt a szarazfoldi aszkarakokon (Oniscidea), mint modelltaxo-
non bemutatni

— a kiilonboz6 skalakhoz tartozo eloszlasmintazatot;

— a fajok elterjedését, élohelyvalasztasat alapul véve megvizsgalni felhasznalhatdsa-
gukat fajok, ¢l6helyek mindsitésére, természetvédelmi alkalmazhatosagukra;

— esettanulmanyokon keresztiil meghatarozni az urbanizacid hatasara megnyilvanulo al-
talanosithat6 trendeket;

— okomorfologiai jellegek és a faji populdciok tolerancia tartomanya, stressztiirése kozti
Osszefiiggéseket;

— szemléltetni, hogy az egyes életmenet-komponensek — kiemelten a szaporodasi jel-
lemzbk — befolyasoljak az aszkaradkfajok populdcidinak élohelyszintli ,,sorsat”, ami a fajok
megjelenésének hatterében all. Mindez hogyan alakul egy egyiittes/kdz0sség szintjén, hogyan
keriilhetik el a térben, idében egyiitt €16 populaciok a forrasokért valdé kompeticiot.

Fé kérdéscsoportok az egyes fejezetekhez (1. abra)

1. Mintazat kiilonbozd léptékben

1.1. Az Oniscidea taxon geogrdfiai mintazata (LDG — Latitudinal Diversity Gradient): a fajok
europai eloszldsa
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Miként alakul az Oniscidea-fajgazdagsag €s annak térbeli mintdzata Eurdpan beliil,
mekkora az Oniscidea-faunak hasonlosaga régiok, orszagok szintjén?

Milyen a régionkénti/orszagonkénti faunak Osszetétele allatfoldrajzi kategoriak szerint;
talalhato-e trend a fajok, ill. allatfoldrajzi jellegiik szerint azok eurdpai eloszlasaban; talal-
hatdk-e diverzitasi ,,hot-spot”-ok, €s ha igen, hol?

Megjosolhato-e valamilyen trend az eloszlas mintazatban a klimavaltozas €s az urba-
nizécié varhato hatasaiként?

1.2. Regiondlis fajgazdagsag (Magyarorszdg: Dundntiil)
A nagyobb tajegységek skaldjan kimutathato-e fajgazdagsag-, fajosszetétel-beli, ill. élet-

foldrajzi kiillonbozoség, ill. hogyan oszlik meg a fajgazdagsag (a-diverzitas) az €él6hely-
tipusok Osszehasonlitasa (B-diverzitas) szintjén?

1.3. Habitatszintii és habitaton beliili fajeloszldas (habitat — mezohabitat — mikrohabitat)

Milyen az é€l6helyek fajgazdagsaga (,,species richness”), valamint a fajok és abundan-
ciagjuk (dominancia viszonyaik) térbeli eloszlasa kiilonb6z6, habitat és azon beliili skalakon
(mezo-, mikrohabitat)?

A fajok térbeli eloszlasa és a kornyezeti hattértényezok kapcsolata: mely kdrnyezeti valto-
z0k befolyasoljak leginkabb az aszkaegyiittesek diverzitdsat, térbeli mintdzatat, az aszka-
egylittesek Osszetételét, a fajok dominancia-viszonyait?

Oniscidea
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1. abra. A dolgozat felépitése, az egyes fejezetek témainak kapcsolodasai (az Gsszes abra a disszerta-
ciobol szarmazik; https://real-d.mtak.hu/1255/)

Figure 1. The structure of the thesis, the connections between the topics of each chapter (all figures come from the
dissertation; https://real-d.mtak.hu/1255/)
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2. ElGhelyvilasztds — faj- és élGhelymindsités — elterjedés — sikeres megtelepedés

2.1. Fajok és élohelyek természetességi mindsithetosége

Lehetséges-e a fajok pontokban/indexekben kifejezhetd természetességi mindsitése é16-
helyvalasztasuk alapjan, és ezek felhasznalhatdak-e az egyes éléhelyek zavartsaga/degra-
daltsaga — természetessége mindsitésére?

2.2 Antropogeén hatasok — behurcoldas, sikeres megtelepedés

Mely életmenet jellemzok dominalnak a sikeresen terjedé/megtelepedd fajoknal? Milyen
antropogén tényezok segithetik a terjedésiiket?

Hogyan viszonyul Budapest faunaja az orszagos adatokhoz, ill. Budapesten beliil a Duna
altal elvalasztott, foldrajzilag/biogeografiailag kiilonboz6 két varosrész a fajszam, a fajegyiit-
tesek mindségi dsszetétele szempontjabol?

3. Okomorfoldgia — életmenet — szaporodisi stratégia — tolerancia — mintdzat

3.1. A hazai fajok 6komorfolégiai tipizaldsa (OMT)
Hogyan értékelhetd Magyarorszag ismert Oniscidea-faunajanak Osszetétele Skomor-

fologiai tipusok alapjan, ill. &sszefiiggésbe hozhatd-e az 6komorfologiai jellegek a fajok
habitat-, mezohabitat-valasztasaval?

Lehet-e magyarorszagi esettanulmanyok aszka-egyiitteseinek alapjan kovetkeztetéseket

levonni a fajok éléhelyen beliili, 6komorfologiai, életmenet-stratégia szerinti megjelenésére,
eloszlasara?

3.2. Eletmenet — Populdciédinamikai torténések a szaporoddsi jellemz6k, stratégidk nézé-
pontjabol

Van-e idébeni mintazat a sziimpatrikusan €16 abundans fajok felszini aktivitdsaban, vala-
mint a szaporodas id6zitésében, és az hogyan hozhato 6ssze az abiotikus kdrnyezeti ténye-
z0kkel? [Pl. a talaj jellemz6i, homérséklet, ill. a nedvességviszonyok (talajnedvesség, levegd
relativ paratartalma) alakulasaval.]

Megfigyelhetd-e idébeli kiilonbség a sziimpatrikus helyzetli abundans fajok kiilonb6z6
ivara egyedeinek felszini aktivitasaban?

Mi jellemz6 az abundans fajok szaporodasi idészakara? Kiilonbozik-e azok szaporodasi
id6szaka (fekunditasi idoszak kezdete €s hossza) idében, intenzitdsban?

3.3. Adaptaciok
Van-e kiilonbség a vizsgalt fajok kiiltakardjanak szerkezetében, annak vastagsagaban

cres

kailag kozeli rokon, egy genusba (Adrmadillidium) tartozé fajok tergitvastagsaga és morfo-
logiaja (intragenerikus dsszehasonlitas)?

A vizsgalt fajok milyen tipusu és felépitésii 1égzdszervvel rendelkeznek? Megjelennek-e
kiilonbségek a pszeudotrachea belsd szerkezetében a kiilonbdz6 (mikro-/mezo-) él6helyigényl,
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okomorfologiai tipusu fajoknal? A 1égzéham feliiletét Osszehasonlitva van-e kvalita-
tiv/kvantitativ kiilonbség, ill. felallithato-e valamilyen trend a fajok kozott?

A vizvesztésbol adodo tomegvesztésben és a halalozasi aranyban fellelhetdk-e faji kiilonb-
ségek? Osszefliggésben all-e a kiszaradas tlirése az exoszkeleton vastagsagaval és a tergit

s

Modszerek

Adatgyiijtési modszerek (terep, labor)

A fajok eurdpai eloszlasi adatai, valamint az elérhetd orszagonkénti fajgazdagsag ada-
tok internetes adatbazisokbol valamint publikaciokbol, személyes kozlésekbol szarmaznak.

Elektronikus adatbazist allitottunk Gssze (fajok, biogeografiai eloszlasi tipusaik, habitat-
tipusaik, kornyezeti hattérvaltozok, UTM-el6fordulés, eléfordulasi gyakorisag, 6komorfo-
l6giai tipus = OMT); az adatokat felhasznaltuk a fajszint{i pontozési rendszerhez (TINI =
,»lerrestrial Isopod Naturalness Index”), és az egyiittesek/kozosségek jellemzésére szolgald
ritkasagalapt indexekhez (pl. ARI = Average Rarity Index).

A dunéntuli élhely szintli alapadatok Gsszeallitasa hattér- és Oniscidea-faunadsszetétel
alapjan publikalt adatok, sajat felmérések, gyijtések alapjan tortént. A populaciodinamikai
adatok sajat gytjtésekbdl (szezonalis talajcsapdazas) szarmaznak.

Feldolgozasi médszerek (labor)

Faji szintli hatarozas, populaciédinamikai adatok (gytjtési periddusonkénti egyedszam,
ivararany, reprodukcios allapot, potencidlis utdbdszam), morfologiai jellegek (fejszélesség,
testhossz), mérések (ImageJ program), hisztologiai modszerek (fixalas, PAS-, H-E-festés),
fénymikroszkopos, pasztazo elektronmikroszkopos modszerek.

Ertékelési médszerek

Az id6k soran a legkiilonbdzobb elérhetd szamitogépes programokat hasznaltuk az ered-
mények értékelésére az egyszert, leird statisztikaktol a sokvaltozdés modellekig. Felsorolas
szintjén: altalanos linearis modellek (GLM) (R program, http1); hierarchikus cluster anali-
zis (SynTax program, http2); ,,maximum difference barriers” analizis (Barrier program,
MONMONIER 2010); sokvaltozds regresszios fa (MRT = multivariate regression tree) -analizis;
IndVal analizis, diverzitas mutatok (rang-abundancia goérbék, Shannon H-, Shannon J-,
Simpson-, Berger—Parker-indexek, Rényi-diverzitasprofilok. Sokvaltozos statisztikai mod-
szerek (fékomponens-analizis = PCA, redundancia-analizis = RDA).

MEFA (http3), MVPART add-on, Vegan szoftvercsomagot (DE’ATH, 2002), valamint
R (2006) szoftvert és programozoé kdrnyezetet hasznaltunk.
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Eredmények és kovetkeztetések

1. Mintazat kiilonbozo léptékben

1.1. Globalis skala (Europa példajan)

Megallapitottuk, hogy az Oniscidea taxon eurdpai eloszlasaban felismerhetd egy latitu-
dinalis eloszlasi mintazat. Ez a Mediterraneumtdl északi iranyba haladva csékkend fajsza-
mot, és a fajok életfoldrajzi/dkologiai jellegének valtozasat jelenti. A mediterran régidokban
a fajszam ¢és az endemitas foka magas, ami az ott torténd speciaciora, ill. a jégkorszaki
refugiumteriiletekre utal. A latitudinalis fajgazdagsagi gradiens a csaladok szintjén is ko-
vetkezetes, fokozatos csokkenést mutat észak felé minden nagyobb csalad esetén. Hasonld
trendet ismertiink fel a nyugat-eurdpai, atlanti hatas alatt allo teriiletek és a keleti, szaraz,
sztyepphatas alatt all6 régiok kozott tekintet nélkiil a fajok taxondémiai hovatartozasara.

Biogeografiai szempontbol is felallithatdo egy latitudinalis gradiens: a Mediterraneum
faunaja elkiiloniil, mig az ezen kiviili europai teriileteken a kelet-nyugati iranyu kiilonbo-
z0ség is kimutathato volt. Az Alpok, Karpatok vonalatol északra nem talalunk endemikus
taxont. Ehelyett a széles elterjedésii europai fajok az uralkodok, ill. megjelennek a behur-
colt, foként sziinantrop fajok, amelyek ardnya észak felé nd. A fajok terjedésének tovabbi
alakulasat a klimavaltozas fliggvényében elsé fokon azok fizioldgiai hatarai szabhatjak meg
(SFENTHOURAKIS & HORNUNG 2018). A mintazat mogott all6 magyarazo tényezok, evolucios,
valamint torténeti, szétterjedési és antropogén terjesztési okokkal magyarazhatok.

1.2. Regionalis fajgazdagsag (Magyarorszag: Dunadntul)

Bebizonyitottuk, hogy egy foldrajzi région beliil (Magyarorszag: Dunanttl és Budapest
agglomeratuma) az éléhelyek jellege (vegetacid, nedvességviszonyok, zavartsag, antropo-
gén hatas) meghatarozé a habitatok fajgazdagsagara, a kozosségek fajosszetételének termé-
szetességére. Ehhez 1étrehoztunk egy adatlapot (SOLYMOS et al. 2008). Eredményeinkkel
igazoltuk, hogy a fajok el6fordulési adatai és az ¢l0helyi kategoridk adatbazisa megfeleld
térinformatikai, 6kologiai hattérvaltozokkal kapcsoltan biztos alapul szolgalhat a biogeo-
grafiai, konzervaciobiologiai és oOkologiai kérdéseket felvetd elemzésekhez (HORNUNG
et al. 2008).

1.3. Habitatszintii és habitaton beliili fajeloszldas (habitat — mezohabitat — mikrohabitat)

Megallapitottuk, és esettanulmanyokon keresztiil bizonyitottuk, hogy Oniscidea-
kozosségeink €lohelyen beliili finomabb skalan (mezo-, mikro-) is reflektalnak a hattérval-
tozok heterogenitasara, ami mogott faji szintii tolerancia-preferencia és életmenet-jellemzok
allnak (CSONKA et al. 2012,2013, 2018).

2. ElGhelyvilasztds — faj- és élGhelymindsités — elterjedés — sikeres megtelepedés

2.1. Faj- és éléhelymindsités
A magyar Oniscidea-fauna tagjait azok eloszlasi adatai (globalis, regionalis elterjedés)

és habitatpreferencidjuk alapjan jellemeztiik, fajmindsitési pontrendszert és indexeket
dolgoztunk ki: fajok (természetességi index = TINI — Terrestrial Isopod Naturalness Index).
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A fajok TINI-indexére alapozva — az egyes fajok jelenlétét, gyakorisagat felhasznalva — a kdzos-
ségek mindsitésére, azaz az €l6helyek természetességi allapotanak értékelésére alkalmas
indexeket dolgoztunk ki (ritkasagi index = ARI — Average Rarity Index). igy az eddig hasz-
nalatos fajgazdagsagi és diverzitas-indexek értelmezhetségét kibovitettiik egy természetes-
séget/zavartsagot jelzd aspektussal, ami hasznalhato él6helyek természetvédelmi mindsité-
sére, monitorozasara (HORNUNG et al. 2007).

2.2. Antropogén hatdsok, urbanizdacio — behurcolds, sikeres megtelepedés

Az urbanizaciéval jard, és a biodiverzitast veszélyeztetd egyik legnagyobb hatas a bio-
tikus homogenizacio, ami a varosok talajfaunajanak globalis Iéptékii konvergenciajaval jar.
Tobb varos példajan bemutattuk, hogy a kdzos, homogenizald fajok részaranya rendszerint
meghaladja a lokalis fauna 50%-at. Az urbanizaci6 kdvetkezményeként a nagyvarosok fau-
naja vilagszerte homogenizalédik taxondmiai és/vagy életmenet-stratégia tekintetében
(SZLAVECZ et al. 2018). A behurcolt fajok megtelepedése a varosokban rendszeres és meg-
hatarozd, mig természetes k6zosségekben nem mutathato ki. Budapest esetében bizonyitot-
tuk, hogy a budai magankertek és a botanikus kertek kiemelkedé fontossagli behurcolasi
gocpontoknak tekinthetdk, valamint, hogy a budapesti él6helyek aszkafaunajanak minéségi
Osszetétele negativ Gsszefiiggésben van az urbanizacié fokaval (Ul = urbanizacios index)
(VILISICS & HORNUNG 2008, 2009, SERESS et al. 2014). Kimutattuk, hogy Budapesten
mind a budai, mind a pesti oldalon a fajegyiittesek természetességi mutatdja az urbanizacio
ndvekedésével csokken.

3. Okomorfolégia — életmenet — szaporodisi stratégia — toleranciamintdizat

3.1. Okomorfolégiai jellegek

SCHMALFUSS (1984) felosztasa alapjan besoroltuk a magyar Oniscidea-fauna tagjait
(HORNUNG et al. 2007). Az dsszesen 6 ismert tipusbol a Magyarorszagon el6fordulo fajok
6t formaba sorolhatok.

Példa-genusok az egyes hazai tipusokra:

A) futd (,,runner” = Ru) pl. Hyloniscus, Ligidium;

B) tapado (,,clinger” = Cl) pl. Porcellium, Porcellio, Orthomethopon,;

C) gombdlyddo (,.roller” = Ro) pl. Armadillidiidae, Cylisticus, Reductoniscus;

D) nonkonformista (,,non-conformist” = Nc) pl. Platyarthrus,

E) beaso (,,creeper” = Cr) pl. Androniscus, Haplophthalmus.

[A hidnyzo ,.tiskés” tipust (,,spiny form”) tropusi klimateriiletek habitatjaiban, erdék
aljnovényzetében €16 taxonok képviseldi jelentik. ]

Az éaszkarak-egyiitteseinkben altalaban a ,,fut6”, a ,tapadd” és a ,,gombolyddoé” 6komor-
fologiai tipusok a dominansak, ami megfelel a mérsékelt 6vi klimateriilet altalanos képének.
A magyarorszagi fajok élohelytipusok zavartsagi foka szerinti felosztasban kiugréan magas
értéket mutat a ,,futd” tipus természetkozeli erdds teriileteken, mig az ,,4s6” kategoriaba tarto-
70k alulreprezentaltak az agrarteriileteken és a természetkdzeli nyilt é16helyeken.
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3.2. Eletmenet-stratégia

A populaciok dinamikajanak finom skalaju fajon beliili és fajok kozotti 6sszehasonlitasa
alapjan kimutattuk azok eltéréseit életmenet-stratégidjukban (pl. ivararany, szaporodas ido-
zitése) sziimpatrikus helyzetekben (is).

Bizonyitottuk az alapvetd kornyezeti tényezok (talajhémérséklet, -nedvesség) meghata-
rozo6 hatasat az aktivitasi denzitas idébeni alakulasaban. Ezek a kiilonb6zoségek lehetdséget
adnak a fajok kompeticio nélkiili egyiittélésére.

crer

mint azt az 0j felismerést, hogy egy populacion beliil idében (az id6 szezonalis elérehalad-
taval, a kedvezotlen mikroklimatikus valtozasokkal) a ndstény méretétdl fliggetleniil csok-
ken a fekunditas.

A fajok kis- és nagyskaldji Osszehasonlitasara bevezettiik a ,,reprodukcios potencial”
indexét.

3.3. Adaptacios lehetoségek

A kiiltakard és a 1égzészerv példajan szamos fajon bemutattuk és igazoltuk a fajok morfo-
logiai jellege és 6kologiai igényei kdzotti szoros Osszefiiggést, ami a szarazfoldi éléhelyekhez
valo alkalmazkodas evolucios folyamatanak eredményeként alakulhatott ki.

Kiemelten foglalkoztunk a fajok kiszaradastiirésével, ami Osszefiiggésbe hozhatd é16-
hely-preferencidjukkal, elterjedtségiikkel (,,Trait-based ecology”). A pszeudotrachea 1€gz0o-
felszinének objektiv morfoldgiai méréséhez 1j modszert dolgoztunk ki. A morfologiai jellegek
és a kiszaradastiirés Osszevetésével megallapitottuk, hogy a fajok eltéré mezo- és mikro-
¢l6hely-preferenciaja mogott igazolhatd morfologiai jellegek (kutikulavastagsag, felszini
strukturak, pszeudotrachea-szerkezet) és élettani (kiszaradastlirés) kiilonbségek allnak;
mindez dsszefiiggésbe hozhatd az 6komorfoldgiai tipussal, az endo-, epigeikus életmoddal;
a nagyobb testtdmeg €s a vastagabb kiiltakar6 szignifikansan csokkenti a vizvesztés mértékét
(CSONKA et al. 2018). A talajnedvesség meghatarozza a fajok el6fordulasat a kiszaradas-
toleranciat meghataroz6 jellegeken keresztiil. Azaz a funkcionalis jellegek altalanosan
hasznalhatok az aszkaegyiittesek 0sszetételének prediktalasara a terepi nedvességviszonyok
ismeretében.

Osszefoglalis

Elmondhat6, hogy a szarazfoldi szkardkok (Isopoda, Oniscidea) fajai kivalé modellként
szolgalhatnak a terresztrializacié lehetséges morfoldgiai, fiziologiai, 6kologiai és viselke-
désokologiai megoldéasainak vizsgalatara és bemutatasara a gerinctelenek korében. Emellett
helyhtiségiik, gyakran egyszerli kezelhetdségik, elterjedtségiik okan indikatorokként fel-
hasznalhatok akar a gyakorlati természetvédelemben is (2. abra).
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2. abra. A disszertacié eredményeinek dsszefoglalasa és a témak kapcsolddasai

Figure 2. Summary of the results of the dissertation and the connections between the topics
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Abstract. Species of the suborder Oniscidea (Isopoda) are the most successful invaders of terrestrial
habitats within the crustacean class. They are excellent models of terrestrial adaptation. Functionally,
they are decomposers of the soil ecosystem. The most important results and conclusions summarized
in the MTA doctoral dissertation: Regularities can be recognized in the distribution of species — de-
veloped on different scales and due to different background reasons. There is a latitudinal trend in
Europe, which means a decreasing number of species north of the Mediterranean and a change in the
biogeographical/ecological character of the species. The number of species and the degree of endem-
ism are high in Mediterranean regions. The nature of the habitats of a geographical region determines
its species richness and the naturalness of the species. We have expanded the interpretability of the
species richness and diversity indices with indices that can be used to classify species and commu-
nities. There is a close relationship between a habitat and its isopod fauna. Species can be classified
based on their habitat, ecological needs and tolerance, or vice versa: the naturalness and disturbance
of a habitat can be judged based on the species living there. Human activity plays a major role in the
spread of species. The settlement of introduced species in cities is regular and decisive, causing biotic
homogenization. There is a correlation between the morphological character of species and their ecol-
ogical needs. The intra- and interspecific dynamics of populations differ in their life history strategies.
Key environmental factors determine the temporal development of activity density. Female size and
number of offspring are closely correlated, fecundity decreases over time regardless of female size.

Keywords: distribution pattern, tolerance, naturalness, adaptation, urbanization, homogenization,
traits
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