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1. Bevezetés és célkitiizések

Az darvaszinyogok (Chironomidae) a kétszarnydak (Diptera)
rendjébe tartozo, rendkiviil elterjedt és fajgazdag rovarcsalad (Armitage
et al. 1995). A vizi életkozosségek fontos részét képezik, egyrészt
hatalmas egyedszamuk, masrészt a tiplaléklancban betoltott szerepiik
miatt. Fejlodési alakjaik koziil a larvak elsdsorban, mint haltaplalék
jelentdsek, a babborok és az imagok pedig foleg a madaraknak jelentds
taplalékai (Armitage et al. 1995). Emellett fontos szerepiik van a vizek
anyagforgalmaban, mivel a gyakran hatalmas tomegben Kkirepiild
arvaszinyogok egyrészt felhaszndljdk a vizben és az iiledékben 1évo
szerves anyagokat, masrészt kirepiiléskor a vizbdl nagymértékben el is
tavolitjak azokat (pl. Dévai 1988, 1993).

Jelentdségiik ellenére a hazai arvaszinyog-fauna, illetve az
egyes fajok magyarorszagi elterjedése kevéssé ismert (Mora és Dévai
2004), ami részben taxonOmiai problémékra vezethetd vissza (pl. Dévai
et al. 1984). Emellett az arvasziinyogok hazai kutatdsa korabban
dontéen a nyiltvizi iiledékre irdnyult, annak ellenére, hogy az
arvaszinyogok nemcsak a bentikus, hanem a metafitikus
él0lénykozosségeknek is meghatarozo alkotéelemei (pl. Pinder 1986,
Armitage et al. 1995).

A vizi makrovegetaci6 az drvaszinyogok szdmdara a
legfontosabb aljzattipusok koz¢é tartozik (Pinder 1986), pozitivan
befolydsolva az arvasziinyogok mennyiségét €s diverzitdsit egyarant
(pl. Kornijéw et al. 1990; Tarkowska-Kukuryk és Kornijéw 2008;
Cerba et al. 2010). A korabbi vizsgdlatok alapjan az 4rvaszinyogok
mennyiségére ¢&s fajgazdagsdgara elsOsorban a makrovegeticid
denzitdsa, boritdsa és tagoltsdga (pl. Tarkowska-Kukuryk és Kornijow
2008; Cerba et al. 2010) lehet meghatdrozé akar hosszabb idSléptékben
is (pl. Brodersen et al. 2001). Emellett a szezonalitds szintén jelentOsen
befolydsolhatja a novényzet kozott €10 darvaszinyog-egyiittesek
mennyiségét (pl. Drake 1982; Cerba et al. 2010). Ugyanakkor azt, hogy
a novényzet taxonOmiai Osszetételének  dllomanyon  beliili



valtozatossaga miként befolydsolja az &rvasziunyogok eldfordulésat,
nem ismerjiik.

Dolgozatom célja mindezek alapjan a kevéssé ismert, novényzet
kozott €10 arvaszunyoglarva-egyiittesek tér- €s idobeli elofordulasdnak
vizsgélata, kiilon hangsulyt helyezve a kiillonbdz6 novényallomanyok
nyujtotta eltérd szerkezetli habitatok jellemzésére. Célkitlizéseim harom
{0 részre oszthatoak.

1. Vizsgdlom az A4rvaszunyog-egyiittesek tér- ¢és iddbeli
eléforduldsdnak kiilonbségeit eltérd kiilsé megjelenésii novényfajokon
(nagymértékben tiszta novényallomanyokban).

2. Tanulmanyozom a vegetaci0 szerkezeti kiilonbségeinek
lehetséges hatdsait az drvaszinyog-egyiittesek eléforduldsara, a
novényallominyok nagyfoku valtozatossaga mellett.

3. Sajat megfigyeléseim €s irodalmi adatok alapjan jellemzem a
novényzet kozott eléforduld drvaszinyog-egylittesek taxondmiai és
tiplalkozdsi  csoportokon  alapulé  szerkezeti  jellemzdit  és
valtozatossagat.

2. Anyag és modszer

Az eltérd kiils6 megjelenésli novényfajok lehetséges hatdsait az
arvaszunyog-egyiittesek el0forduldsara 2007 €s 2008 nyardn (juniustol
augusztusig, havi rendszerességgel) harom Tisza-menti holtmederben
tanulmédnyoztam. A vizsgalt novényfajok mindhdrom holtmederben az
Osszetett felépitésili, alameriilt érdes tocsagaz (Ceratophyllum demersum
L.), a viszonylag egyszeru kiilso felépitésli, felszinen kiteriild levell
fehér tiindérrézsa (Nymphaea alba 1.) és a mind aldmeriilt, mind
felszinen Kkiteriild levelekkel rendelkezd sulyom (7rapa natans L.)
voltak. A statisztikai elemzésekhez az drvaszinyogok mennyiségi
adatait egyrészt taxonok (fajok és génuszok), masrészt taplalkozasi
csoportok (Moog 2002) szintjén vettem figyelembe. A hdrom holtmeder
eltér6 novényéallomanyaibdl, kiillonb6zo iddpontokban (junius, julius,
augusztus) elokeriilt arvaszunyogok Osszehasonlitasat
varianciaelemzéssel (MANOVA, ANOVA) végeztem, Statistica 8.0
program segitségével (Statsoft, Inc.).
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Az arvaszunyogok térbeli el6fordulasiat eltéro szerkezetl
novénydllomanyokban 1999 nyardn vizsgéltuk lezdrdsos-kigylijtéses
modszerrel (Nagy et al. 2001) két Tisza-menti holtmederben. A
mintavételek sordn a  nOvénydllomanyok  szerkezetét leird
hattérvaltozok keriiltek rogzitésre, ezek a vizmélység (cm), a folt
szE16t61 val6 tavolsdg (m), a foltméret (m?), a parttdl vald tdvolsdg (m),
a nyiltviztol valo tdvolsag (m), a novényzet boritdsa (%), a novényzet
teljes denzitdsa (g/m’) és az egyes novényfajok denzitdsa (g/m’) voltak.
Az elemzéseket ismét mind a taxonok, mind a tdpldlkozasi csoportok
(Moog 2002) szintjén elvégeztiik. Az elemzések eldtt a novényzeti
valtozokat két csoportba soroltuk: (1) az egyes novényallomanyok faji
osszetételére vonatkozd adatok alkottak az un. ,,0sszetételi” valtozdok
csoportjit, (2) a mintazott novényfoltok egyéb rogzitett valtozoi (pl. a
vizmélység, a foltméret, a parttdl vald tavolsdg, stb.) pedig az un.
»szerkezeti” valtozok csoportjat. Az darvaszinyog-egyiittesek szintjén
egyrészt Bray-Curtis hasonlésdgi index alapjan Mantel-tesztet
végeztiink (PAST program; Hammer er al. 2001) annak feltardséra,
hogy a hasonl6 Osszetételi novénydllomanyokban  hasonld
arvaszunyog-egyiittesek fordulnak-e el6. Masrészt Spearman rang
korrelacidval (Statistica 8.0 program; Statsoft, Inc.) dsszehasonlitottuk
az Aarvaszunyog-egyiittesek €és a novényadllomianyok Shannon-
diverzitasit, hogy megvizsgéljuk, vajon a ndvényallomanyok nagyobb
faji diverzitisa Osszefiigghet-e az 4arvaszunyog-egyiittesek nagyobb
diverzitasdval. Ezt kovetden kanonikus korreszpondencia analizist
(CCA) végeztink az 4arvaszinyog-egyiittesek és a nodvényfoltok
Osszetétele és szerkezeti jellemzOi kozott esetlegesen fenndllo
kapcsolatok kimutatasara, CANOCO 4.5 program segitségével (ter
Braak és Smilauer 1998). Majd annak érdekében, hogy feltirjuk az
egyes valtozocsoportok (,,0sszetételi” és ,,szerkezeti” valtozok) hatdsat
a domindns drvaszinyog taxonokra és a tdpldlkozdsi csoportokra,
valamint az 4rvaszinyog-egyiittesekre, tobbszords linedris regresszid
elemzést (MRA) ¢és variancia particiondlast (Borcard et al. 2004)
alkalmaztunk, Statistica 8.0 programmal (Statsoft, Inc.).

Végiil részben irodalmi adatokat, részben sajiat eredményeinket
alapul véve, altalanossagban jellemeztem a jelen dolgozatban leirt
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arvaszunyog-egyiitteseket, €lOhely-preferenciqjuk ¢és  taplalkozasi
szokésaik alapjan.

3. Az uij tudomanyos eredmények osszefoglalasa

3.1. Az drvasziinyogok tér- és idobeli eloforduldsa eltéro kiilso

megjelenésii novényfajokon
o Az darvaszinyog-egyiittesek teljes denzitdsa és fajgazdagsdga
egyarant az Osszetett szerkezetlli Ceratophyllum-allomanyokban volt
a legnagyobb és a joval egyszeribb kiilsd morfolégidval
jellemezhet6 Trapa- és Nymphaea-allomanyokban kisebb.
o A gyakori drvaszinyogok tObbsége szintén az Osszetett
szerkezeti Ceratophyllum-allomanyokat részesitette elOnyben.
Ugyanakkor két faj, a Phaenopsectra flavipes ¢és az
Endochironomus tendens, esetében épp forditva, a Trapa- és
részben a Nymphaea-allomanyokban taldltam a legnagyobb atlagos
denzitast, ami 0sszefiigghet ezen fajok életmodjaval.
o A tdplalkozasi csoportok szintjén a legelOk, az aktivsziirdk és a
tormelékevOk dominéltak a ndvényzet kozott.
o A legelok és a tormelékevok a nagy, kiteriilo leveli
Nymphaea-, az aktivszirdk és az aknazok pedig a Trapa-
allomédnyokban fordultak eld legnagyobb mennyiségben.
o A gyakori arvaszunyogtaxonok iddbeli eloforduldsaban a
jellemzd szezondlis dinamika mellett a vizsgdlt novényfajok,
vegetacidos peridduson beliili kifejlodésével Osszefiiggd hatdst is
tapasztaltam két taxon, a Cricotopus sylvestris gr. és a
Phaenopsectra flavipes esetében.
o A nyar eleji (juniusi) idOszak bizonyult meghatirozonak az
apritok, a passzivszlirok €s a ragadozok esetében. Ezzel szemben a
tormelékevOk a nydr mdasodik felében (juilius—augusztus) voltak a
leggyakoribbak. A legeldk, az aktivsziirdk és az aknizok esetében a
mintavétel idejének nem volt szignifikdns hatésa.



3.2. Az drvasziinyogok térbeli eloforduldsa eltéro szerkezetii

novénydllomdnyokban
o Az A4rvaszinyog-egyiittesek szintjén a hasonlé novényfaj-
Osszetétel nem feltétleniil jelentett hasonld Osszetételll arvaszinyog-
egyiitteseket, emellett a novényallomanyok diverzitasa sem korrelalt
az arvaszinyogok diverzitdsdval a vizsgélt vizterekben.
o A nodvénydllomanyok Osszetétele €s szerkezete egyarant csak
nagyon kis mért€kben bizonyult meghatirozénak az ott €10
arvaszunyogtaxonok, illetve a taplalkozasi csoportok
el6fordulasiban.
o  Altaldnossdgban a novényzet szerkezeti kiilonbségei nagyobb
magyardzd erOvel birtak a domindns drvaszinyogtaxonok
mennyiségi eloforduldsdra, mint az 4allomédnyokat alkoté egyes
novényfajok denzitasa.
o A vizsgdlt véaltozok koziil a novényzet teljes denzitdsa tiint a
leginkdbb meghatdrozénak. Emellett a novényzet boritdsdnak és a
legkozelebbi nyiltviztdl vald tdvolsdg, valamint a Kkiteriild levell
novényfajok (pl. Trapa natans és Nymphaea alba) mennyiségének
novekedése negativan befolydsolta szamos darvaszinyogtaxon
el6fordulasat.
o A téplalkozasi csoportok szintjén ez esetben is az aktivsziirdk,
a tormelékevok és a legelok, domindltak a novényzet kozott.
o Az elOkeriilt funkciondlis csoportok mennyiségi eléforduldsat
sem a novénydllomanyok szerkezete, sem taxonOmiai Osszetétele
nem befolyésolta jelentdsen.
o  Osszességében, a novényzet kozott €16 drvaszinyogok
nagymértékben magalkuvéonak bizonyultak a novényadllomanyok
taxonOmiai Osszetételével szemben, azt elsOsorban pusztan
aljzatként hasznaltdk.

3.3. A novényzet kozott élo drvasziinyog-egyiittesek jellemzése
o A vizsgdlataim sordn elokeriilt arvaszunyogok legnagyobb
része irodalmi adatok alapjdn is els@sorban a novényzet k6zott, vagy
részben a novényi szerves tormelékben gazdag (pl. a novényzet
alatti) iiledék felszinén fordul eld.
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o  Egyes arvaszinyogtaxonok eltérd gyakorisdggal fordulhatnak
elo a kiillonbozd szerkezetli n6vényallomanyokban és ezen taxonok
életfeltételeiben, valamint tdpldlkozdsi szokdsaiban 1is jelentOs
variabilitas figyelhetdé meg.

o A nodvényzet kozott €16, ahhoz legaldbb részben kotddo,
arvaszinyogok jelentds szerepet tolthetnek be a vizek
mindsitésében, olyan vizterek esetén is, ahol a novényzet jelenléte
szamottevd. Ezt a tdmasztja ald, hogy eredményeink alapjan az
arvaszinyogok els@sorban nem magukat a novényfajokat indikéljak,
hanem sokkal inkdbb azok kdrnyezetét.

1. Introduction and aims

The Chironomidae (non-biting midges) is a widely distributed
and abundant insect family belonging to the order Diptera (two-winged
flies) (Armitage et al. 1995). These small insects are essential
components of aquatic ecosystems, because of their high densities and
their role in the food-chain. On the one hand, chironomid larvae are
important food source for fishes, while their pupae and adults serve as
food for several birds (Armitage et al. 1995). Moreover, they have a
notable role in the nutrient cycle as well, because chironomids utilize
organic nutrients from the water and the sediment and eliminated them
from the aquatic ecosystem during swarming (e.g. Dévai 1988, 1993).

In spite of their importance, the Hungarian chironomid fauna
and the distribution of particular species are scarcely known (Méra and
Dévai 2004), which is partly due to taxonomical problems (e.g. Dévai
et al. 1984). Additionally, earlier investigation of chironomids mainly
restricted to the open water sediment in Hungary. Nevertheless,
chironomids are dominant components not only of the benthic but also
the metaphytic communities (e.g. Pinder 1986, Armitage et al. 1995).

The aquatic macro-vegetation is one of the most important
substrates for chironomids (Pinder 1986) and it influences positively
their abundance and diversity (e.g. Kornijow et al. 1990; Tarkowska-
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Kukuryk és Kornijéw 2008; Cerba et al. 2010). Macrophyte density and
structure, as well the percentage vegetation cover of the habitat
influence density and taxonomic richness of chironomids (e.g.
Tarkowska-Kukuryk és Kornijow 2008; Cerba er al. 2010) even on a
long-term scale (Brodersen et al. 2001). Moreover, the annual cycle of
macrophytes may also affect short-term (seasonal) patterns of
chironomid assemblages (pl. Drake 1982; Cerba et al. 2010). However,
it is still largely unknown, how variations of the plant species
composition within macrophyte stands affect the density and structure
of chironomid assemblages.

Aims of my theses were to describe the spatial and temporal
distribution of the scarcely known plant-dwelling chironomid
assemblages, with special emphasis on description of structurally
diverse habitats provided by different vegetation stands. My main
objectives are divided into three parts.

1. I investigated the spatio-temporal distribution of chironomid-
assemblages living on morphologically different plant species (in
largely monospecific stands).

2. I studied possible effects of the vegetation structure (both
physical and taxonomical) on spatial distribution of chironomids.

3. Finally, based on my own observations and partly on literature
data I characterized the plant-dwelling chironomid assemblages to sum
up their structural features and diversity at taxonomical and feeding
group levels.

2. Materials and methods

Possible effects of morphological variances of plant species
were investigated on chironomid distribution in summers of 2007 and
2008 (monthly from June to August) in three backwaters of the Tisza.
The sampled plants occurred in all of the backwaters. These were the
submerged rigid hornwort (Ceratophyllum demersum L.) with complex
architecture, the floating-leaved European white water lily (Nymphaea
alba L.) with simple architecture, and the water chestnut (Trapa natans
L.) characterized with both submerged and floating leaves. Analyses
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were performed both at the taxonomic (i.e. species and genus) and at
the feeding group (Moog 2002) levels of chironomids. Chironomid
assemblages were compared across different macrophyte stands,
various sampling months (June, July and August) and different
backwaters with variance analyses (MANOVA, ANOVA) using
Statistica 8.0 (Statsoft, Inc.).

Effects of the structural and taxonomical variances of the
vegetation on spatial distribution of non-biting midges were
investigated in 1999, based on samples taken with the close-and-harvest
method (Nagy et al. 2001) in two backwaters of Tisza. All samples
were characterized by environmental parameters representing the size
of the vegetation stand (m%), water depth (m), distance from the shore
(m), distance from the nearest area of open water (m), vegetation cover
(%), total vegetation density (g m'3) and densities of certain plant
species (g m™). Data on the chironomid assemblages were analyzed
again both at the taxonomic and at the feeding group (Moog 2002)
levels. Before statistical analyses, environmental data were sorted into
two groups: (1) taxonomic composition of vegetation stands formed the
“compositional” variables, while (2) the measured variables (e.g. water
depth, size of vegetation stand, distance from the shore, etc.) formed the
“structural” variables. In order to explore whether similar macrophyte
stands are inhabited by similar chironomid assemblages Mantel test was
used based on Bray-Curtis similarity measure (PAST software package;
Hammer et al. 2001). Then, to test whether higher macrophyte diversity
is coupled with higher chironomid diversity, the relationship between
the Shannon diversities of chironomid and macrophyte assemblages
was analysed using Spearman rank correlation (Statistica 8.0; Statsoft,
Inc.). In the following step, relationships between the taxonomic
composition of chironomid assemblages and environmental variables
were investigated using canonical correspondence analysis (CCA) in
CANOCO version 4.5 (ter Braak and Smilauer 1998). Then, to explore
the effects of the certain variable groups (i.e. “compositional” and
“structural” variables) on the density of dominant chironomid taxa and
feeding groups, as well on the taxonomic richness and the density of the
chironomid assemblages multiple linear regression analysis and
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variance partitioning method (Borcard et al. 2004) were used in
Statistica 8.0 program (Statsoft, Inc.).

Finally, I summarized and characterized plant-dwelling
chironomid assemblages in terms of their habitat preference and feeding
behaviour based on my own and literature data.

3. New scientific results

3.1. Spatio-temporal distribution of chironomids on plant species

characterised with various morphology
o Both the total density and the species richness of the
chironomid assemblages were greatest in the most complex
Ceratophyllum stands.
o  Most of the dominant chironomid taxa preferred also the most
complex Ceratophyllum stands. At the same time, two species, the
Phaenopsectra flavipes and the Endochironomus tendens, reached
their highest mean density in the Trapa, and less characteristically,
in the Nymphaea stands, which findings are in accordance with
other experiences on their mode of life.
o  Grazers, active filter-feeders and detritus feeders dominated in
the plant-dwelling chironomid assemblages.
o  Grazers and detritus feeders occurred mainly in the floating-
leaved Nymphaea stands, while active filter-feeders and miners in
the Trapa stands.
o  Temporal distribution of the dominant chironomids could
mostly be explained with their phenology. However, the
occurrences of Cricotopus sylvestris gr. and Phaenopsectra flavipes
were clearly related to the development of various plant species
also.
o  First part of the summer (June) was preferred by shredders,
passive filter-feeders and predators. While in the second part of the
summer (July to August) detritus feeders dominated. Seasonal effect
was insignificant in grazers, active filter-feeders and miners.



3.2. Effects of the vegetation structure on spatial distribution of

chironomids
o  Similar vegetation composition did not unequivocally relate to
similar chironomid assemblages, moreover, the diversity of
macrophyte stands did not correlate with the taxonomic diversity of
chironomid assemblages in the investigated backwaters.
o  Taxonomic composition and structural characteristics of the
vegetation had little influence on the distribution of chironomid taxa
or feeding groups inhabiting them.
o In general, the explanatory power of the “structural” variables
was greater than that of the “compositional” variables (i.e. densities
of certain plant species) in explaining the distribution of
chironomids.
o  The distribution of chironomids seemed to be most closely
associated with the total density of macrophytes. Besides this,
vegetation cover and distance from the nearest area of open water,
as well the presence of floating-leaved macrophytes (such as Trapa
natans and Nymphaea alba) negatively influenced the abundance of
several chironomids.
o  Again, the dominant feeding groups were the active filter-
feeders, detritus feeders and grazers in the plant-dwelling
assemblages.
o  Distribution of the feeding groups was not significantly
influenced by the taxonomic composition or the structural features
of the vegetation.
o  To conclude, plant-dwelling chironomids seemed to be highly
opportunistic in selecting plant taxa and they primarily used the
vegetation as a substrate.

3.3. General characteristics of plant-dwelling chironomid assemblages
o  Majority of the chironomid taxa found on macrophytes show a
characteristic preference towards this type of habitat, while some of
them are also or more typically inhabit benthic habitats that are rich
in organic matter.
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o  Certain plant-dwelling chironomid taxa showed specific
habitat preference and a remarkable variability could also be
identified in their mode of life and feeding behaviour.

o Insomuch as plant-dwelling chironomid larvae primarily
indicate the quality of the environment of the macro-vegetation
rather than its taxonomic composition, thus these chironomid
assemblages, besides the benthic larvae, could also be important
elements of ecological classification and biological status
assessments of waters, especially in densely vegetated habitats.
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