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1. Bevezetés

Az arvaszunyogok (Diptera: Chironomidae) a vizi életkdzosségek
fontos részét képezik, egyrészt hatalmas egyedszamuk, madsrészt a
taplaléklancban betoltott meghatarozé szerepiik miatt. A fejlddési alakok
koziil a 1arvak elsdsorban, mint haltdplalék jelentOsek, a babborok és az
imagok pedig a madarak szdmdra jelenthetnek tdplalékbédzist (Armitage
et al. 1995; Ferrington 2008).

Ismert, hogy az azonos fajhoz tartozd arvaszinyogok egyedei
altaldban kozel azonos iddpontban, szinkronban budjnak €s hatalmas
rajokat képezve repiilnek (Armitage et al. 1995). A vizbdl nagy
tomegben kirepiild arvasziinyogok nemcsak felhasznéljdk a vizben és az
tiledékben 1évd szerves anyagokat, hanem kirepiiléskor a vizbdl jorészt el
is tdvolitjdk azokat. Ezéltal nagy jelentdségilk van a vizek
anyagforgalméban (pl. Dévai 1988, 1993).

Ugyanakkor egy-egy tomeges kirepiilés anyagforgalmi szerepe
mellett negativ hatdssal is birhat (pl. Armitage et al. 1995; Ferrington
2008). Egyrészt a pozitiv fototaxissal rendelkezd, ezéltal fényre repiild
1imagok (kifejlett egyedek) zavardst jelenthetnek az ember dltal lakott
teriileteken, illetve az udiiléovezetekben (pl. Armitage er al. 1995). A
hatalmas tomegben repiild rovarok egyrészt az emberek szdjdba, szemébe
repiilve okoznak kellemetlenséget, masrészt az épiiletek (miiemlékek,
lak6épiiletek) faldn és a jarmiiveken megtelepedve esztétikai zavarast
okoznak (Ali 1991). Ez a zavards olyan mértékli lehet, kiilonosen az
erdsen beépitett és siirlin lakott vizparti teriileteken, ami mdr jelentds
gazdasagi és turisztikai problémdkat is felvet (pl. Ali et al. 1992;
Hirabayashi €s Okino 1998). Masrészt bizonyos taxonok larvdiban (pl.
Chironomus génusz) megtaldlhatd, az dllatok 1€gzését segitd hemoglobin,
ami az imdgdékba is tovdbbadddva, allergids reakcidkat (pl. asztma,
rhinitis, pOrpir) vélthat ki az arra érzékenyeknél, amennyiben a bdrrel
érintkeznek, vagy Ovatlanul belélegzik dket (pl. Ali 1991; Armitage et al.
1995). Tovabba egyes fajok gazdaszervezetei, illetve szallit6i lehetnek
bizonyos patogén baktériumoknak (pl. Armitage et al. 1995; Broza és
Halpern 2001; Broza et al. 2005; Ferrington 2008).



Mindezek alapjan beldthatd, hogy az arvaszinyogok vizsgilata
mind anyagforgalmi, mind gazdasigi, vagy akdr kozegészségiigyi
szempontokat figyelembe véve is fontos lehet. Ugyanakkor az ilyen
szempontud vizsgalatok kivitelezéséhez és a kapott eredmények megfeleld
értékeléséhez elengedhetetlen az dllatok bioldgidjdnak, okologidjanak
pontosabb megismerése.

Jelentdségiik ellenére a hazai arvaszinyog-fauna, illetve az egyes
fajok hazai elterjedése kevéssé ismert (Mdra és Dévai 2004). Ez részben
taxondmiai problémakra vezethetd vissza (pl. Dévai et al. 1983a, 1984;
Dévai és Preczner 1985; Pinder 1986). Az darvaszinyogok fejlédési
alakjai koziil ugyan valamennyi (a ldrva, a visszamaradt babbor és az
1imagd egyarant) alkalmas a faji szintli elkiilonitésre (pl. Wiederholm
1983, 1989; Langton 1991), a morfoldgiai bélyegek alkalmazhatésdgédval
kapcsolatban szdmos probléma meriil fel, kiillonosen a larvdk esetében
(Dévai et al. 1983a, 1984; Dévai és Preczner 1985; Armitage et al.
1995). Igy példdul szdmos, hazai vizeinkben rendkiviil gyakori
arvaszinyogtaxon (pl. Chironomus, Glyptotendipes génusz) revizidjat
csak modern taxondmiai mddszerekkel sikeriilt elvégezni (Keyl és Keyl
1959; Dévai et al. 1984; Michailova 1995). Egy lehetséges és széles
korben alkalmazott mddszert jelent az dllatok nyadlmirigyében taldlhatéd
Orids-kromoszomak (politén kromoszoma) sdvmintazatianak
tanulményozasa (Dévai er al. 1984). Ezekkel az ugynevezett kariologiai
vizsgélatokkal hazdnkban Dévai €és munkatdrsai figyelemreméltd
eredményeket értek el, amit a Magyarorszagrol tudoményra 4j fajként
leirt Chironomus balatonicus példdja is jol bizonyit (Dévai et al. 1983b).
A faj kariologiai és enzimoldgiai lefrdsat kovetden lehet0ség nyilt az
alkalmazhaté morfologiai bélyegek felismerésére és haszndlatara is
(Dévai et al. 1983b; Vallenduuk és Moller Pillot 2002).



2. Célkitizések

Annak ellenére, hogy az drvaszinyogok a metafitikus
é1681énykozosségeknek is jelentds alkotdelemei (Pinder 1986, Armitage et
al. 1995) a hazai kutatdsok eddig dontden a nyiltvizi liledékre irdnyultak.
Dolgozatom célja épp ezért a kevéssé ismert, novényzet kozott €16
arvaszunyog-egyiittesek tér- és iddbeli eloforduldsanak tanulmanyozasa.
Kiilon hangsilyt helyezve a kiilonb6z6d noévényadllomdnyok nydjtotta,
eltér0 szerkezetli habitatok jellemzésére. Reményeim  szerint
eredményeim hozzdjarulhatnak az drvaszinyogok okoldgidjanak, illetve
élohelyi igényeinek pontosabb megismeréséhez. Eziltal lehetdségiink
nyilik a vizi Okoszisztémdk szerkezetének ¢€s mikodésének jobb
megértésére és a csoport szélesebb korben is elérhetévé vélhat az
okoldgiai mindsitésben.

Dolgozatomban kiilon tanulmidnyozom a vegeticié hatdsit az

arvaszinyogok mennyiségi el6forduldsira a novényfajok és a
novényallomanyok szintjén. Ezek alapjian céljaim hirom f6 részre
oszthatdak.
1. Vizsgdlom az 4rvaszinyog-egyiittesek tér- €s idobeli eléforduldsanak
kiillonbségeit eltérd kiils6 megjelenésli novényfajokon (nagymértékben
tiszta novényallomanyokban), amelynek sordn arra keresem a valaszt,
hogy:

o a novényzet kozt €10 arvaszinyogok térbeli eléforduldsat milyen
mértékben befolydsolhatjak az eltérd megjelenésli novényfajok;

o az egyes novényfajok  4llomdnyainak  kifejlédésével
Osszefliggésben  véltozhat-e az drvaszinyogok szezondlis
elofordulasa;

o a vart tér- és idobeli kiillonbségek megjelennek-e a tdplalkozasi
csoportok szintjén is.

2. Tanulminyozom a vegeticié szerkezeti kiillonbségeinek lehetséges
hatdsait az drvaszinyog-egyiittesek eléforduldsira, a novényéallomanyok
nagyfoku véltozatossdga mellett, amelynek sordn arra keresem a valaszt,

hogy:



©)

©)

a hasonl6 szerkezetli és taxonomiai Osszetételln
novényallomdnyokat hasonlé drvaszinyog-egyiittesek népesitik-e
be;

az egyiittesek diverzitisa Osszefiigghet-e a ndvényzet
diverzitdsanak novekedésével,

melyek azok a novényzeti valtozok, amelyek befolydsolhatjdk a
koztiik eléfordulé domindns drvaszinyogtaxonok és taplalkozasi
csoportok mennyiségi viszonyainak alakuldsat.

3. Sajat megfigyeléseim és irodalmi adatok alapjan jellemzem a

novényzet kozott eléfordulé arvaszinyog-egyiittesek taxondmiai és
taplalkozasi csoportokon alapul6 szerkezeti jellemzoit és valtozatossagat.



3. Irodalmi attekintés
3.1. Az arvaszinyogok és életciklusuk

Az 4rvaszinyogok (Chironomidae) a kétszarnydak (Diptera)
rendjébe, azon belill a fonalascsdpi kétszarnydak (Nematocera)
alrendjébe tartozd rendkiviil elterjedt és fajgazdag rovarcsaldd.
Képviseléik minden zoogeogréifiai régidban, valamennyi klimatikus
z6ndban megtaldlhatéak (Armitage et al. 1995; Ferrington 2008).
Vildgszerte Osszesen 11 alcsalaidbol mintegy 15000 darvaszinyogfajt
ismeriink (Cranston 1995), amelyek koziil hazankbdl eddig 6 alcsalad
(Podonominae, Tanypodinae, Diamesinae, Prodiamesinae,
Orthocladiinae €s Chironominae) tobb mint 300 fajanak el6forduldsat
jelezték (Mdra 2009a).

Az 4arvaszinyogfajok nagy tobbségére az ivaros szaporodas
jellemzo, de el6fordul sziiznemzés (parthenogenesis) is (Armitage et al.
1995). Teljes atalakuldssal fejlddnek, azaz egyedfejlodésiik sordn tojds -
larva - bab - imdgé alakokon mennek keresztiil. Eletciklusuk hossza
fajtol, élohelytdl és a kornyezeti tényezOktdl fiiggden néhdny naptdl
néhany évig valtozhat. Az imagok (kifejlett egyedek) élettartama rovid,
szinte csak a szaporoddsra korlatozédik. A ndstények tojdsaikat
kozvetleniil a vizfelszinre vagy valamilyen szildrd felszinhez rogzitve
rakjdk le, egyesével vagy csomOkban, gyakran tobb szdz tojast
tartalmaz6 nyalkds burokban (Pinder 1986; Armitage et al. 1995).

A kikeld larva négy stidiumon (I-IV.) keresztiil fejlodik, melyek
hossza fajonként valtoz6. A larvafejlédés hosszit szamos tényezd
befolyasolhatja, igymint a tojasokndl is meghatdroz6 homérséklet, vagy
a rendelkezésre 4ll6 taplalék mennyisége €s mindsége. Az
arvaszdinyoglarvdk minden viztipusban megtaldlhatéak, a folys- és
allovizektdl kezdve a kovek, novények felszinén megmaradé néhany
mm-es vizhartydig, de ismeriink szdrazfoldi fajokat is. Eletmédjukat
tekintve leginkabb iiledéklakoként ismertek, de nagy szdmban
taldlhatunk larvdkat a novényzet kozott, valamint a ndvények szardban és
levelében (akndzok), és ismeriink mds él6lényeken €16 ektoparazita
fajokat is (Pinder 1986; Armitage ef al. 1995; Ferrington 2008).



Tépldlkozasuk rendkiviil véltozatos és a legtobb faj maga is
tobbféle taplalkozist folytathat, azaz térben és idOben akdr mas
taplalkozasi csoportokba is tartozhat. Taplalkoz4si szokésaikat jelentGsen
befolydsolhatja a larva testmérete, fejlodése, valtozhat évszakosan, illetve
hozzaférhetd tdpldlék mindségével, mennyiségével, és az iiledék
osszetételével osszefiiggésben (Armitage er al. 1995). Altalanossdgban
Moog (2002) tiz t4pldlkozasi tipust kiilonit el a szdjszervek formdja, a
béltartalom és az allatok tdpldlkozdsi szokdsai alapjan. A leggyakoribb
tipldlkozdsi modokat az apritok (,,shredders”; amelyek lehullott
levelekkel, novényi szovetekkel tdpldlkoznak), a legelok (,,grazers”;
amelyek élObevonatot, algagyepeket fogyasztanak), a tormelékevok
(,,detritus feeders”; amelyek elhalt €l61ények felaprézddott €s leiilepedett
maradvdanyait fogyasztjdk), a ragadozok (,,predators”; amelyek mas
allatokat zsdkmdnyolnak) és a szlrd tdpladlkozdsuak képviselik. Ez
utobbiaknak két tipusat kiilonitjiik el, attdl fiiggden, hogy a vizdrambdl
passzivan (pl. haloval) vagy aktivan nyerik ki a szuszpendalt
taplalékrészecskéket, elobbieket passzivan sziir6knek (,,passive filter-
feeders”), utébbiakat aktivan sztroknek (,active filter-feeders”)
nevezzilkk. Kevésbé gyakori tdpldlkozdsi moddot képviselnek a
faanyagevok (,,xylophagous”; amelyek €l6 vagy holt faanyaggal, pl.
vizbe hullott fadgakkal tdpldlkoznak), a parazitdk (,,parasites”; amelyek
gazdaszervezeteken éloskodnek), az akndzok (,,miners”’; amelyek
novényi részekbe, elsdsorban a levelekbe €s a szarakba, jaratokat firnak)
és az egyéb tiplilkozasiak (,,other feeding types”; amelyek a fenti
kategoridk egyikébe sem sorolhatok be).

A 1V. stidiumot kovetden a larva bebabozddik. Az bdb aktiv
helyvéltoztatd mozgésra képes. Fejlodése végéhez kozeledve a felszinre
uszik, majd a tor Y-alakd repedésén keresztiil kibijik az imagd, mely
szinte azonnal ropképes. A hatrahagyott babdr (exuvium) még par napig
a viz felszinén lebeg, majd lebomlik (Langton 1991). A kifejlett egyedek
altalaban nektart vagy pollent szivogatnak, bizonyos esetekben nem
taplalkoznak. Az egyes fajok egyedei szinkronban, nagyjabdl egyszerre
bujnak és nagy, jellegzetes rajokat képezve repiilnek (Armitage et al.
1995).



3.2. A novényzet Kkozott él6 makrogerinctelenek elofordulasat
befolyasolo tényezok

A makrovegeticié a vizi életkozosségek szdmara rendkiviil fontos
és Osszetett életteret jelent, jelentdsen befolydsolva az ott €16 egyiittesek
Osszetételét, mennyiségét és diverzitasat (pl. Cheruvelil ef al. 2002; Balci
és Kennedy 2003; Bogut et al. 2007; Papas 2007; Cremona et al. 2008;
Bogut et al. 2010). A novényzet egyrészt élohelyet és buvohelyet biztosit
az ott €10 allatoknak a ragadozdkkal és a zavardssal szemben, masrészt
feliiletet nyujt az epifitikus alga egyiittesek megtelepedésére, amelyek
fontos taplalékforrast jelentenek a vizi szervezetek szdmdra (Cattaneo et
al. 1998; Balci és Kennedy 2003; Papas 2007; Bogut et al. 2010). Csak
az elébbiekben felsorolt dolgozatokat figyelembe véve is kitlinik, hogy a
makrovegetacié szamos mdédon befolydsolhatja a rajta, illetve részben az
alatta 1évo tiledékben €16 allatkozosségek mennyiségét és taxondmiai
Osszetételét (Papas 2007).

No6vényfajok szintjén jelentds kiillonbségek mutatkozhatnak példdul
az egyes fajok kiilsd megjelenésében. A morfoldgiai kiilonbségek alapjin
altalanossdgban gyakran alkalmazzdk az Osszetett (osztott, szeldelt
levelekkel, dgas-bogas szarral; pl. Ceratophyllum demersum), atmeneti
(osztatlan levelekkel, hossza szérral; pl. Potamogeton spp.) €és egyszerli
(csupasz szarral, vagy nagy, osztatlan levelekkel; pl. emerz mocsari
vegeticid) felépitésii novénytipusok szerinti elkiilonitést (pl. Cattaneo et
al. 1998; Cremona et al. 2008). Az eltéré felépités és novényborits
egyiittesen jelentés mértékben meghatirozzdk a novényzet teremtette
kornyezeti viszonyokat. Az egyszerli felépitésii novények kozott
kedvezobbek a fényviszonyok, intenzivebb a tdpanyagok kicserélddése,
amivel Osszefiiggésben jelentdsebb lehet az epifiton fejlddése, mint az
Osszetett felépitésii novények kozott (pl. Cheruvelil ef al. 2002; Cremona
et al. 2008). Ugyanakkor az Osszetett felépités nagyobb feliiletet biztosit
és tobb védelmet jelent a ragadozdkkal szemben (pl. Marklund et al
2001; Papas 2007). Mindezek alapjan tehat a novények tagoltsdganak (pl.
Krecker 1939; Andrikovics 1973a; Cheruvelil et al. 2002; Strayer et al.
2003; Tarkowska-Kukuryk és Kornijow 2008; Hansen et al. 2010a) és
ezéltal a kolonizédlhaté novényi feliillet méretének (pl. Dvordk és Best



1982; Tarkowska-Kukuryk 2010) jelentds hatisa lehet a novényzet
kozott €16 makrogerinctelen kozosségek eloforduldsara.

Tovébbra is a novényfajok szintjén, meghatarozé lehet a ndvények
kémiai természete is, ami részben az egyes fajok d&ltal kivdlasztott
masodlagos anyagcseretermékek  jelenlétével, illetve azok
tulajdonsdgaival jellemezhetd. Ismeriink olyan novényeket (pl.
Ceratophyllum demersum, Myriophyllum spicatum, Chara spp.),
amelyek a feliiletiikon egyébként kialakul6 epifiton képzddését gatld
anyagokat vdlasztanak ki (Ervin és Wetzel 2003). Kozvetve ezek az
anyagcseretermékek hatdssal lehetnek a makrogerinctelen kozosségek
el6forduldsdra és Osszetételére is, mivel szdmukra az epifiton igen
jelentds taplalékforrast jelent (pl. Cattaneo et al. 1998; Balci és Kennedy
2003; Papas 2007; Tessier et al. 2008; Hansen et al. 2010a).

A novényéllomdnyok szintjén szintén meghatirozé kiilonbségek
figyelhetok meg példdul az 4llomany Osszetételében (dontden emerz,
usz6 levelll, vagy aldmeriilt fajok jelenléte; pl. Cattaneo et al. 1998;
Cremona et al. 2008; Papas 2007), diverzitdsdban (monospecifikus vagy
heterogén 6sszetétel; pl. Friday 1987; Cheruvelil et al. 2002; Bogut et al.
2007), vagy szerkezeti felépitésében (pl. denzitds, boritds, novényzeti folt
mérete, vizmélység; pl. Andrikovics 1973a; Cerba et al. 2010; T6th et al.
2012). Szamos példa ismert arra vonatkozdéan, hogy az Oszetett
szerkezetll, aldmeriilt (pl. a Ceratophyllum demersum vagy a
Myriophyllum  spicatum  dominancidju) ndvényallomdnyok tobb
taplalékot és nagyobb védelmet jelentenek az ott él6 gerinctelen
szervezetek szdmdra. gy ezen dllomdnyokban a makrogerinctelen
kozosségek egyedsiirlisége, biomasszdja €s diverzitisa egyardnt
jelentdsebb, mint az egyszerli szerkezetli, emerz vagy kiteriild leveli
allomanyokban (pl. Ali et al. 2007; Papas 2007; Cremona et al. 2008;
Hansen er al. 2010a). Ugyanakkor mds szempontbdl az Osszetett
szerkezet hatranyt is jelenthet. A nagyobb boritasd, slrli dllomdnyok
bizonyos esetekben, olyan mértékben mddosithatjdk az alattuk 1évo
vizoszlop, illetve az iiledék tulajdonsdgait, ami mar kedvezdtlenné teheti
a feltételeket (pl. kisebb oxigén koncentriacid, csokkent fényviszonyok
altal) az ott €10 allatok szdmdra (pl. Kornijéw et al. 1990; Cattaneo et al.
1998; Cheruvelil er al. 2002). Igy a névényallomanyok belsejében, illetve



a stirlt dlloményokban tapasztalhat6 valoban kisebb prediciés nyomds
ellenére a makrogerinctelenek mennyisége gyakran mégis a ndvényzeti
folt szélén, illetve a felszinéhez kozel a nagyobb (pl. Marklund et al.
2001; Cheruvelil ef al. 2002). Hasonl6 6sszefiiggések ismerhetdek fel a
novényallomanyok egyéb szerkezeti tulajdonsagai, példaul a vegeticid
mintdzatdnak szezondlis valtozésai (pl. Scheffer ef al. 1984; Bogut et al.
2010) vagy a novényzet biomasszdja (pl. van den Berg et al. 1997;
Tarkowska-Kukuryk 2010) és a novényzet kozott é16 makrogerinctelen
kozosségek mennyiségi viszonyainak alakuldsédban is.

Ugyanakkor fontos figyelembe venniink, hogy a vegetici
tulajdonsdgai mellett az epifitikus egyiittesek, mint taplalékforras,
mennyisége és mindsége (pl. Cyr és Downing 1988; Cattaneo et al. 1998;
Balci és Kennedy 2003; Bogut er al. 2010; Hansen et al. 2010a),
valamint a novényzettel boritott élohelyek fizikai-kémiai tulajdonsdgai,
példaul a vizmélység (pl. Bogut et al. 2010; Cerba et al. 2010), a pH (pl.
Friday 1987) és a trofitas (pl. Pieczynska et al. 1999; Bogut et al. 2007),
szintétn meghatarozéak lehetnek a vizi gerinctelen szervezetek
eléforduldsiban.

3.3. Novényallomanyok arvaszinyog-egyiitteseinek vizsgalata

Mindamellett, hogy a novényzet kozott €16 makrogerinctelenek
eléforduldsat meghatdrozé kornyezeti tényezOk feltdrdsdval szdmos
munka foglalkozik, az ilyen jellegli vizsgdlatok taxondmiai felbontdsa
gyakran korldtozott. Kiilondsen szembetlind ez az drvaszinyogok
esetében, amelyek ugyan meghatdroz6 tagjai a vizi makrogerinctelen
kozosségeknek és az egyes fajok igen eltérdé mértékben kotddnek a
kiilonb6z0 aljzattipusokhoz (Armitage et al. 1995), a vizsgdlatok nagy
részében mégis csak csaldd, vagy alcsaldd szintjén szerepelnek. Korabbi
vizsgélataink alapjdn (Mora et al. 2008) ugyanakkor elmondhatd, hogy
az 4arvaszinyogok faj, vagy legaldbb génusz szintli azonositdsa
meghatdroz6 lehet a makrogerinctelen kozosségek szintjén is, a térbeli
el6forduldsi mintidzatok pontosabb leirdsdhoz. Faji szintli azonositas
hidanydban a vizi ©Okoszisztémat jellemz6 finom kolcsonhatdsok és
folyamatok sem tdrhatok fel részleteiben, ugyanakkor a nem kell6
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pontossagu taxondmiai azonositds téves kovetkeztetésekhez vezethet (pl.
Lenat és Resh 2001; Heiri és Lotter 2010).

Az 4rvaszunyogok kiilonboz6 aljzatokhoz vald kotddését tobbek
kozott Pinder (1986) foglalta 0ssze, aki a vizi novényzetet a legfontosabb
aljzattipusok koz€ sorolta. Emellett mds szerzok is pozitiv Osszefliggést
taldltak a vizi makrovegeticidé egyes tulajdonsigai, valamint az
arvaszinyogok mennyisége és diverzitdsa kozott (pl. Soszka 1975a-b;
Dvoték és Best 1982; Kornijéw et al. 1990; Kornijow és Gulati 1992b;
Cattaneo et al. 1998; Woodcock et al. 2005; Tarkowska-Kukuryk 2006;
Tarkowska-Kukuryk és Kornijéw 2008; Cerba et al. 2010).

A kordbbi vizsgdlatokbdl kitlinik, hogy az &rvaszinyogok
mennyiségére €s fajgazdagsigara elsésorban a makrovegetacié denzitasa,
boritasa és tagoltsaga (pl. Dvordk és Best 1982; Friday 1987; van den
Berg et al. 1997; Tarkowska-Kukuryk és Kornijéw 2008; Cerba et al.
2010; Tarkowska-Kukuryk 2010) lehet meghatirozé akér szezondlisan,
akar hosszabb id6léptékben vizsgdlva (pl. Brodersen et al. 2001).
Emellett a szezonalitds, ami részben a novényzet, részben az egyes
arvaszinyogfajok fenoldgiai sajatossdgain keresztiil is hathat, szintén
jelentdsen befolydsolhatja a novények kozott €16 arvaszinyog-egyiittesek
Osszetételét és mennyiségi viszonyait (pl. Soszka 1975b; Drake 1982;
Kornijow 1989; Kornijéw és Gulati 1992a-b; van den Berg et al. 1997;
Strayer et al. 2003; Tarkowska-Kukuryk 2006; Cerba er al. 2010).
Emellett ismertek arra wutal6 eredmények 1is, hogy bizonyos
arvaszinyogfajok eltér6 mértékben kotddhetnek a  kiillonbozd
novényfajokhoz, illetve vegeticid-tipusokhoz (pl. Soszka 1975a;
Kornijow et al. 1990; Kornijéw és Gulati 1992a-b; Woodcock et al.
2005), és kiillonosen az akndzd életmédud (a novények leveleinek és
szdranak epidermisze alatt él0) larvak el6forduldsat befolydsolja
jelentdsen az egyes novényfajok morfolégidja (pl. Berg 1950; Urban
1975; Linhart 1999; Tarkowska-Kukuryk 2006). Az eddigiekben targyalt
forrdsok rendszerint homogén (monospecifikus) vagy pontosan nem
jellemzett Osszetételi novénydllomanyok vizsgdlatira tdmaszkodtak.
Ugyanakkor azt, hogy a vegeticié taxondmiai 6sszetételének dllomanyon
beliili  valtozatossdga miként befolydsolja az  drvaszinyogok
el6forduldsat, nem ismerjiik.
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A magyarorszagi, arvaszinyogokra vonatkoz6 kutatdsoknak csak a
kisebb hdnyada irdnyul a novényzet kozott €16 fajok, illetve egyiittesek
vizsgélatara (Moéra 2009b). Ezek egy része elsdsorban novényvédelmi €s
mezOgazdasigi szempontokat vesz figyelembe. Igy szdmos, a rizs
rovarkdrtevOir6l, azok bioldgidjarél és az elleniik valé védekezés
lehetdségeirdl sz6l6 munkdval taldlkozhatunk (pl. Berczik 1971, 1973;
Szit6 1984, 1985, 1999). Ugyanakkor kimondottan a hazai vizterek
természetes novénydllomdnyainak vizsgdlatdval foglalkozé dolgozat
viszonylag kevés sziiletett. Ezek egy része, a kiilfoldi szakirodalomban
tapasztaltakhoz hasonléan, csaldd, illetve alcsaldd szintjén emliti az
arvaszunyogokat (pl. Entz 1947; Andrikovics 1973a-b; Biré és Gulyds
1974; Moéra et al. 2003; Téth et al. 2005). A nodvényzet kozott €16
arvaszinyogfajok (esetleg génuszok) el6forduldsival foglalkoz6 munkdk
nagyobb része is elsdsorban faunisztikai jellegli (pl. Surdnyi 1942, 1943;
Moéra et al. 2004, 2006; T6th et al. 2006a) €s csak részben irdnyulnak az
arvaszinyog-egyiittesek mennyiségi viszonyainak dsszehasonlitdsara (pl.
Szit6 et al. 1996; Téth et al. 2006b, 2008a-b; Arva et al. 2009, 2011;
Téth et al. 2011, 2012). A ndvényzet szerkezete és az azt benépesitd
arvaszinyog-egyiittesek kapcsolatinak mélyebb vizsgdlata azonban
eddig nem tortént meg.
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4. Anyag és modszer
4.1. A mintavételi teriiletek jellemzése

4.1.1. Boroszlo-kerti-Holt-Tisza (Guldcs)

A Gulacs mellett elteriild Boroszlo-kerti-Holt-Tisza (1-2. dbra; K
22°24°45”, E 48°05°10”) kopolya tipusi holtmedernek tekinthetd,
amelyet az 1860-as évek elején vagtak le a Tiszardl a folydszabalyozasi
munkalatok sordn. Az atvagott mederrészlet kozépsd részén, mintegy 2
km hosszan helyezkedik el a kettds kanyart leiré Boroszlo-kerti-Holt-
Tisza. A holtmeder hulldimtéri elhelyezkedésii, orszagos jelentdségl,
»szentély” jellegli viztér (Dévai et al. 1995, 1999).
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1. abra. A vizsgilt holtmedrek elhelyezkedése a Tisza mentén (BKHT =
Boroszlé-kerti-Holt-Tisza; NAGM = Nagy-morotva; HHT = Hordédi-Holt-
Tisza; 3AG = Harom-agu).

A mintavételek idején jelentdsebb kiterjedésii nyilt vizfeliilet csak a
holtmeder két vége kozelében volt taldlhatd, amelyek egyben a viztér
legmélyebb részei is. A két part mentén véltozatos felépitésii mocsari- és
hindrnovényzet huizdodott széles sdvban, amelyben az uralkodé
novényzeti tipust a gyokerezd, felszinen kiteriild levelli hindrndvényzet
képviselte. Ezen beliil legnagyobb boritdsa a sulyomnak (Trapa natans
L.) és a fehér tiindérrézsanak (Nymphaea alba L.) volt, emellett a meder
keleti végén a sdrga tavirézsa (Nuphar lutea (L.) Sm.) kis dllomdnyaival
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taldlkoztunk. A vizfelszinen lebegd hinartarsulasokban el6fordult a
békatutaj (Hydrocharis morsus-ranae L.) és egy rencefaj (Utricularia
sp.). Mennyiségét tekintve jelentds az aldmeriilt hindrnovényzet is, amit
tilnyomorészt az érdes tocsagaz (Ceratophyllum demersum L.) alkotott,
de kisebb mennyiségben megtaldlhaté volt az iiveglevelli békaszolo
(Potamogeton lucens L.) és a bodros békaszolo (Potamogeton crispus
L.). A holtmeder egy rovid szakaszdn a mintavételek idején a kolokan
(Stratiotes aloides L.) kis 4llomdnyait taldltuk. A mocsarinévényzetet
vizi harmatkdsa (Glyceria maxima (Hartm.) Holmb.), keskenyleveli
gyékény (Typha angustifolia L.), egyszerli békabuzoginy (Sparganium
erectum L.), tavi kdka (Schoenoplectus lacustris (L.) Palla.), valamint
kiillonb6z0 sasfajok (Carex spp.) alkottdk (Dévai et al. 1995).

2. édbra. A Boroszl6-kerti-Holt-Tisza (Guldcs). (Fotd: Miskolczi Margit)

4.1.2. Nagy-morotva (Rakamaz és Tiszanagyfalu)

A Nagy-morotva (1. és 3. dbra; K 21°28734", B 48°06°46")
természetes dton, a Tisza mederformalé tevékenysége sordn, leflizodéssel
alakult ki. A holtmeder a Tisza bal oldali hulldmterében helyezkedik el és
jelenleg nincs kozvetlen kapcsolatban a folydval. Vizutdnpdtldsa a
Tiszabodl nagy arhullamok esetén, ill. részben mesterségesen, hulldmtéri
csatorndn keresztiil torténik. Kozigazgatdsilag Tiszanagyfalu és Rakamaz
kozségekhez tartozik, mig kezelését tekintve magantulajdonban van.
Elsédlegesen 0ntozOviz taroldsra, haldszatra és horgdszatra hasznaljak.
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Jelenleg nem 4ll természetvédelmi oltalom alatt, de védettsége indokolt
(Palfai 2001).

3. dbra. A Nagy-morotva (Rakamaz és Tiszanagyfalu). (Fotd: Kédlmén Zoltan)

A mintavételek idején a Nagy-morotva medre erdteljesen
feliszapolddott és vizi ndvényzettel gazdagon bendtt volt. A part menti
mocsari vegetdciéra a vizi harmatkdsa (Glyceria maxima), a
keskenylevelll gyékény (Typha angustifolia), a tavi kdka (Schoenoplectus
lacustris), a ndd (Phragmites australis (Cavan.) Trin. et Stend.), az
egyszerll békabuzogéany (Sparganium erectum) és kiilonboz6 sdsfajok
(Carex spp.) dominancidja volt jellemzd. A holtmeder jelentds részét
borité hindrndvényzetet az érdes tocsagaz (Ceratophyllum demersum), a
sulyom (Trapa natans), a fehér tindérrézsa (Nymphaea alba) és a
kolokdn (Stratiotes aloides) kiterjedt dllomanyai uraltdk. A névényzet
jellemzden Osszefiiggd, nagy kiterjedésti dllomédnyokat alkotott.

4.1.3. Harom-dgii (Poroszlo)

A Tisza-t6 (Kiskorei-tarozd) teriiletén szdmos olyan viztest
taldlhat6, amelyek egykor 6nalléak voltak, mint pl. a Tiszavalki-medence
délkeleti részén fekvd Harom-dgi, a Horddédi-Holt-Tisza, a Nagy-
morotva és a Szartos. Mind a négy viztest a Tisza-tavi Madarrezervatum
része, ezéltal egész évben tartdzkoddsi tilalommal dvott, szigord védelem
alatt all6, kiemelt természetvédelmi jelentdségii teriiletek.

A Héarom-agi (1. és 4. dbra; K 20°44°45”, E 47°39°29”) a Tisza
szabdlyozas eldtti, mederformdlé tevékenységének eredményeként
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keletkezett. A mai meder a folyokanyar keleti 4gédnak fokozatos nyugat
felé toléddsa ttjan jott 1étre, ennek eredménye lehet a meder délkeleti
végének ujjszerli eldgazdsa is (amirdl a viztest a nevét kapta). A Nagy-
morotva (Poroszld) feldl egy keskeny csatorndn lehet megkozeliteni,
amin keresztiil a vizkicserélodés egy része is torténik. Azonban mivel
magasabb partfalak nem zarjdk koriil, vizcseréje a tdrozotér felé tobb
helyen is végbemehet (Nagy 2005).

4. abra. A Harom-4gu (Poroszlo). (Foté: T6éth Ménika)

A mintavételek idején a Harom-igi északi részét jobbdra
keskenylevelli gyékény (Typha angustifolia), vizi harmatkdsa (Glyceria
maxima (Hartm.) Holmb.) és egyszerli békabuzoginy (Sparganium
erectum) dominancidji, dds mocsarindvény-allomanyok szegélyezték,
amelyeket kiterjedt sulyomszdnyeg (Trapa natans) kisért. A meder
kozepén azonban az érdes técsagaz (Ceratophyllum demersum) nagy
kiterjedésii foltjaival tarkitott, szamottevd nyilt vizfeliiletet is taldltunk,
ami egészen a meder déli, vak végzOdéséig tartott. A meder ujjszeri
eldgazdsait a fiizéres siilléhindr (Myriophyllum spicatum L.) tiveglevelii
békaszoldvel (Potamogeton lucens) és érdes tocsagazzal (Ceratophyllum
demersum) tarkitott foltjai jellemezték. A Harom-dgi dominéns
hindréllomdnyai a nagy kiterjedésti sulymosok (7rapa natans) voltak,
amelyekben szigetszeriien elhelyezkedve a fehér tiindérrézsanak
(Nymphaea alba) olykor jelentds Kkiterjedésii és jo dllapotban 1évo
foltjaival taldlkozhattunk.
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4.1.4. Hordodi-Holt-Tisza (Poroszlo)

A Hordédi-Holt-Tisza (1. és 5. dbra; K 20°44°42”, E 47°39°01”) a
19. szdzad mésodik felében végzett szabalyozdsi munkdlatok keretében
jott 1étre (Vamosi 1996). A holtmeder megkozelitése kizardlag a IX.-
oblitocsatorna €s a Kerek-t6 felol Osszekottetést biztositd, a viz ki- és
bedramldsat is lehetové tevl, csatornidn keresztiil lehetséges. Mivel
nehezen megkozelithetd, természetkozeli dllapotat mind a mai napig jol
megOrizte. Az utébbi években azonban feltdltddése egyre jobban
felgyorsult, a meder kézepén a vizmélység napjainkra a kordbbi 5—-8 m
helyett legfeljebb a 3 m-t éri el. Ennek kovetkeztében a hindr- és a
mocsari novényzet a meder egyre nagyobb részét boritja, s a kordbban
jelentds nyiltvizes kozépsd savban a hindrndovényzet nyar végére szinte
teljesen 0sszezarddik (Nagy 2005).

5. abra. A Hordédi-Holt-Tisza (Poroszl6). (Foté: Toth M.)

A Hordddi-Holt-Tisza, a Harom-4gihoz hasonldéan a Tisza-tavi
Madarrezervatum részeként egész évben tartézkoddsi tilalommal 6vott,
szigoru védelem alatt 4l16 teriilet.

A Hordddi-Holt-Tisza partkozeli részeit keskenylevelii gyékény
(Typha angustifolia), vizi harmatkdsa (Glyceria maxima) és egyszerl
békabuzogany (Sparganium erectum) dominancidjd, dds mocsarindvény-
allomanyok kisérték. A meder kozepén a sulyom (Trapa natans)
0sszefliggd foltjait taldltuk, amelyeket helyenként megszakitottak a fehér
tiindérrézsa (Nymphaea alba), az érdes tocsgaz (Ceratophyllum
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demersum) és a fiizéres siillohinar (Myriophyllum spicatum) dllomanyai.
A meder déli végén az érdes tocsagaz (Ceratophylum demersum) és a
fiizéres siilldhinar (Myriophyllum spicatum) dominancidja volt jellemz6
szorvanyosan eléfordulé tiveglevelli békaszdldvel (Potamogeton lucens).
A nyar vége felé a csatorna bejdratdndl, a sulyom (7Trapa natans)
allomédnyok lesiillyedésével egy idében a rucadrom (Salvinia natans)
kiterjedt foltjai jelentek meg.

4.2. Az arvaszianyogok tér- és idobeli elofordulasa eltéro megjelenési
novényfajokon

4.2.1. A mintavételek modja, a mintdk feldolgozdsa

A mintavételekre 2007-ben a Boroszlo-kerti-Holt-Tiszdban
(Gulacs), 2008-ban pedig a Horddédi-Holt-Tiszaban (Poroszld) és a
Hérom-aguban (Poroszld) keriilt sor a novényadllomdnyok kifejlodésétol
(junius) azok visszahiizoddsdig (augusztus), havi rendszerességgel. A
mennyiségi vizsgdlatokhoz valamennyi mintavételi helyen kozel azonos
tomegii novényt (0,016 £ 0,009 kg) emeltiink ki. A mintavételek sordn
részben egy (plexibdl késziilt) doboz alakd mintavevot (30 x 30 x 20 cm)
alkalmaztunk, annak érdekében, hogy a kiemelni kivant novényeket jol
koriilzarjuk. A novények kiemelése soran a mintavevo ald egy 0,25 mm
lyukbdségli kézi halét tartottunk, hogy az elfolyd vizzel egyiitt esetleg
kisodr6dé egyedeket ne veszitsiik el. Ugyan a mintavevd tesztelése nem
tortént meg, és feltehetben a gyorsan és jol usz6 makrogerinctelen
szervezetek (pl. Heteroptera; Odonata) gyljtésére nem feltétleniil
reprezentativ a modszer, de kordbbi vizsgdlataink sordn igazoltuk, hogy
az darvaszinyogok a =zavardsra (pl. a vegeticid levdgdsidra) nem
menekiiléssel valaszolnak, sokkal inkdbb megprébalnak elrejtdzni a
novények kozott (Toth er al. 2008b). A mintavételek sordn a
novényeknek a vizoszlopban 1évo részei keriiltek kiemelésre, iigyeltiink,
hogy lehetdleg ne kavarjuk fel az tiledéket.

A mintdzott névényadllomdnyok ugyan nem voltak minden esetben
monospecifikusak, de mindig egy-egy novényfaj dominancidjaval voltak
jellemezhetdek. Emellett a minatvételekkor torekedtiink arra, hogy azok
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az allomanyok belsejébdl, viszonylag ,tiszta” (minél kevésbé kevert)
foltokbdl torténjenek. Valamennyi ndvényédllomanybdl héiromszori
ismétléssel torténtek mintavételek. Az ismétlések sordn torekedtiink rd,
hogy lehetéleg ne egymds kozelében elhelyezkedd azonos
allomdnyokbdl torténjenek a mintavételek, hanem legalabb nyiltvizes
folt, vagy masik dllomany elvélassza 6ket egymastol.

6. dbra. A Nymphaea alba (A), a Ceratophyllum demersum (C) és a Trapa
natans (E) kiilsé morfol6gidja Felfoldy (1990) alapjan, valamint a Nymphaea-
(B), a Ceratophyllum- (C) és a Trapa-dllomanyok (F) megjelenése a Harom-
dguban (Foto: Téth M.).

A vizsgdlt hirom 4llomdny jelentOsen kiilonbozott egymastol
megjelenésében, a domindns novényfajok eltérd kiilsé morfoldgidja
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alapjan (6. abra). Az dallomdnyalkoté novényfajok (Felfoldy 1990)
mindhdrom holtmederben:

o a hosszu, hengeres levélnyélen iild, a viz szinén 0szd, viszonylag
nagy feliiletli, ép széli levelekkel rendelkezd fehér tiindérrézsa
(Nymphaea alba; 6. dbra: A—B),

o a dusan eldgazd szdron Orvosen 4llo, sallangosan szeldelt
levelekkel jellemezhetd, alameriilt érdes técsagaz (Ceratophyllum
demersum; 6. abra: C-D) és

o a viz felszinén 1sz6, jellegzetesen fogazott sz€li, rombusz alaku
levelekbdl all6 levélrozsakkal (amit a hdélyagszeriien felfuvéodott,
levegdvel teli levélnyelek tartanak a viz felszinén), illetve
gyokérszerll, szeldelt alameriilt levelekkel is rendelkezd sulyom
(Trapa natans; 6. dbra: E-F).

A novények koziil laboratériumban, lehetdleg még €16 allapotban
(24 O6ran belill), szabad szemmel vélogattuk ki az A4llatokat. A
mintavédlogatasnal figyelmet forditottunk arra, hogy a dontden a
novények szdaridban és levelében, az epidermisz alatt €16, akndzé
életmodu egyedek is elokeriiljenek. Ennek érdekében egyrészt figyeltiik,
hogy hol taldlhatdak sotétebb savok a ndovények szardn és levelén, mivel
ezek az epidermisz alatt elhelyezkedd jaratokra utalhatnak, mdasrészt
valamennyi novényt egyenként felvagtunk és alaposan dtvizsgéltunk. A
mintavalogatdst  kovetden a  novényeket  szaritdszekrényben
tomegdllandésdgig 90°C-on szdritottuk, majd lemértik a szdraz
tomegiiket. A késObbiekben erre vonatkoztatva adtam meg az
arvaszinyogok denzitasit (egyed/kg).

Az elbkeriilt 4arvasziinyoglarvdkat és -babokat 70%-os etil-
alkoholban tartdsitottuk a késdbbi feldolgozdsig, amelynek sordn
mikroszkOpi  prepardtumokat  készitettink a fajok megbizhaté
elkiilonitéséhez. Prepardlds elott az dllatok 24 o6rdra 10%-os KOH-
oldatba keriiltek, aminek kovetkeztében a zsirszovetek €s izomzat nagy
része kioldddott, igy a késObbiekben nem zavartdk a prepardldst és az
azonositist. A maratds és alapos 0blités utdn az drvaszinyogokat 1%-os
savanyu fukszinnal festettiik és ezt kovetéen 99%-os glicerinben
prepardatumokat készitettiink.
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Az arvaszunyoglarvdkat lehetéség  szerint  faji  szintig
azonositottam, amihez Birdé (1981), Cranston (1982), Janecek (1998),
Sather és munkatarsai (2000), Vallenduuk (1999), Vallenduuk és Moller
Pillot (1997), illetve Wiederholm (1983) munkait haszndltam. A
nevezéktan Sather és Spies (2010) munkdjat koveti.

4.2.2. Az adatok értékelése

Az elemzésekhez az 4rvaszinyogok mennyiségi adatait egyrészt
taxonok (fajok és génuszok), masrészt taplilkozdsi csoportok (guild)
szintjén vettiik figyelembe.

Az eldkeriilt 4rvaszinyogtaxonokat hét tdpldlkozési csoportba
soroltam Moog (2002) alapjan. Ezek csoportok az apriték (,,shredders”),
a legelok (,grazers”), az aktivan szlirék (,active filter-feeders”), a
passzivan szlirék (,,passive filter-feeders”) a tormelékevOk (,,detritus
feeders”), az aknazok (,,miners”) és a ragadozok (,,predators”) voltak. Az
egyes tapldlkozasi csoportok mennyiségét az adott guildbe tartozéd
arvaszinyogok denzitds adataibdl szdmoltam a kovetkezd modon:

R, < ZGlggi h,
ahol R a vizsgdlt (jelen esetben GRA = legeld) tdpldlkozdsi csoport
relativ mennyisége; h; adott taxon denzitisa; GRA; pedig az adott
taxonhoz tartozé pontszdm (a jegyz€k alapjan), jelen esetben a legeld
(GRA, ,garzers”) téapldlkozasi csoporton belill (Moog 2002).
Ertelemszertien ugyanez a mdédszer alkalmazhaté a tobbi taplalkozasi
csoport esetében.

Az arvasziinyog-egyiittesek teljes denzitdsa (egyed/kg) ¢és
fajgazdagsdga alapjan variancialemzést (ANOVA) végeztink. Az
elemzés célja a harom holtmeder (Boroszlé-kerti-Holt-Tisza, Hordddi-
Holt-Tisza, Harom-agu) eltéré novénydllomdnyaibdl (Ceratophyllum-,
Nymphaea- és Trapa-dllomanyok), kiillonb6zd iddpontokban (junius,
julius, augusztus) gyljtott egyiittesek 0sszehasonlitdsa volt. Az elemzés
elétt az 4rvaszinyogok teljes denzitdsdt log(x+1) transzformaltuk. A
transzformdcié csokkentette a kiugréan magas értékek silyat, igy ezt
kovetden a mintdk variancidja mar homogénnek bizonyult (Hartley F-
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max statistic, Cochran C statistic, and the Bartlett Chi-square test;
Statistica 8.0 program alkalmazisdval) lehetévé téve az ANOVA
alkalmazésat. A fajgazdagsdg adatok (az elOkeriilt drvasziunyogfajok,
illetve taxonok szdmdt) variancidjdnak homogenitdsa megfeleld volt, igy
ezeket nem transzformaltuk. Az adatok normalitdsdnak kozvetlen
vizsgalatdra ugyanakkor nem volt mod, mivel vizsgdlati csoportonként
minddssze hidrom péarhuzamos (adott hénap, hely és novény faj) allt
rendelkezésiinkre. Az ANOVA ugyan robosztus az adatok normélis
eloszlastdl valé mérsékelt eltéréseivel szemben, de az esetleges nagyobb
eltérések elkeriilése érdekében a rezidiumok eloszlasit e tekintetben
grafikusan elemeztilk a Statistica 8.0 program (Statsoft, Inc.)
Utmutatdjanak megfelelden. Hasonléan jartunk el a tovédbbiakban
elvégzett elemzések esetén is.

Kovetkezd 1épésben a kozosség szerkezetében mutatkozo
mintdzatokat vizsgaltuk tobbtényezOs varianciaelemzéssel (MANOVA),
amelyben a tényezOk szintén a vizsgalt holtmedrek (Hely), a mintavételi
hénap (Hoénap) és a mintdzott novényédllomdny (Novény) voltak. A
variancialemzések soran vizsgaltuk a tényezdk kozotti interakcidkat is
(Hely x Hoénap, Hely x Novény, Honap x Novény, valamint Hely x
Hoénap x Novény). A kozosség szintli elemzéseket mind a taxonok, mind
a taplalkozasi csoportok alapjin elvégeztiik, azok log(x+1) transzformalt
denzitds értékeire vonatkozdéan. A kozosség szinth MANOVA-t
kovetden, az egyes taxonokra, illetve tdplalkozdsi csoportokra kiilon-
kiilon ANOVA-kat futtattunk ugyancsak a fentebb emlitett magyardzé
tényezOk mentén. Az ANOVA alapfeltételeinek meglétét a fentebb
leirtak szerint vizsgaltuk.

Végiil azokban az esetekben, ahol a variancialemzések szignifikdns
kiilonbségeket mutattak az 6ndll6 valtozokkal (Hely, Honap, Novény),
elvégeztik az drvaszinyogtaxonok, illetve a tapldlkozasi csoportok
péaronkénti Osszehasonlitdsat Tukey-prébaval. A varianciaelemzésekhez
(ANOVA, MANOVA), valamint a post hoc teszthez (Tukey-préba)
Statistica 8.0 programot hasznaltunk (Statsoft, Inc.).
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4.3. Az arvaszinyogok térbeli elofordulisa eltéro szerkezeti
novényallomanyokban

4.3.1. A mintavételek modja, a mintdk feldolgozdsa

A mintavételekre 1999 augusztusdban keriilt sor a Boroszl4-kerti-
Holt-Tiszdban (Gulacs) 25, a Nagy-morotvdban (Rakamaz ¢és
Tiszanagyfalu) pedig 24 novényfoltbdl. A terepi megfigyelések alapjan a
mintdzott foltok jol reprezentdljdk a két holtmeder jellegzetes
novényegyiitteseit. A mintdk megvételekor a mintavevld belsejében
lemértik a vizmélységet, ami az eszkdz alapteriiletének ismeretében
lehet6vé teszi, hogy megadjuk a mintik térfogatit. Igy a késébbiekben az
elOkeriilt drvasziinyogok denzitdsét is a mintdk térfogatdra vonatkoztatva
(egyed/m3) adtam meg.

Mintavételeink sordn lezardsos-kigyiijtéses modszert alkalmaztunk,
AQUALEX mintavevl segitségével (Nagy et al. 2001), ami egy 5 mm
falvastagsagid, 1 m magas, 0,5 m” alapteriiletéi aluminium hengerpaldst.
Amennyiben a vizmélység meghaladja az 1 m-t, egy mdsik 1 m-es tagot
csatlakoztathatunk hozza. A mintavevo sulyandl és éles pereménél fogva
megbizhatdan lehatdrol egy adott térfogategységet. A korabbi vizsgéilatok
alapjan kivdléan alkalmas a novényzet kozott €l6 makroszkopikus
gerinctelenek mennyiségi vizsgdlatdra (Csabai et al. 2001; Nagy et al.
2001). Az allatokat kézi hdlé (lyukbdsége 0,25 mm) és vodor
segitségével emeltiik ki a hengerbdl.

A mintavételek sordn a novénydllomanyokra  jellemzd
hattérvéltozok keriiltek rogzitésre, ezek

o a vizmélység (a minta megvétele eldtt a mintavevOben mért érték;
cm),

o a folt szé&létdl vald tavolsdg (a mintavételi pontnak a névényzeti
folt legkozelebb esd szegélyétdl mért tavolsdga; m),
a foltméret (a mintzott nvényi folt teljes kiterjedése; m?),
a parttél valé tavolsdg (a mintavételi pont partvonaltél mért
legkisebb tavolsdga; m),

o a nyiltviztdl val6 tdvolsidg (a mintavételi pont nyiltviztdl mért
legkisebb tdvolsdga; m),
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o a ndvényzet boritdsa (a mintavételi pontban és annak kozvetlen
kozelében a novényallomany boritasi értéke; %),

o a ndvényzet teljes denzitdsa (a mintdbdl vdlogatds sordn kiemelt
viz alatti novények 0sszes tomege; g/m3 ) és

o azegyes ndvényfajok denzitdsa (g/m’).

Az allatokat €16 dllapotban, a mintavételtdl szamitott 24 6ran beliil,
valogattuk. Az eldkeriilt drvaszinyoglarvdkat és -babokat 70%-os etil-
alkoholban tartésitottuk a késobbi feldolgozasig. A fajok azonositisit a
4.2.1. fejezetben leirtakkal megegyezden végeztiik el.

4.3.2. Az adatok értékelése

Az elemzésekhez az 4rvaszinyogok mennyiségi adatait egyrészt
taxonok (fajok, és a fajszinten nem azonosithaté egyedek esetében
génuszok), mdsrészt tapldlkozdsi csoportok (guild) szintjén vettiik
figyelembe. Az eldkeriilt 4rvasziinyogtaxonokat hat tdpldlkozasi
csoportba soroltam Moog (2002) alapjan. Az egyes guildek denzitdsat a
korédbban leirtaknak megfelelden szdmoltam (4.2.2. fejezet; Moog 2002).

A novényzeti véltozokat az elemzések eldtt két csoportba soroltuk
(9-10. tablazat). Az egyes noOvénydllomdnyok faji Osszetételére
vonatkoz6 adatok alkotjdk az elsd csoportot, az Un. ,,0sszetételi” valtozok
csoportjat. A mintavételek sordn eldkeriilt novényfajokbdl hét kategdriat
hoztunk 1étre: Ceratophyllum demersum, Hydrocharis morsus-ranae,
Nymphaea alba, Potemogeton spp. (P. crispus, P. lucens), Stratiotes
aloides, Trapa natans és az emerz mocsiri novényzet (Phragmites
australis, Schoenoplectus lacustris, Sparganium erectum, Typha
angustifolia és T. latifolia). Néhany novényfaj esetén azért tartottuk
sziikségesnek a kategéridkba torténd Osszevondst, mert azok
onmagukban nagyon kis mennyiségben vagy csak szérvdnyosan
fordultak el a mintakban.

A mintdzott novényfoltok egyéb rogzitett valtozdi (a vizmélység, a
foltméret, a parttdl valé tdvolsag, a nyiltviztdl vald tdvolsig, a ndvényzet
boritdsa és a novényzet denzitdsa) alkotjdk a masodik, az un. ,,szerkezeti”
valtozok csoportjat.
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Az arvaszinyogok mennyiségének €s a novényzeti valtozoknak az
atlagait Student’s t-teszttel hasonlitottuk ©ssze a két holtmederben,
kivéve a nOvényzet szdzalékos boritdsdnak datlagait. A t-probat
megel6zéen F-probaval vizsgdltuk a mintdk variancia négyzetének
egyezOségég, majd ezen eredmények tiikrében valasztottuk ki a
megfeleld t-prébat (egyezo, illetve nem egyezd varinacia négyzetek). A
boritds adatok nem normélis (szdzalékos) eloszldsa miatt a Mann-
Whitney U-tesztet alkalmaztunk, PAST programcsomag segitségével
(Hammer et al. 2001).

Az arvaszunyoglarva-adatok variancigjat els6 1épésben az
egyiittesek szintjén elemeztiik. Annak érdekében, hogy feltarjuk, vajon a
hasonl6 Osszetételi novénydllomidnyokban hasonlé 4rvasziinyog-
egyiittesek fordulnak-e elo, osszevetettiik az drvaszinyog-egyiittesek és a
novényallomanyok relativ gyakorisdgi adataibdl képzett hasonldsagi
matrixokat. Az dsszehasonlitishoz Bray-Curtis hasonl6sagi index alapjan
Mantel-tesztet végeztiink, PAST programcsomagot haszndlva (Hammer
et al. 2001). Ezt kovetden Spearman rank Kkorreldcidval
Osszehasonlitottuk az arvasziinyog-egyiittesek és a novénydllominyok
Shannon-diverzitasit, hogy megvizsgaljuk, vajon a ndvényallomdnyok
nagyobb faji diverzitisa Osszefiigghet-e az drvaszinyog-egyiittesek
nagyobb diverzitdsdval. A korrelacidanalizishez Statistica 8.0 programot
(Statsoft, Inc.) hasznaltunk.

Ezt kdvetden tobbviltozds elemzéseket végeztiink az drvaszinyog-
egyiittesek és a novényfoltok Osszetétele és szerkezeti jellemzdi kozott
esetlegesen fenndlld kapcsolatok kimutatisira. Az elemzések eldtt az
arvaszinyogok mennyiségi adatait log(x+1) transzformaltuk, mig a
fajgazdagsdg adatokat (az elOkeriilt drvaszinyogfajok, illetve taxonok
szamat) nem transzformdltuk. A makrofita-egyiittesek mennyiségi adatait
szintén log(x+1) transzformdltuk. Ezen kivill a novényzeti folt
szerkezetére vonatkozé héttérvéltozok koziill a vegeticié boritdsdnak
szazalékos értékeit arcsin[(x/ 100)0’5] transzforméltuk (Podani 1997), mig
a tobbi véltozo esetében nem végeztiink transzformaciot.

Az 4rvaszinyog-egyiittesek 0Osszetételének és a novényzeti
valtozoknak az 0sszehasonlitasat kanonikus korreszpondencia analizissel
(CCA) végeztik CANOCO 4.5 program segitségével (ter Braak és
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Smilauer 1998). A ritka drvaszinyogfajokat, illetve taxonokat (amelyek
kevesebb, mint harom mintiban fordultak eld) kizartuk az ordinacidkbol.
A ritka fajok kizdrdsit a hozzdjuk kapcsolddé magas mintavételi
bizonytalansdg és a gyakori z€éré értékeik 4ltal okozott jelentds
normdlitds-sériilés indokolta. A ritka fajok kihagydsa, de minimum
alulsilyozasa bevett szokds, elvards az ordindcids vizsgalatokndl (Lep$
és Smilauer 2003).

Az elemzések eldtt Pearson korreldcidval teszteltik a valtozok
kollinearitdsat Statistica 8.0 program segitségével (Statsoft, Inc.). A
valtozok kozotti korreldcidok alapjan a legtobb valtozd, beleértve a
novényfajok mennyiségi adatait, fiiggetlennek tekinthetok és csak a
Boroszlé-kerti-Holt-Tiszdban mért vizmélységet zartuk ki a tovabbi
elemzésekbodl, mivel er6sen korreldlt (R> 0,5) szamos mas valtozdval. A
novényzeti valtozokat magyardzd szerepiik sorrendjében ,forward
stepwise” modszerrel vdalogattuk és szignifikancidjukat Monte Carlo
permuticids teszttel (499 permutdcidval) éllapitottuk meg (12. tablazat).
Hasonloképpen az egyes ordindcids tengelyek és a teljes modell
(valamennyi tengelyt beleértve) statisztikai szignifikancidjat is Monte
Carlo teszttel (499 permuticidval) becsiiltiik.

A Nagy-morotvdabdl szdrmazd, drvaszinyog tdplalkozasi
csoportokon alapulé adatok koziill egy minta nagyon jelentOsen
elkiiloniilt a tobbitdl a CCA sordn, igy ezt a végleges elemzésbol
kizartuk. A kiugré (outlayer) adatok torzithatjdk az elemzést, hiszen
esetilkben nagyobb a mintavételi bizonytalansdg (az altaluk reprezentalt
jelenségek, kornyezeti gridiens tartomdnyok mintdkkal nem kelléen
lefedettek). Statisztikai elemzéseknél elvart az adatok mintdzatanak
elézetes elemzése, amely sordn példdul a kiugré adatpontok azonositdsa
is lehetséges (pl. a CCA esetén egy PCA vagy DCA futtatdsa javasolt),
amelyek kihagydsa rendszerint javasolt (vagy ha van rd méd meg kell
vizsglni az eltérés okat) (Leps és Smilauer 2003). Esetiinkben egyetlen
kiugré minta volt (49 mintdbodl), amely elhagydsa nem okoz jelentOs
informdcidvesztést, ellenben igy sokkal tisztdbb és korrektebb képet
kapunk a fennmaradé mintavételi pontokat jellemzd mintdzatokrol.
Megprébaltuk ezen kihagyott mintavételi pontot, mint semleges pontot
(supplementary data) feltiintetni az ordindciés dbrdn, 4m ezt sajnos a
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program nem engedte, mivel a CANOCO esetében csak faj és vialtozo
vihetd be kiegészitd adatként, minta nem.

Végiil annak érdekében, hogy feltarjuk az egyes véltozdcsoportok
(,,0sszetételi” és ,,szerkezeti” valtozok) hatdsiat a domindns drvasziinyog
taxonokra és a tdpldlkozdsi csoportokra, valamint az 4rvasziinyog-
egyiittesek fajgazdagsdgiara és teljes denzitdsiara, tobbszords linedris
regresszid elemzést (MRA) és variancia particiondldst (Borcard et al.
2004) alkalmaztunk. Ennek sordn kiilon regresszi6 elemzéseket
végeztiink az ,,0sszetételi” és a ,,szerkezeti” valtozokkal és amennyiben
mindkét valtozdcsoport szignifikans magyardzo értékkel rendelkezett, a
két almodellt egyesitettiik egy teljes modellben (amely mind
»szerkezeti”, mind az ,,0sszetételi” almodelleket magédban foglalta). A két
almodellbe a véltozdécsoportokbdl azok a valtozok keriiltek be, amelyek
szignifikdnsnak (P <0,05) bizonyultak, ezek kivalasztasidhoz ,.forward
stepwise” moddszert alkalmaztunk. A teljes modellben az almodellek
szignifikdns véltozo6it tartottuk meg. A variancia felosztdsa az
»osszetételi” és a ,,szerkezeti” valtozdcsoportok kozott a harom MRA-
modell (az ,0sszetételi”, a ,szerkezeti” és a teljes modell) korrigalt
(,adjusted”) R* értékei (R’,;) alapjan tortént (Legendre 2008). A
kollinearitds kizdrdsa érdekében a vizmélységet a Boroszlo-kerti-Holt-
Tisza esetében ismét kizartuk az elemzésekbOl (lasd. fentebb). A
tobbszords linedris regresszid elemzéseket Statistica 8.0 programmal
végeztiik (Statsoft, Inc.).
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4.4. A novényzet kozott élo arvasziinyog-egyiittesek jellemzése

Részben irodalmi adatokat, részben sajat eredményeinket alapul
véve, dltaldnossdgban jellemeztem a jelen dolgozatban leirt drvaszinyog-
egyiitteseket, él0helyi igényeik és taplalkozdsi szokdsaik alapjan. Ennek
érdekében egyrészt Osszefoglaltam a nodvényzet kozott €16
arvaszinyogokkal finomabb taxondmiai felbontdsban (faj, illetve génusz
szinten) foglalkoz6 munkdkat (14. tdbldzat), az azokban vizsgdlt
novényfajokat, illetve -dllomdnyokat, valamint a rajtuk el6forduld,
gyakori 4rvaszdnyogtaxonokat. Ezt kovetden valamennyi, a jelen
dolgozatban eldkeriilt arvaszinyogtaxonok esetében 0Osszefoglaltam,
hogy azok milyen él6helyeken, illetve novénydllomany tipusokban
jelenhetnek meg nagy valdszinliséggel és ott milyen taplalkozdsi médot
folytathatnak (15. tdblazat).

Sajat, kordbbi eredményeink koziil egy faunisztikai felmérés (Toth
et al. 2006a) és a mennyiségi mintavételek eredményeit vettem
figyelembe. Ez utébbiak dontd tobbségiikben Tisza-menti holtmedrek
novényallomdnyainak Osszehasonlitidsan alapulnak (T6th er al. 2006b,
2008a; Arva et al. 2009; Téth et al. 2011, 2012). Kivételt képez a Haldpi-
tiroz6 (Debrecen) homogén gyékénydllomdnyaiban végzett terepi
kisérlet, amelynek célja a kozvetlen zavards hatdsainak tanulmédnyozasa
volt a novényzet kozott €16 arvaszinyogokra (Téth er al. 2008b).
Osszességében 13 viztérbél [Bagi-szegi-morotva (Vésdrosnamény),
Bédka-szegi-morotva (Olcsvaapati és Panyola), Bodony-szogi-Holt-Tisza
(Komord), Boroszlé-kerti-Holt-Tisza  (Gulacs), Ducskdsi-morotva
(Tarpa), Espantai-morotva (Nagyar), Eszternai-morotva (Lénya), Hal4pi-
tiroz6  (Debrecen), Harom-dgi  (Poroszl), Hordddi-Holt-Tisza
(Poroszl6), Ispan-szegi-Holt-Tisza  (Nagyvarsdny), Nagy-morotva
(Rakamaz és Tiszanagyfalu), Rézsds-diiléi-Holt-Tisza (Mezdladdny)]
voltak sajat vizsgélati eredményeim. Osszesen hdrom alcsaldad 48
taxonjaba tartoz6 (Tanypodinae: 9, Orthocladinae: 4, Chironominae: 35),
tobb mint 10000 darvaszinyog egyed faji, illetve génusz szintli
azonositasa tortént meg.

A felhaszndlt irodalmak pontos hivatkozdsait és az arvaszunyog-
egyiittesek jellemzését a 14—15. tablazatok tartalmazzak.

27



5. Eredmények

5.1. Az arvasziinyogok tér- és idobeli el6fordulasa eltéré megjelenésii
novényfajokon

5.1.1. A vizsgdlt holtmedrek drvasziinyog-egyiittesei

2007-ben és 2008-ban a harom vizsgélt holtmederbdl Osszesen 31
arvasziinyogtaxont  azonositottam  (Boroszl6-kerti-Holt-Tisza: 29,
Hordédi-Holt-Tisza: 21, Harom-dgd: 17), amelyek koziil 15 mindhdrom
holtmederben el6fordult, mig 9 taxon csak a Boroszl6-kerti-Holt-
Tiszabol és 1 faj csak a Harom-agubdl keriilt el (1. tdblazat). Az
elOkeriilt taxonok Osszesen hdrom alcsalddba (Tanypodinae: 4,
Orthocladinae: 4, Chironominae: 23) tartoztak.

Az egyes holtmedrek darvaszinyog-egyiitteseit 0sszehasonlitva a
Boroszl6-kerti-Holt-Tiszara (BKHT) a Paratanytarsus sp. (25,5%) és a
Dicrotendipes lobiger (21,6) dominancidja volt jellemzd, emellett
viszonylag nagy mennyiségben keriiltek eld a Polypedilum sordens
(8,9%); a Dicrotendipes tritomus (7,7%), és a Chironomus luridus agg.
(6,1%) egyedei (7. 4bra). A Hordddi-Holt-Tiszdban (HHT) a
Dicrotendipes lobiger (23,6%), a Paratanytarsus sp. (23%), az
Endochironomus tendens (12,8%), a Dicrotendipes tritomus (12,7%) és a
Tanytarsus sp. (8,8%) voltak a leggyakoribbak, mig a Harom-4dgiban
(BAG) Paratanytarsus sp. (34%) és a Dicrotendipes tritomus (15,8%)
mellett az Endochironomus tendens (11,5%) és a Polypedilum sordens
(7,6%) volt gyakorinak tekinthetd (7. dbra). Az 4rvaszinyoglarvik
atlagos denzitdsa nagysdgrendileg hasonléan alakult a vizsgalt
holtmedrekben (BKHT: 2860,5 egyed/kg; HHT: 2737,6 egyed/kg; 3AG:
2333,2 egyed/kg; 1. tablazat).
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6¢C

Taxon

Boroszlo-kerti-Holt-Tisza

Hordodi-Holt-Tisza

Harom-agi

Atlag (+sz6rés) Terjedelem Atlag (+sz6rds) Terjedelem Atlag (+sz6rds) Terjedelem

Ablabesmyia longistyla Fittkau, 1962
Ablabesmyia monilis (Linnaeus, 1758)

Ablabesmyia phatta (Egger, 1863)
Monopelopia tenuicalcar (Kieffer, 1918)
Acricotopus lucens (Zetterstedt, 1850)

Cricotopus sylvestris gr.

Cricotopus sp.

Psectrocladius sordidellus gr.

Chironomus (Camptochironomus) sp.

Chironomus annularius agg.
Chironomus luridus agg.
Dicrotendipes lobiger (Kieffer, 1921)

Dicrotendipes nervosus (Steger, 1839)

Dicrotendipes tritomus (Kieffer, 1916)

Einfeldia pagana (Meigen, 1838)

Endochironomus albipennis (Meigen, 1830)

Endochironomus tendens (Fabricius, 1775)

Abl lon
Abl mon

Abl pha
Mon ten
Acr luc

Cri syl

Cri spe

Pse sor

Cch spe
Chi ann

Chi lur
Dic lob

Dic ner
Dic tri
Ein pag

Ech alb
Ech ten

10,13 (36,75)  0-152,02 132,58
(252.64)

546(20,82)  0-98.20 0

0 0 17,89 (48,21)
2,52 (13,11)  0-68,13 0

0 0 0
44,76 0-589,22 81,82
(123.39) (158.09)
11,09 (29,30) 0-121,55 23,52 (83,75)
73,71 0-456,07 47,81
(122.19) (114.91)
19,20 (99,77)  0-518.,40 0
76,80  0-2073,61 0
(399.07)

198,77  0-1900,81 115,98
(408.97) (288.92)
71028  0-3470,76 742,11
(842.34) (1260.15)
3,60(18,70) 097,17 1,87 (9,70)
251,92 0-155521 399,68
(385.86) (1029.00)
26,13 (90,25) 0-437,32 0
544(2829) 0-146,99 16,08 (42,96)
15925  0-95546 403,40
(26148)_ ... (191.74).___

0-916,40 0 0
0 118,65 0-734,54
(196.31)
0-187,73 897 (31,18) 0-14691
0 0 0
0 9,77 (35,95) 0-158,38
0-691,40 154,82 0-797,66
(273.38)

0-410,71 0 0
0-547,61 87,12 0-791,89
(183.21)

0 0
0 0
0-1246,46 25,49 (83,50) 0-412,62
0-4380,86 91,92 0-1322,17
(262.23)

0-50,41 0 0
0-4928,47 423,24 0-6381,28
(1243.34)

0 0 0
0-153,65 12,57 (37,46) 0-132,94
0-3318,16 307,67 0-2036,98
_______________ (B10.25) ..
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0¢

Taxon

Boroszlé-kerti-Holt-Tisza

Hordodi-Holt-Tisza

Harom-agui

Atlag (+sz6rds) Terjedelem Atlag (+sz6rds) Terjedelem Atlag (+sz6rds) Terjedelem

Glyptotendipes caulicola (Kieffer, 1913) Gly cco 9,98 (37,47) 0-172,80 0 0 0 0
Glyptotendipes viridis (Macquart, 1834) Glyvir 57,18 (135,74) 0-514,48 3,58 (13,01) 0-54,22 0 0
Glyptotendipes cauliginellus (Kieffer, 1913) Gly cgi 148,33 0-1469,94 1,55 (8,04) 0-41,76 1,57 (8,15) 0-42,32
(395.06)
Glyptotendipes pallens (Meigen, 1804) Gly pal 36,81 (64,04) 0-259,20 6,01 (17,61) 0-65,48 8,59 (33,10) 0-158,38
Kiefferulus tendipediformis (Goetghebuer,  Kie ten 102,30 0-2584,37 2,27 (11,79) 0-61,26 0 0
1921) (496.42)
Parachironomus gracilior gr. Pcharc 65,87 (119,03) 0-500,61 69,27 (118,42) 0-433,77 39,99 (127,39) 0-587,63
Phaenopsectra flavipes (Meigen, 1818) Pha fla 41,74 (99,75) 0-385,21 43,05 (84,15) 0-375,88 118,98 (288,20) 0-1263,56
Polypedilum sordens (van der Wulp, 1874)  Pol sor 294,64 0-3344,48 28,26 (49,84) 0-171,48 203,72 0-1994,15
(696,05) (426,76)
Polypedilum cultellatum Goetghebuer, 1931 Pol cul 42,10 (91,57)  0-261,40 0 0 0 0
Synendotendipes dispar gr. Syndis 21,01 (67,55) 0-259,20 7,17 (26,03)  0-108,44 0 0
Synendotendipes lepidus (Meigen, 1830) Synlep 19,07 (78,37) 0-393,34 0 0 0 0
Zavreliella marmorata (van der Wulp, 1858) Zavmar 3,90 (20,24) 0-105,17 0 0 0 0
Paratanytarsus sp. Pta spe 839,12 0-7315,88 722,10 0-5339,17 912,26 0-7444.,83
(1615.37) (1537.56) (1743.91)
Tanytarsus sp. Tan spe 3,18 (16,50) 0-85,76 277,22 0-2348,34 153,52 0-1909,80
(655.69) (389.,29)
Osszegyedszam 2860,52 0-22656,30 2737,63 0-20036,94 2333,19 0-24631,07
(5254.91) (5403.34) (4955.32)
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Pta spe
Dic tri
Ech ten
Pol sor
Cri syl
Tan spe
Pha fla
Abl mon
Dic lob

Pse sor 1
Pch arc 1

Chi lur
Ech alb
Acr luc
Abl pha
Gly pal
Gly cgi

Harom-aga
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Boroszlo-kerti-Holt-Tisza

Pta spe O
Dic lob O

Pol sor O

Dic tri O Hordédi-Holt-Tisza

Chi lur - O Dic lob - o
Ech ten - O Ptaspe - &
Gly cgi 1—©O Ech ten - O
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Chiann + O Tan spe - e}

Pse sor + O Abllon 1 O

Pcharc 4O Chi lur O

Gly vir +O Cri syl O

Crisyl 1O Pch arc O

Pol cul 1O Pse sor 1O

Pha fla 1O Phafla {O

Gly pal {© Pol sor 1O

Ein pag 1O Crispe O

Syn dis Abl pha O

Echalb ©

Cch spe O Syn dis O

Sy1'1 lep 42 Gly pal ©

Crispe Glyvir ©

Abl lon © Kie ten ©

Gly cco © Dic ner ©
Ablmon © Glycgi ©

Echalb © . : .
Zav mar ¢ 0 5 10 15 20 25
Dic ner © Relativ gyakorisag (%)
Tan spe ¢

Mon ten ©

0 5 10 15 20 25 30
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7. dbra. A Boroszl6-kerti-Holt-Tiszdbdl, a Hordédi-Holt-Tiszabol és a Harom-
agibol 2007-2008-ban eldkeriilt arvaszinyogtaxonok (a nevek roviditéseit az 1.
tablazat tartalmazza) relativ gyakorisdga.

31



Az eldkeriilt 4rvaszinyog taxonok hét tdpldlkozasi csoportba
(guild) sorolhatok (apritok, legelok, aktivan sziirOk, passzivan sziirdk,
tormelékevok, akndzok és ragadozok), amelyek koziil mindegyik
eléfordult valamennyi holtmederben. Osszességében az aktivan sziirdk, a
tormelékevok és a legel0k dominaltak mindhdrom vizsgalt viztérben.
Emellett a ragadozdk és az akndzok keriiltek még elé nagyobb
mennyiségben, mig a passzivan szlirok €s az apritok csak nagyon kis
ardanyban fordultak el6 a mintdkban (8. dbra).

Boroszlo-kerti-Holt-Tisza Hordédi-Holt-Tisza Harom-aga
AFIL O  AFIL O AFIL 4 (o]
DET O GRA &) GRA - O
GRA © DET - © DET o
MIN 1© PRE 1+ O PRE o
PRE O MIN +© MIN | ©
SHR SHR © SHR | O
pPLO ~ ~ ~~ PFILO __~ PFIL 9 e
0 5 10 1520 25 30 35 40 0 5 10 1520 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Relativ gyakorisag (%) Relativ gyvakorisag (%) Relativ gyakorisag (%)

8. dbra. A Boroszl6-kerti-Holt-Tiszabdl, a Hord6di-Holt-Tiszdbol és a Harom-
aguibdl 2007-2008-ban eldkeriilt tiplalkozasi csoportok (AFIL = aktivan
sziirok; DET = tormelékevok; GRA = legeldk; MIN = akndzdk; PRE =
ragadozok; SHR = apritok; PFIL = passzivan szlir6k) relativ gyakorisaga.

5.1.2. A kiilonbozo novényfajok szerepe az drvasziinyogtaxonok
eloforduldsdban

Az egyiittesek szintjén az ANOVA-k eredményei alapjin az
arvaszinyogok atlagos denzitdsdra a novényalloméanynak (F,, sa = 23,74;
P <0,001), a mintavételi hénap és a névényédlloméany (Hénap x Novény:
F4 54 =2,63; P =0,044), valamint a hdrom valtozé interakcidinak (Hely
x Hoénap x Novény: Fg s4 = 2,20; P = 0,042) volt szignifikdns hatdsa.
Ezzel szemben a fajgazdagsag alakuldsat a mintavételi hely (F7 54 = 5,75;
P =0,005) és a novénydllomany kiilon (F», 54 = 9,70; P <0,001), valamint
ezek egyiittes hatdsa (Hely x Novény: Fy s4 = 4,00; P = 0,006) hatarozta
meg szignifikansan.

A post hoc teszt (Tukey-préba) eredményeit (2. tdbldzat) is
figyelembe véve elmondhat6, hogy mind az darvaszinyogok dtlagos
denzitdsa, mind fajgazdagsiga a Ceratophyllum-allomanyokban volt a
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legnagyobb (9. dbra). Emellett a holtmedrek koziil a BKHT-bo1 keriilt el6
a legtobb és a 3AG-bdl a legkevesebb taxon (9. 4bra).

2. tablazat. A varianciaanaliziseket kovetd Tukey-préba szignifikdns
eredményei (P <0,05). A post hoc tesztet az 6nallé valtozokra (Hely, Honap,
Novény) alkalmaztuk azokban az esetekben, amikor a kordbbi ANOVA-k
szignifikans eredményt mutattak (ns = nem szignifikdns 6sszefiiggés; BKHT =
Boroszl6-kerti-Holt-Tisza; 3AG = Harom-4gi; Cer = Ceratophyllum-; Nym =
Nymphaea-; Tra = Trapa-allomény).

Viltozok Hely Hoénap Novény
Atlagos denzitds ns ns Cer > Nym, Tra
Fajgazdagsag BKHT > 3AG ns Cer > Nym, Tra

A B

18 4 18

16 4 16 o

14 (0] 14

g 12—#> o o g 12 ©
D10 g2 10 4) o [0)
< ] 0]
g 8 # o) a 8
5 64 # 5 6
5 4 = 4
8
2 2
0- 0
T T T I [T 1T [ !
10000 - 10000 -
9000 - 9000 -
& 9000 éﬂ 9000
T 8000 3 8000
25 7000 4 25 7000 4
g, 3
% 60001 @ = 0000
T 50004 2 50004
5 4000 5 4000+
@ 3000 - 2 3000 -
2 2000 o 2 2000 ¢ [0}
< ww{ © (o} o 0 =
0- 0-
|=-|~|m| ‘H‘ﬁlﬂl ‘HI—‘Q‘ |:l_‘r°ﬁ‘ [;:l—ﬂan‘ ""[—‘l’:,.’)‘
£ E g = o =5 E 5 = 3 = = =
SE.H ﬁ‘Z».H S 2 F 2=z =2 5 2 28 2
Boroszlé-kerti- Hordédi-Holt-  Harom-aga Boroszlo-kerti- Hordodi-Holt- Harom-agi
Holt-Tisza Tisza Holt-Tisza Tisza

9. dbra. Az darvaszinyogok 4tlagos denzitisdnak és fajgazdagsigdnak
novényadllomanyok kozotti (A) és idOébeli (B) kiilonbségei a Boroszld-kerti-
Holt-Tiszdban, a Horddédi-Holt-Tiszdban ¢és a Héarom-dgiban (Cer =
Ceratophyllum-; Nym = Nymphaea-; Tra = Trapa-allomany; Jin = jinius; Jil =
julius; Aug = augusztus).
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A mintdkbdl elOkeriilt gyakori 4rvasziinyogtaxonok mennyiségi
adatai alapjan végzett MANOVA koz0sségi szinten valamennyi vizsgalt
valtozondl, illetve azok interakcidindl is szignifikdns eredményeket
mutatott, de legerdsebbnek a ndovényzet hatdsa bizonyult (3. tdblazat).

A MANOVA-t kovetd, az egyes arvaszinyogtaxonok denzitidsan
alapul6 ANOVA-k eredményei taxononként igen eltéréen alakultak. A
valtozokat egyenként vizsgdlva a mintavételi hely, a mintavételi honap €s
a novénydllomanyok hatdsa kiilon-kiilon szignifikdnsan meghatdrozénak
bizonyult a Dicrotendipes lobiger, a Polypedilum sordens és az , Egyéb”
kategdria (<2% relativ gyakorisdgi taxonok) esetében. A Cricotopus
sylvestris gr. és a Phaenopsectra flavipes mennyiségi el6forduldsit a
mintavételi honap és a novényéllomany, a Chironomus luridus agg.
eléforduldsat a mintavételi hely és hénap, mig a Tanytarsus sp.
eléforduldsat a mintavételi hely és a novénydllomany hatdrozta meg
ondlléan. Emellett a nodvénydllomdny Onmagdban a Psectrocladius
sordidellus gr., a Dicrotendipes tritomus, az Endochironomus tendens €s
a Paratanytarsus sp. esetében mutatott szignifikdns hatast (4. tdblazat).

3. téblazat. Az A&rvaszinyogtaxonok denzitidsa (egyed/kg) alapjan végzett
MANOVA eredményei (az elemzésbe bevont taxonok az 4. tabldzatban
lathatok).

Véltozoék df df hiba Wilk's A F P
Hely 22 88 0,13 6,96 <0,001
Hoénap 22 88 0,10 8,89 <0,001
Novény 22 88 0,05 13,46 <0,001
Hely x Honap 44 170 0,20 2,01 <0,001
Hely x N6vény 44 170 0,17 2,33 <0,001
Hoénap x Novény 44 170 0,29 1,48 0,042
Hely x Hénap xNovény 88 298 0,06 1,85 <0,001

A mintavételi hely és honap egyiittes hatdsa (Hely x Hénap) a C.
luridus agg., a D. lobiger, a P. flavipes, a P. sordens és a Tanytarsus sp.;
a mintavételi hely és a novénydllomdny interakcidja (Hely x Novény) a
C. luridus agg., a D. lobiger, a D. tritomus, az E. tendens, a Tanytarsus
sp. és az ,Egyéb” taxonok esetében bizonyult szignifikdnsnak. A
mintavételi hénap és a novénydllomanyok egyiittes hatdsa (Honap x
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Novény) a gyakori taxonok koziill csak a P. flavipes elofordulasat
hatdrozta meg. A harom valtoz6 egyiittesen (Hely x Hénap x Novény) a
C. luridus agg., a D. lobiger, a P. flavipes, a Paratanytarsus sp. és a
Tanytarsus sp. esetén mutatott szignifikdns hatdst (4. tablazat).

4. tdblazat. Az arvaszinyogtaxonok denzitiasa (a nevek roviditéseit az 1. tablazat
tartalmazza; az ,, Egyéb” kategdria a <2% relativ gyakorisdgu taxonokat foglalja
magdba) alapjan végzett ANOVA-k eredményei (ns

nem szignifikans

Osszefiiggés).
o z X o x Z o B Xxao &
Viltozék = g L = g =2 g 2 =2 2
Q ©] © O O [PRe] el He] O \O e
T T Z T = T Z T XZ TIXZ
df 2,54 2,54 2,54 4,54 4,54 4,54 8,54
. F 2,09 8,65 7,23 0,84 0,28 0,64 0,59
Cri syl
P ns <0,001 0,002 ns ns ns ns
F 1,03 0,61 14,52 2,47 2,11 2,17 0,75
Pse sor
P ns ns <0,001 ns ns ns ns
. F 9,38 14,78 1,32 3,02 3,25 0,47 3,95
Chi lur
P <0,001 <0,001 ns 0,025 0,019 ns <0,001
. F 33,60 24,10 19,20 2,85 3,92 1,34 3,20
Dic lob
P <0,001 <0,001 <0,001 0,032 0,007 ns 0,005
. F 0,58 2,07 28,93 1,26 5,58 1,07 0,65
Dic tri
P ns ns <0,001 ns <0,001 ns ns
F 2,19 2,57 78,83 0,91 3,67 1,72 1,84
Ech ten
P ns ns <0,001 ns 0,010 ns ns
F 1,69 18,65 15,63 2,76 1,97 2,87 2,68
Pha fla
P ns <0,001 <0,001 0,037 ns 0,031 0,015
F 5,02 5,75 4,38 5,17 1,69 1,10 1,86
Pol sor
P 0,010 0,005 0,017 0,001 ns ns ns
F 2,37 2,19 20,24 1,31 0,48 2,28 2,92
Pta spe
P ns ns <0,001 ns ns ns 0,009
F 14,03 2,01 21,66 5,70 3,85 2,05 3,45
Tan spe
P <0,001 ns <0,001 <0,001 0,008 ns 0,003
) F 7,52 12,71 6,40 1,17 3,62 1,85 1,62
Egyéb
P 0,001 <0,001 0,003 ns 0,011 ns ns

Altaldnossdgban elmondhaté, hogy a gyakori drvaszinyogtaxonok

eléforduldsdban
meghatdrozénak bizonyultak, mint a mintavétel helye és ideje (4.

a

vizsgalt
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tdblazat). A varianciaanalizis és az elvégzett post hoc tesztek (Tukey-
proba) alapjan (5. tablazat) a két gyakori Orthocladiinae taxon (a
Cricotopus sylvestris gr. €s a Psectrocladius sordidellus gr.) és a
Paratanytarsus  sp. el6forduldsa nagyrészt a  Ceratophyllum-
allomanyokra volt jellemzd, emellett a C. sylvestris gr. esetében még
Juniusi dominancia is mutatkozott (10. és 12. abra). Ugyanakkor a
viztérnek egyik taxon esetében sem volt szignifikdns szerepe.

5. tablazat. A variancianaliziseket kovetd Tukey-proba szignifikdns eredményei
(P <0,05) a gyakori arvaszinyogtaxonok denzitdsa alapjan. A post hoc tesztet
az Ondllé valtozékra (Hely, Hoénap, NoOvény) alkalmaztuk, azokban az
esetekben, amikor a kordbbi ANOVA-k (4. tdblazat) szignifikdns eredményt
mutattak. Az &rvaszinyogtaxonok neveinek roviditéseit az 1. tabldzat
tartalmazza (az ,,Egyéb” kategoria a <2% relativ gyakorisidgu taxonokat foglalja
magédba; ns = nem szignifikdns Osszefiiggés; BKHT = Boroszlé-kerti-Holt-
Tisza; HHT = Hordddi-Holt-Tisza; 3AG = Harom-4gi; Cer = Ceratophyllum-;
Nym = Nymphaea-; Tra = Trapa-édllomany).

Valtozék Hely Hoénap Novény

Cri syl ns junius > jilius, augusztus Cer > Nym, Tra
Pse sor ns ns Cer > Nym, Tra
Chi lur BKHT > HHT, 3AG julius, augusztus > jinius ns

Dic lob HHT > BKHT >3AG jilius, augusztus > junius Cer > Nym > Tra
Dic tri ns ns Cer > Nym, Tra
Ech ten ns ns Tra > Cer, Nym
Pha fla ns augusztus > junius, jdlius Tra > Cer
Pol sor BKHT > HHT junius > augusztus Cer > Nym
Pta spe ns ns Cer > Nym, Tra
Tan spe HHT, 3AG > BKHT ns Cer > Nym > Tra
Egyéb BKHT > HHT, 3AG junius > jilius, augusztus Cer > Tra

A Chironomus luridus agg., a Polypedilum sordens és az , Egyéb”
taxonok legnagyobb gyakorisiggal a BKHT-bdl keriiltek el6. A
felsoroltak koziill a P. sordens és az ,Egyéb” kategdria denzitdsa az
aldmeriilt Ceratophyllum-édllomanyokban volt a legnagyobb é&s a
Nymphaea-, illetve a Trapa-dllomanyokban fordultak el a legkisebb
mennyiségben. A C. luridus agg. esetében azonban nem taldltunk
szignifikdns kotddést egyik novénydllomdnnyal sem. Az iddbeli
eléfordulds szempontjabdl a P. sordens, és az ,Egyéb” kategoria
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esetében a juniusi idoszak volt meghatdrozo, a C. luridus agg. esetében
pedig a julius—augusztusi id0szak (10-11. dbra). Fontos megjegyezniink,
hogy a minden 2%-nél kisebb relativ gyakorisdgi taxont magéiba fogald
,Bgyéb” kategéria BKHT-ban, Ceratophyllum-adllomanyokban és a
juniusi mintdkban tapasztalt legnagyobb gyakorisiga valdszinilileg
leginkabb azzal fligg Ossze, hogy mind az drvaszinyogok fajgazdagsaga,
mind Osszegyedszdma (amelyeknek nagy részét az ,,Egyéb” taxonok
adtdk) szintén ezekben a mintdkban volt a legnagyobb.

A gyakori arvaszinyogok koziil a Dicrotendipes lobiger a HHT-
bél, a Phaenopsectra flavipes a 3AG-bol, a Dicrotendipes tritomus, az
Endochironomus tendens és a Tanytarsus sp. pedig a HHT-bdl és a 3AG-
bél keriiltek el6 legnagyobb szdmban. A felsorolt taxonok térbeli
eléforduldsa alapjan a D. lobiger, a D. tritomus és a Tanytarsus sp.
denzitdsa az alameriilt Ceratophyllum-allomanyokban volt a legnagyobb
és a Nymphaea-, illetve a Trapa-dllomdnyokban fordultak el6 a legkisebb
mennyiségben. Ezzel szemben az E. tendens és a P. flavipes a Trapa-
allomanyokkal mutattak szignifikdns Osszefiiggést. IdOben a D. lobiger
esetében a julius—augusztusi 1iddszak, a P. flavipes mennyiségi
eléforduldsdban  pedig az  augusztusi  idészak  mutatkozott
meghatdrozénak. A tobbi taxon (D. tritomus, E. tendens és Tanytarsus
sp.) nem mutatott egyértelmii 0sszefiiggést a mintavétel idejével (10-12.
abra).

37



A B

Phaenopsectra flavipes Phaenopsectra flavipes
5004 500+
400 400
300+ o) 3004 o
2004 2004
1004 + é 1004
il o (0] é lo o % ¢ ¢ ¢
0- 0 o o 0- o 0
[T T 17 T 7 [ | [ A L B
Chironomus luridus agg. Chironomus luridus agg.
500+ 500+
2 100+ Z 400
k=] b= l
5 5
25 300 25 300
L 1 L 1
§ 200 E 2004
E = ]
5 100 + + 5 100 +
=] ] + o |
2] wa
§ 0 o © o 5 0- o) 00
= | T T ‘ 1 T T | ‘ T T ‘ = | T ‘ ‘ T T | ‘ T T ‘
< <

Cricotopus sylvestris gr. Cricotopus sylvestris gr.

300 + 300 +
200 +

105;%oa ‘%%q’ + “’:'_ o © o o ({)

I T T } | T T i I T T | | T T ‘ ‘ T T | ‘ T T

Psectrocladius sordidellus gr. Psectrocladius sordidellus gr.
200+ + 200+ +
100+ % + + + 100 + + % +
ol o ° o o olo o] ¢ ®
[t .o ml I‘_‘E‘dl IH'E‘“I e 2Tl Te =Tl Ta o !
SEE& EE& GEE E2f% E£2% 5832
Boroszlo-kerti- Hordodi-Holt-  Harom-agu Boroszlo-kerti- Hordodi-Holt- Harom-agu
Holt-Tisza Tisza Holt-Tisza Tisza

10. abra. A Psectrocladius sordidellus gr., a Cricotopus sylvestris gr., a
Chironomus luridus agg. és a Phaenopsectra flavipes atlagos denzitdsanak
(egyed/kg) tér- (A) és idébeli (B) kiilonbségei (a Tukey-préba alapjan, 5.
tablazat) a Boroszlé-kerti-Holt-Tiszaban, a Hordédi-Holt-Tiszaban és a Harom-
dguban (Cer = Ceratophyllum-; Nym = Nymphaea-; Tra = Trapa-éllomany; Jin
= junius; Jdl = jilius; Aug = augusztus; sziirke kor = nem keriilt el6 egyed).
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11. dbra. A Polypedilum sordens, a Tanytarsus sp., az Endochironomus tendens
és az Egyéb (<2% relativ gyakorisagu) taxonok atlagos denzitdsdnak (egyed/kg)
tér- (A) és idoébeli (B) kiilonbségei (a Tukey-préba alapjan, 5. tdblazat) a
Boroszl6-kerti-Holt-Tiszdban, a Hordédi-Holt-Tiszdban és a Harom-agiban

(Cer

Ceratophyllum-; Nym = Nymphaea-; Tra

Trapa-allomany; Jin

junius; Jdl = jilius; Aug = augusztus; sziirke kor = nem kertilt el6 egyed).
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12. abra. A Dicrotendipes tritomus, a Dicrotendipes lobiger és a Paratanytarsus
sp. atlagos denzitdsdnak (egyed/kg) tér- (A) és iddébeli (B) kiilonbségei (a
Tukey-préba alapjan, 5. tablazat) a Boroszlé-kerti-Holt-Tiszdban, a Hordédi-
Holt-Tiszdban és a Harom-dgiban (Cer = Ceratophyllum-; Nym = Nymphaea-;
Tra = Trapa-allomany; Jan = janius; Jil = jdlius; Aug = augusztus; sziirke kor =
nem keriilt el6 egyed).
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5.1.3. A kiilonbozo novényfajok szerepe a tdpldlkozdsi csoportok
eloforduldsdban
Az arvaszinyogok funkciondlis csoportjainak mennyiségi adatai

alapjan elvégzett MANOVA a hdarom valtozé interakcidjat (Hely x
Hoénap x Novény) kivéve minden esetben szignifikdns eredményeket
adott. Az drvaszinyogtaxonokhoz hasonldan itt is a ndvényallomanyok
hatdsa bizonyult a legerésebbnek (6. tablizat).

6. tablazat. A taplalkozasi csoportok mennyisége alapjan végzett MANOVA
eredményei (ns = nem szignifikans 0sszefiiggés).

Viltozdk df df hiba Wilk's A F P

Hely 14 96 0,38 4,33 <0,001
Hoénap 14 96 0,26 6,48 <0,001
Novény 14 96 0,11 14,29 <0,001
Hely x Honap 28 174 0,40 1,83 0,010
Hely x Novény 28 174 0,20 3,57 <0,001
Hénap x Novény 28 174 0,32 2,28 <0,001
Hely x Hénap x Novény 56 264 0,25 1,37 ns

Az ezt kovetd ANOVA-k (7. tdblazat) alapjan a legelok és az
aktivan szlrdk el6forduldsat a mintavételi hely és a ndvényidllomany
hatdrozta meg, mig a tormelékevOk és a ragadozok eldforduldsira a
mintavételi helynek és a hénapnak volt szignifikdns hatdsa. Az akndzok
mennyiségi viszonyainak alakuldsaban a novényédllomdny, mig a
mindenhol a legkisebb mennyiségben elofordulé apritok és passzivan
szir6k esetében kizdrdlag a mintavételi hénap bizonyult erdsen
meghatdrozénak (7. tdblazat).

A mintavételi hely és a hoénap interakcidja (Hely x Hoénap) az
aktivan szlirdk, a tormelékevok és a ragadozok mennyiségi viszonyait
hatdrozta meg szignifikdnsan. A mintavételi hely és a novénydllomany
egyiitt (Hely x Novény) szintén meghatdrozénak bizonyult az aktivan
sziirok és a tormelékevOk esetében, valamint ezen kiviil a legeldk és az
akndzok eloforduldsdban. A mintavételi honap és a novényidllomany
(Honap x NoOvény) interakcidja a legel0k, az aktivan szlirdk és a
tormelékevok mennyiségi viszonyait befolydsolta. A hdrom valtozé
egyiittes interakci6ja (Hely x Honap x Novény) — annak ellenére, hogy a
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MANOVA alapjan kozosségi szinten nem tekinthetd szignifikdnsnak (6.
tdblazat) — a legelOk és a tormelékevOk esetében mégis meghatirozénak
bizonyult (7. tdblazat).

7. tablazat. A taplalkozédsi csoportok (AFIL = aktivan sziirék; DET
tormelékevok; GRA = legelok; MIN = akndzok; PRE = ragadozdk; SHR =
apriték; PFIL = passzivan sziir6k) mennyisége alapjan végzett ANOVA-k
eredményei (ns = nem szignifikans 0sszefiiggés).

Viltozék  Hely Hoénap Novény  Hely x Hely x  Hoénap x  Hely x
Hénap Novény  Novény  Hoénap x

Novény
daf 2,54 2,54 2,54 4,54 4,54 4,54 8, 54
SHR F 1,68 14,87 1,89 1,52 0,86 1,83 0,89
P ns < 0,001 ns ns ns ns ns
GRA F 6,93 0,25 3,63 1,50 5,37 345 2,67
P 0,002 ns 0,033 ns 0,001 0,014 0,015
AFIL F 3,19 0,13 51,64 2,82 6,32 5,70 2,08
P 0,049 ns  <0,001 0,034  <0,001 0,001 ns
PFIL F 1,65 12,95 1,85 1,53 0,84 1,86 0,86
P ns < 0,001 ns ns ns ns ns
DET F 15,00 8,89 2,15 4,69 4,90 11,84 2,44
P <0,001 < 0,001 ns 0,003 0,002 <0,001 0,025
MIN F 2,20 1,60 108,88 2,20 12,35 0,52 1,36
P ns ns < 0,001 ns < 0,001 ns ns
PRE F 4,26 14,93 2,04 3,69 1,95 0,22 0,50
P 0,019 < 0,001 ns 0,010 ns ns ns

A post hoc tesztek alapjan (8. tdbldzat) az egyes tdpldlkozdasi
csoportok koziil az akndzék, és az aktivan szlir6k legnagyobb
mennyiségben a Trapa-, legkisebb mennyiségben pedig a Nymphaea- és
a Ceratophyllum-adlloményokban fordultak el6. Az aktivan szlirok
esetében az ANOVA ugyan mutatott szignifikdns osszefiiggést a csoport
térbeli eléforduldsa és a mintavételi hely kozott is, de a post hoc teszt
ugyanezt az 0sszefliggést mar nem igazolta (P = 0,056) (13—14. 4bra).

Osszességében a mintavételi hely szerepe végiil a legeldk, a
tormelékevok és a ragadozok esetében bizonyult meghatirozénak. A
felsoroltak koziil a legelok és a tormelékevok a BKHT-bdl és a HHT-bol,
mig a ragadozék a HHT-bdl keriiltek eld legnagyobb gyakorisiaggal. A
legelok emellett a Nymphaea-adllomdnyokat részesitették elonyben a
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Trapa-allomanyokkal szemben, a tormelékevOk és a ragadozok viszont
nem mutattak szignifikdns Osszefiiggést egyik ndvénydllomdnnyal sem
(13-14. dbra). Erdekes, hogy szemben a gyakori drvaszinyogtaxonokkal,
a funkciondlis csoportok koziil egyik sem mutatott egyértelmii kotédést
az alameriilo Ceratopyhllum-allomanyokkal (13—14. dbra).

Az iddbeli eléforduldsokat figyelembe véve az apritdk, a passzivan
sz{irok €s a ragadozok a juniusi, mig a tormelékevok a julius—augusztusi
iddszakban jelentek meg legnagyobb mennyiségben (13—14. dbra).

8. tablazat. A varianciaanaliziseket kovetd Tukey-préba szignifikdns
eredményei (P <0,05) a funkciondlis csoportok mennyisége alapjan. A post hoc
tesztet az 6ndlld véltozokra (Hely, Honap, Novény) alkalmaztuk, azokban az
esetekben, amikor a kordbbi ANOVA-k (7. tdblazat) szignifikdns eredményt
mutattak (ns = nem szignifikdns Osszefiiggés; BKHT = Boroszld-kerti-Holt-
Tisza; HHT = Hordédi-Holt-Tisza; 3AG = Harom-agu; Cer = Ceratophyllum-;
Nym = Nymphaea-; Tra = Trapa-éllomany).

Viltozok Hely Hoénap Novény
apriték ns junius > julius, augusztus ns
legel6k BKHT, HHT > 3AG ns Nym > Tra
aktivan szlirok ns ns Tra > Nym, Cer
passzivan szilir6k ns junius > julius, augusztus ns
tormelékevok BKHT, HHT > 3AG  julius, augusztus > jinius ns
aknazok ns ns Tra > Nym, Cer
ragadozdk HHT > BKHT junius > jilius, augusztus ns
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Trapa-éllomany; Jin = jinius; Jil = jilius; Aug = augusztus).
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14. abra. A passzivan sziir, az apritd, az akndzé €s a ragadoz6 funkciondlis
csoportok atlagos denzitdsanak (+ SE) tér- (A) és idébeli (B) kiilonbségei (a
Tukey-préba alapjdn, 8. tdblazat) a Boroszlé-kerti-Holt-Tiszdban, a Hordddi-
Holt-Tiszaban és a Harom-dgtiban (Cer = Ceratophyllum-; Nym = Nymphaea-;
Tra = Trapa-allomény; Jin = jinius; Jil = jilius; Aug = augusztus).
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5.2. Az arvaszinyogok térbeli elofordulisa eltéro szerkezeti
novényallomanyokban

5.2.1. A vizsgdlt holtmedrek dsszehasonlitdsa

Az 1999-ben végzett mintavételek sordn rogzitett hattérvaltozokat
Osszehasonlitva (9. tdblazat) csak az atlagos vizmélység (t-teszt, t = -
0,47; P = 0,640) és a mintdzott novényallomanyok mérete (t-teszt, t = -
1,68; P = 0,099) bizonyult hasonlénak a vizsgdlt holtmedrekben.
Ugyanakkor a tobbi ,szerkezeti” valtozo, a terepen megfigyelteknek
megfelelden, szignifikdnsan nagyobb volt a Nagy-morotvaban (NAGM),
mint a Boroszlé-kerti-Holt-Tiszaban (BKHT).

9. tablazat. A szerkezeti valtozok, roviditéseik és értékeik (atlag + szords és
terjedelem) a Boroszlé-kerti-Holt-Tiszdban és a Nagy-morotvdaban 1999-ben. A
valtozok Osszehasonlitdsa a két holtmederben paros t-teszttel, illetve (a borités
esetében) Mann-Whitney U-teszttel tortént (* P <0,05; ** P <0,01; *** P
<0,001).

Boroszlé-kerti-Holt- Nagy-morotva
Tisza
Rovidités Atlag Terjedelem Atlag Terjedelem
(£sz6rés) (£sz6rds)

novényzet tomege (g) novtom* 846 (583)  135-2480 1368 (950) 325-4270
boritéas (%) novbor** 64 (28) 20-100 85 (14) 40-100
a mintazott novényi folt foltm 56 (112) 1-550 2120 12-30000
mérete (m?) (6138)

vizmélység (m) vizm 0,82 (0,40) 0,31-1,75 0,87(0,33) 0,22-1,31
partt6l valé tavolsag (m) parttav*** 10(11) 1-40 45 (27) 2-110
legkozelebbi nyiltviztdl valé nyvtav* 6(8) 0-35 38 (56) 1-200

tavolsag (m)

A novénydllomdnyok faji Osszetételét figyelembe véve mindkét
holtmederben a Ceratophyllum demersum és a Stratiotes aloides
domindlt. A Potamogeton spp., a Schoenoplectus lacustris és a
Sparganium erectum csak a BKHT-ban, mig a Phragmites australis, a
Typha latifolia és a Hydrocharis morsus-ranae csak a NAGM-ban
fordult el (10. tabldzat). Altaldnossdgban elmondhaté, hogy a
mintavételek idején a vizsgdlt novényfajok mindkét holtmederben
fajgazdag, kevert dllomdnyokat alkottak, kivéve a C. demersum és a N.
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alba egyes 4allomanyait, amelyek esetenként

mutatkoztak mindkét holtmederben (15-16. abra).

monospecifikusnak

10. tdblazat. Az egyes ndvényfajok denzitdsa (g/m’) a vizsgalt novényfoltokban,

roviditéseik és értékeik (atlag + szoérds és terjedelem) a Boroszld-kerti-Holt-

Tiszaban és a Nagy-morotvaban 1999-ben.

Boroszl6-kerti-Holt-

Nagy-morotva

Tisza
Rovidités Atlag Terjedelem Atlag Terjedelem
(£sz6rés) (£sz06rds)
Ceratophyllum demersum cer dem 770 (1144) 0-3817 972 (1794) 0-8132
Hydrocharis morsus-ranae ~ hyd mra 0 0 177 (437) 0-1895
Nymphaea alba nym alb 151 (352) 0-1379 248 (557) 0-2263
Phragmites australis mocsar 0 0 258 (1262) 0-6182
Potamogeton crispus pot spe 3 (16) 0-82 0 0
Potamogeton lucens pot spe 51 (172) 0-650 0 0
Schoenoplectus lacustris mocsar 77 (389) 0-1943 0 0
Sparganium erectum mocsar 524 (1891) 0-8417 0 0
Stratiotes aloides str alo 607 (1272) 0-4484 592 (1202) 0-4863
Trapa natans tra nat 189 (414) 0-1538 273 (455) 0-1524
Typha angustifolia mocsar 268 (1085) 0-5300 183 (623) 0-2371
Typha latifolia mocsar 0 0 184 (902) 0-4417
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O Nymphaea alba B Ceratophyllum demersum W Stratiotes aloides
B 7rapa natans B Potamogeton spp. [ mocsari névényzet
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15. ébra. A vizsgdlt novényallomanyok (B0O1-25) Osszetétele (A) a mintizott
allomanyok noévekvd denzitasa (B) mentén rendezve, a Boroszld-kerti-Holt-
Tiszaban.

O Nymphaea alba B Ceratophyllum demersum W Stratiotes aloides
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16. dbra. A vizsgdlt novényallomanyok (NO1-24) Osszetétele (A) a mintizott
allomanyok novekvd denzitdsa (B) mentén rendezve, a Nagy-morotvaban.
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5.2.2. A vizsgdlt holtmedrek drvasziinyog-egyiittesei

Az 1999-ben végzett mintavételt kovetOen Osszesen harom
alcsaladbdl (Tanypodinae: 6, Orthocladiinae: 1, Chironominae: 27) 34
arvaszdinyogtaxont azonositottunk (Boroszl6-kerti-Holt-Tisza: 30, Nagy-
morotva: 22). Ezek koziil 18 taxon mindkét holtmederben, mig 12 taxon
csak a BKHT-ban és 4 taxon csak a NAGM-ban fordult el6 (11.
tablazat).

A BKHT-ban hirom &4rvaszinyogfaj adta az 0sszegyedszdm tobb
mint felét (56%), ezek a Polypedilum sordens (30%), a Kiefferulus
tendipediformis (15%) és a Glyptotendipes pallens (11%). A NAGM-ban
ugyanakkor a Glyptotendipes cauliginellus (14%), az Endochironomus
tendens (12%), a Chironomus luridus gr. (10%), a Chironomus
(Lobochironomus) sp. (11%) és a Glyptotendipes pallens (10%) voltak a
leggyakoribbak (17. 4bra). Osszességében az drvaszinyogok atlagos
denzitdsa tobb mint kétszer nagyobb volt a BKHT-ban (86 egyed/m3),
mint a NAGM-ban (40 egyed/m3), bér ez a kiilonbség nem tekinthetd
statisztikailag szignifikdnsnak (t-teszt, t = 1,98; P = 0,054) (11. tdbl4zat).

Az elOkeriilt drvaszinyogok Osszesen hat taplalkozdsi csoportba
tartoztak (apritok, legeldk, aktivan sziirdk, tormelékevok, akndzok és
ragadozdk), amelyek koziil valamennyi el6fordult mindkét viztérben.
Osszességében az aktivan szlrok, a tormelékevOk és a legelok
domindltak. Emellett a ragadozék és az akndzok keriiltek még elo
nagyobb mennyiségben, mig az apritok nagyon kis ardnyban fordultak
csak elo a mintakban (18. abra).
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17. abra. A Boroszlé-kerti-Holt-Tiszabdl és a Nagy-morotvab6l 1999-ben
eldkeriilt drvaszinyogtaxonok (a nevek roviditéseit az 11. tdbldzat tartalmazza)

relativ gyakorisaga.

Boroszlo-kerti-Holt-Tisza Nagy-morotva
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18. dbra. A Boroszl6-kerti-Holt-Tiszabdl és a Nagy-morotvdbol 1999-ben
elokeriilt taplalkozasi csoportok (AFIL = aktivan sziir6k; DET = tormelékevok;
GRA = legeldk; MIN = akndzok; PRE = ragadozék; SHR = apritdk) relativ
gyakorisaga.
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Boroszlo-kerti-Holt-Tisza

Nagy-morotva

Taxon Atlag (+szérds) Terjedelem  Atlag (+szérds) Terjedelem
Tanypus kraatzi (Kieffer, 1912) Tpu kra 0,38 (1,31) 0-5 0,76 (3,24) 0-15,79
Procladius (Holotanypus) sp. Pro spe 0,71 (2,04) 0-7,5 0 0
Anatopynia plumipes (Fries, 1823) Ana plu 0 0 0,29 (1,03) 0-4,35
Ablabesmyia longistyla Fittkau, 1962 Abl lon 0,37 (1,32) 0-5,71 0 0
Ablabesmyia monilis (Linnaeus, 1758) Abl mon 0,19 (0,96) 0-4,82 0 0
Ablabesmyia phatta (Egger, 1863) Abl pha 0,19 (0,97) 0-4,88 0,18 (0,89) 0-4,35
Cricotopus sylvestris gr. Cri syl 1,08 (3,27) 0-14,28 0,62 (1,69) 0-5,31
Chironomus (Camptochironomus) sp. Cch spe 0 0 1,22 (3,10) 0-12,5
Chironomus annularius agg. Chi ann 0,89 (2,48) 0-10 1,97 (3,16) 0-9,09
Chironomus luridus agg. Chi lur 0 0 4,05 (7,54) 0-31,58
Chironomus plumosus agg. Chi plu 0,15 (0,77) 0-3,85 0 0
Chironomus riparius agg. Chi rip 1,26 (3,06) 0-12,12 0,65 (1,80) 0-7,69
Chironomus nuditarsis Keyl, 1961 Chi nta 1,95 (3,39) 0-12,19 0 0
Chironomus (Lobochironomus) sp. Lch spe 0,13 (0,67) 0-3,33 4,41 (6,92) 0-21,05
Cladopelma virescens (Meigen, 1818) Cla vir 2,23 (3,76) 0-14,81 0 0
Dicrotendipes lobiger (Kieffer, 1921) Dic lob 0,1 (0,5) 0-2,5 0,65 (1,42) 0-5,26
Dicrotendipes nervosus (Steger, 1839) Dic ner 1,61 (2,60) 0-7,32 0 0
Dicrotendipes tritomus (Kieffer, 1916) Dic tri 0,45 (1,41) 0-5,71 0,14 (0,48) 0-1,83
Endochironomus albipennis (Meigen, 1830) Ech alb 0 0 1,77 (7,19) 0-35,40
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Boroszlé-kerti-Holt-Tisza Nagy-morotva
Taxon Atlag (+szérds) Terjedelem  Atlag (+szérds) Terjedelem
Endochironomus tendens (Fabricius, 1775) Ech ten 4,46 (8,88) 0-40 3,64 (9,01) 0-34,34
Glyptotendipes viridis (Macquart, 1834) Gly vir 3,18 (8,36) 0-29,79 0,36 (1,15) 0-5,26
Glyptotendipes cauliginellus (Kieffer, 1913) Gly cgi 4,78 (7,59) 0-29,27 6,49 (11,39) 0-36,84
Glyptotendipes pallens (Meigen, 1804) Gly pal 9,05 (20,16) 0-80 4,43 (9,60) 0-42,10
Kiefferulus tendipediformis (Goetghebuer, 1921)  Kie ten 12,88 (16,49) 0-52,05 0,36 (1,26) 0-5,26
Parachironomus gracilior gr. Pch arc 2,65 (5,18) 0-19,51 0,67 (1,38) 0-4,08
Phaenopsectra flavipes (Meigen, 1818) Pha fla 3,31 (7,09) 0-34,04 1,89 (4,95) 0-21,92
Polypedilum sordens (van der Wulp, 1874) Pol sor 27,21 (61,56) 0-275 2,52 (5,07) 0-23
Polypedilum nubeculosum (Meigen, 1804) Pol nub 1,94 (4,68) 0-19,23 0 0
Polypedilum cultellatum Goetghebuer, 1931 Pol cul 045 (1,77) 0-8,51 0,73 (1,65) 0-5.48
Synendotendipes dispar gr. Syn dis 1,20 (2,66) 0-11,11 2,66 (8,30) 0-31,58
Zavreliella marmorata (van der Wulp, 1858) Zav mar 0,11 (0,55) 0-2,74 0 0
Micropsectra atrofasciata agg. Mic atr 0,11 (0,55) 0-2,74 0 0
Paratanytarsus sp. Pta spe 1,16 (2,73) 0-10,71 0 0
Tanytarsus sp. Tan spe 2,15 (5,73) 0-19,17 0 0

Osszegyedszam 86,35 (105,38) 2,38-407,14 40,49 (43,18)  1,85-210,53
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5.2.3. A novénydllomdnyok szerkezete és az drvasziinyog-egyiittesek
eloforduldsa kozotti 6sszefiiggés

Az arvaszinyog-egyiittesek és a novénydllomanyok hasonldsagi
matrixait Osszevetve az egyes mintavételi helyek kozott a BKHT-ban
szignifikdns korrel4cidt taldltunk (Mantel-teszt, R = 0,322; P <0,001),
mig a NAGM-ban ugyanez nem volt megfigyelhetd (Mantel-teszt, R = -
0,004; P = 0,499). Az darvasziinyogok és a nodvénydllomanyok
diverzitisat osszehasonlitva nem taldltunk egyértelmili Osszefiiggést sem
a BKHT-ban (Spearman rank korrelacié, R = 0,119; P = 0,057), sem a
NAGM-ban (Spearman rank korrelacid, R = 0,073; P = 0,730).

A novényzeti valtozok és az  darvaszinyog-egyiitteseket
Osszetételére vonatkozdan futtatott négy CCA-bSl (a taxonok és a
funkciondlis csoportok szintjén, a két holtmederben) csak egy (a BKHT
arvaszinyogtaxonokon alapulé elemzése) mutatott szignifikdns
eredményt, de ez is csak a teljes modellre (valamennyi tengelyre egyiitt)
és nem az egyes tengelyekre (19-20. dbra).

A BKHT-ban az 4rvaszinyog taxonok denzitisit €s novényzeti
valtozokat felhasznélva a teljes modell szignifikdnsan (F = 1,82; P =
0,004) magyardzta a teljes variancia 60,6%-4t, azonban az egyes
tengelyek ondlléan nem bizonyultak szignifikdnsnak (19. dbra). Az els6
két CCA tengely a ,faj-kornyezet adatok™ (species-environment data)
variancidjanak 44,1%-at és a ,.faj adatok” (species data) variancidjanak
26,7%-4t magyarazta. A ,forward selection” mddszerrel harom
szignifikans ,,0sszetételi” valtozot taldltunk, amelyek a Nymphaea alba, a
Stratiotes aloides és a Trapa natans mennyisége (12. tablazat). A
felsorolt harom valtoz6 hatdrozta meg nagyrészt az elso tengelyt egyiitt a
novényzet denzitasdval €s a boritassal. Az tsz6 levell (7. natans és N.
alba) novényfajok az ordinécids diagram jobb oldaldn helyezkednek el és
els6sorban tormelékevd 4arvaszinyogtaxonokkal (Chironomus spp.,
Cladopelma virescens) mutattak 0Osszefliggést. A mdsodik tengely
leginkdbb a Potamogeton fajokkal, a mocsiri novényzettel €s a
legkozelebbi nyiltviztdl vald tdvolsdggal mutatott korreldciot és ezekkel a
valtozékkal a Procladius sp., a Chironomus annularius agg. és a
Glyptotendipes viridis mutatott lehetséges kapcsolatot. Ugyanakkor az
arvaszinyogtaxonok nagy része a diagram kozéppontja koriil
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csoportosult, ami arra utal, hogy eldéforduldsukat nem hatdrozta meg
egyik vizsgalt hattérvaltozé sem szignifikdnsan (19. dbra).

12. tabldzat. A kanonikus korreszpondencia elemzés sordn vizsgilt véltozok (a
nevek roviditését az 9-10. tdblazat tartalmazza) kivdlasztisdnak eredménye a
Boroszlé-kerti-Holt-Tiszdban és a Nagy-morotvdaban ,forward stepwise”
mobdszerrel. Az egyes valtozok relativ hozzédjaruldsanak és szignifikancidjanak
becslése Monte Carlo permuticiés teszttel tortént (a szignifikdns valtozok
félkovérrel kiemelve).

Valtoz6 Kumulativ P Valoz6 Kumulativ P
sajatértek sajatértek

Boroszl6-kerti-Holt-Tisza

4rvaszinyogtaxonok x valtozok guildek x véltozék

nym alb 0,17 0,012 novbor 0,02 0,188
str alo 0,33 0,012 cer dem 0,03 0,276
mocsar 0,46 0,092 parttav 0,05 0,112
novtom 0,57 0,07 nyvtav 0,07 0,106
tra nat 0,71 0,03 tra nat 0,08 0,296
novbor 0,83 0,064 novtom 0,09 0,382
parttav 0,95 0,056 foltm 0,09 0,536
foltm 1,06 0,096 mocsar 0,1 0,626
pot spe 1,13 0,402 str alo 0,11 0,4
nyvtav 1,23 0,078 pot spe 0,11 0,624
cer dem 1,29 0,482 nym alb 0,11 0,87

Nagy-morotva

arvaszinyogtaxonok x valtozék guildek x valtozok

vizm 0,21 0,02 tra nat 0,02 0,162
tra nat 0,39 0,078 vizm 0,03 0,278
str alo 0,56 0,072 novbor 0,04 0,4
nyvtav 0,73 0,084 parttav 0,05 0,48
hyd mra 0,85 0,322 nyvtav 0,05 0,472
cer dem 0,96 0,364 nym alb 0,07 0,268
nym alb 1,07 0,398 foltm 0,08 0,346
foltm 1,15 0,688 novtom 0,08 0,578
novbor 1,25 0,478 mocsar 0,09 0,354
novtom 1,33 0,648 str alo 0,1 0,488
parttav 1,43 0,562 hyd mra 0,11 0,676
mocsar 1,52 0,554 cer dem 0,11 0,91
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19. abra. A novényzeti viltozok és az drvaszinyogtaxonok
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(A), ill. a

funkciondlis csoportok (B) kozotti 6sszefiiggések a CCA eredményei alapjan a
Boroszlé-kerti-Holt-Tiszdban. A véltozok statisztikai szerepére vonatkozé
eredmények a 12. tablazatban lathatok. A taxonok és a valtozok neveinek
roviditéseit az 9-11. tdbldzat tartalmazza, a funkcionélis csoportok neveinek
roviditései pedig a kovetkezOk: SHR = apritok, GRA =legeldk, DET =
tormelékevok, AFIL =aktivan szlirk, MIN =aknizok, PRE = ragadozdk.
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A NAGM-ban az 4arvaszinyogtaxonok és novényzeti valtozok
alapjan a CCA a teljes variancia 55,6 %-at magyardzta, azonban ez az
eredmény sem az egyes tengelyekre, sem a teljes modellre nézve nem
bizonyult szignifikdnsnak (20. &bra). Az els6 két CCA tengely
magyarazta a ,faj-kOrnyezet adatok” (species-environment data)
variancidjanak 39,3%-at és a ,.faj adatok” (species data) variancidjanak
21,8%-4t. A ,forward selection” moddszer alapjan csak a vizmélység
bizonyult meghatirozénak (12. tdbldzat), ami az Endochironomus
albipennis denzitdsdval mutatott korrelaciét. Emellett a Chironomus
plumosus agg. mutatott Osszefiiggést a Ceratophyllum demersum és a
Trapa natans mennyiségével, valamint a nyiltviztdl valé tdvolsdggal, a
boritassal és a parttdl valo tavolsaggal (20. dbra).

Az ordiniciok egyik holtmederben sem mutattak szignifikdns
kapcsolatot a ndvényzeti valtozok €s a taplalkozasi csoportok mennyiségi
elofordulasa kozott (19-20. dbra).

Az egyiittesek szintjén a tobbszoros regresszid-elemzés alapjan a
BKHT-ban mind az arvaszinyogok fajgazdagsaga (B = 0,63; P <0,01),
mind azok denzitdsa (B = 0,56; P <0,01) pozitivan korrelalt a novényzet
denzitdsdval. Emellett a fajgazdagsdg negativ korreldciét mutatott a
nyiltviztél val6 tavolsaggal (B = -0,48; P> 0,02), az arvaszinyogok
denzitdsa pedig a Nymphaea alba mennyiségével (B = -0,49; P> 0,02).
Ugyanakkor a NAGM-ban sem az darvaszinyogok denzitisa, sem a
fajgazdagsdga nem mutatott szignifikdns Osszefiiggést egyik novényzeti
valtozoval sem (13. tablazat).
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20. abra. A novényzeti véltozok €s az arvaszinyogtaxonok (A), ill. a
funkciondlis csoportok (B) kozotti osszefiiggések a CCA eredményei alapjan a
Nagy-morotvdban. A valtozok statisztikai szerepére vonatkozd eredmények a
12. tdblazatban lathatdk. A taxonok és a valtozok neveinek roviditéseit az 9—11.
tdblazat tartalmazza, a funkciondlis csoportok neveinek roviditései pedig a
kovetkezok: SHR = apritok, GRA =legelok, DET = tormelékevok, AFIL
=aktivan szlirok, MIN =aknazdk, PRE = ragadozdk.
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5.24. A novénydllomdnyok szerkezetének szerepe a taxonok és a
Jfunkciondlis csoportok szintjén

A tobbszoros regresszidanalizis eredményei alapjdn a tisztin
»osszetételi” valtozoknak dnmagukban viszonylag kis hatdsa (Rzadj. <0,3)
volt az darvaszinyogtaxonok és funkciondlis csoportok térbeli
eléforduldsara, kivéve a Chironomus riparius agg. (Rzadj, = 0,534; P
<0,001) el6fordulasat a BKHT-ban és a Glyptotendipes pallens (Rzadj, =
0,372; P <0,003) eléforduldsat a NAGM-ban (13. tabldzat). Ugyanakkor
bar a ,,szerkezeti” véltozok ondlldan is sokkal inkdbb meghatdroztak az
arvaszinyogok el6forduldsit, mint az ,0sszetételi” valtozok,
eredményeink alapjdn hatdsuk csak a BKHT-ban volt j6l megfigyelheto
és csak bizonyos taxonokra, illetve funkciondlis csoportokra
korldtozédott (21. dbra). igy a BKHT-ban a G. pallens (Rzadj, =0,376; P
<0,002), a Polypedilum sordens (Rzadj, = 0,326; P <0,005) és a legelok
(Rzadj, = 0,318; P <0,005), a NAGM-ban pedig kizarélag a ragadozok
(R’ = 0,389; P <0,002) denzitdsira volt viszonylag erés hatdsuk (R’u;
>0,3). A ,,szerkezeti” €s az ,,0sszetételi” valtozok kozos hatdsa (teljes
modell) a BKHT-ban az Endochironomus tendens (R’.q = 0,453; P
<0,001), a G. cauliginellus (Rzadj, = 0,429; P <0,005), a Kiefferulus
tendipediformis (Rzadj, = 0,622; P <0,001) és a Polypedilum sordens
(R’ . = 0,464; P <0,001), a NAGM-ban pedig a G. cauliginellus (R .. =
0,358; P <0,005) esetében bizonyult erdsen szignifikdnsnak (21. dbra).

A BKHT-ban a tisztan ,,0sszetételi” valtozok koziil elsésorban a
felszinen Kkiteriild levelli novényfajok befolydsoltdk szignifikdnsan a
gyakori drvaszinyogtaxonok eléforduldsat (13. tdbldzat). Igy a
Nymphaea alba negativan korreldlt a C. riparius agg. (B = -0,66; P
<0,01), a K. tendipediformis (B = -0,41; P <0,01) és a P. sordens (B = -
0,39; P <0,05) mennyiségével és a Trapa natans is negativ korrelaciot
mutatott a K. tendipediformis (B = -0,37; P <0,05) esetében. Emellett a
Potamogeton spp. (B =0,53; P <0,01) és a Ceratophyllum demersum (3 =
0,53; P <0,01) denzitdsa pozitivan korreldlt a C. riparius agg.
elofordulasaval (13. tablazat). A kolokdan (Stratiotes aloides)
szignifikdnsan pozitiv korreldcidkat mutatott az E. tendens (B = 0,47; P
<0,05), a G. cauliginellus (B = 0,53; P <0,01) és a Phaenopsectra
flavipes (B = 0,35; P = 0,07) és negativat a C. riparius agg. (3 = -0,51; P
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<0,01) esetében. A NAGM-ban a Trapa natans ismét negativan korrelalt
a G. pallens (B = -0,35; P <0,05) mennyiségével. Emellett a csak ebben a
holtmederben  eldforduld  Hydrocharis  morsus-ranae  pozitiv
korreldcidkat mutatott, mind a G. cauliginellus (3 = 0,48; P <0,05), mind
a G. pallens (B =0,5; P <0,01) mennyiségével (13. tablazat).

A tisztan ,,szerkezeti” véltozokat alapul véve a ndvényzet denzitdsa
a BKHT-ban pozitivan korreldlt az E. tendens (B = 0,41; P <0,05), a G.
cauliginellus (3 = 0,56; P <0,01), a G. pallens (3 = 0,71; P <0,001), a K.
tendipediformis (8 = 0,51; P <0,01) és a P. sordens (B = 0,66; P <0,01),
valamint a NAGM-ban a G. cauliginellus (3 = 0,60; P <0,002)
denzitdsaval. A BKHT-ban emellett negativ korrelaciokat taldltunk a
nyiltviztol vald tavolsag és a G. pallens (8 = -0,36; P <0,05), valamint a
P. sordens (B = -0,50; P <0,01) kozott, a parttdl vald tdvolsdg és a K.
tendipediformis (B = -0,55; P <0,01) kozott, illetve a vegetacid boritdsa
és az E. tendens (3 =-0,53; P <0,01) eléforduldsa kozott (13. tablazat).

A tapldlkozasi csoportok csak a ,,szerkezeti” valtozokkal mutattak
szignifikans Osszefiiggést. A BKHT-ban a ndvényzet denzitdsa pozitiv
korrelaciét mutatott a legelok (B = 0,48; P <0,02) és negativat a
tormelékevok (B =-0,53; P <0,01) mennyiségével. Ugyanitt a nyiltviztol
val6 tdvolsdg negativ korrelacidt mutatott szintén a legeldkkel (B = -0,62;
P <0,01), a vegetacio boritasa pedig az aknazokkal (B =-0,51; P <0,01).
A NAGM-ban a parttdl valé tavolsdg pozitivan (8 = 0,62; P <0,01), a
vizmélység pedig negativan korreldlt (8 = -0,55; P <0,01) a ragadozok
elofordulasaval (13. tablazat).

A BKHT-ban tehdt az elemzésekbe bevont drvaszinyogtaxonok
koziil 6sszesen hét (Chironomus riparius agg., Endochironomus tendens,
Glyptotendipes cauliginellus, G. pallens, Kiefferulus tendipediformis,
Phaenopsectra flavipes, Polypedilum sordens) mutatott szignifikdns
korreldcidt a vizsgalt novényzeti valtozokkal (21. dbra). Osszességében a
BKHT-ban a gyakori arvaszinyogok eléforduldsat a tisztan ,,szerkezeti”
(18-38%) és a tisztan ,,0sszetételi” (12-53%) valtozok eltérd ardnyban
magyaraztak. Ezen kivill a teljes regressziés modell (amely mind a
tisztan ,,szerkezeti”’, mind a tisztan ,,0sszetételi” valtozokat, mind azok
egyiittes hatdsat magdban foglalja) a variancia tovabbi 10-28%-at
magyarazta, mig annak nagyobb része (38-77%) az esetek tobbségében

59



megmagyardzatlan maradt (21. dbra). A hirom, szignifikdns
regresszidkat mutaté funkciondlis csoport (legeld, aktivan sziird és
aknizd) esetében kizdrdlag a ,szerkezeti” valtozdcsoportnak volt
szignifikdns magyardz6 értéke (23-32%), a fennmarad6 variancia (68—
77%) pedig megmagyardzatlan maradt (21. dbra).

A NAGM-ban a novényzeti véltozoknak csak a Glyptotendipes
cauliginellus, a G. pallens, valamint a ragadozé t4plilkozési csoport
eléforduldsara volt szignifikdns hatdsa. A két arvaszinyogfaj koziil a G.
cauliginellus el6forduldsat viszonylag kis ardnyban ugyan, de mind a
tisztan ,,szerkezeti” (16%), mind a tisztan ,,0sszetételi” valtozok (3%),
mind ezek egyiittes hatdsa (17%) magyardzta. Ugyanakkor a variancia
legnagyobb része (64%) ebben az esetben is megmagyardzatlan maradt.
Ezzel szemben a G. pallens el6forduldsara csak az ,,0sszetételi” valtozok
(37%), mig a ragadoz6 funkciondlis csoport el6forduldsdra csak a
»szerkezeti” valtozok (39%) bizonyultak meghatirozonak, bar a
variancia legnagyobb hdnyada (61-63%) ismét megmagyardzatlan
maradt (21. dbra).

B kozos variancia B nem magyarazott variancia

B ,szerkezeti” variancia [ | dsszetételi” variancia
100 -
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Boroszlo-kerti-Holt-Tisza Nagy-morotva

21. 4bra. A variancia particiondlds eredménye a tobbszords regresszio-
elemzések (MRA) alapjan. A vizsgalatba csak azokat a valtozdkat vontuk be,
amelyek az Osszetételi és a szerkezeti almodellek esetében szignifikdnsnak
bizonyultak (ldsd részletesebben 13. tdbldzat). Az arvaszinyogok neveinek
roviditéseit az 11. tdblazat tartalmazza.
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13. tablazat. Tobbszoros linedris regressziés modellek az drvaszinyogok
fajgazdagsaga, denzitdsa, a gyakori taxonok és a taplalkozasi csoportok (GRA =
legeldk, AFIL = aktivan sziir6k, DET = tormelékevok, MIN = akndzék, PRE =
ragadozok) denzitdsa és a ndvényzeti valtozok kozott (,,+ pozitiv; ,,-” negativ;
,ns” nem szignifikdns korrelaciét jelol) a Boroszld-kerti-Holt-Tiszdban és a
Nagy-morotvdban. A véltozok és az drvaszinyogok nevének roviditését a 9-11.

tablazat tartalmazza.

Szerkezeti almodell

Osszetételi almodell

Teljes modell

df F P
Boroszl6é-kerti-Holt-Tisza
fajgazdagsdg + novtom; - nyvtav  ns 2,22 6,79 <0,005
denzitds + novtom - nym alb 2,22 9,06 <0,001
Chi rip ns + pot spe; - str alo; - nym alb; 4,20 7,89 <0,001

- cer dem

Cla vir ns ns - - ns
Ech ten - novbor; + novtom  + str alo 3,21 7,62 <0,001
Gly cgi + novtom + str alo 2,22 10,04 <0,001
Gly pal + novtom; - nyvtav ~ ns 2,22 823  <0,002
Kie ten - parttav; + novtom - nym alb; - tra nat 4,20 10,86 <0,001
Pch arc ns ns - - ns
Pha fla ns + str alo 3,21 3,46 <0,034
Pol sor + novtom; - nyvtav - nym alb 3,21 792 <0,001
GRA - nyvtav; + novtom  ns 2,22 6,60 <0,005
AFIL ns ns - - ns
DET - novtom ns 1,23 8,93 <0,006
MIN - novbor ns 1,23 8,28 <0,008
PRE ns ns - - ns
Nagy-morotva
fajgazdagsidg ns ns - - ns
denzitas ns ns - - ns
Chi lur ns ns - - ns
Lch spe ns ns - - ns
Ech alb ns ns - - ns
Ech ten ns ns - - ns
Gly cgi + novtom + hyd mra 2,21 743  <0,004
Gly pal ns + hyd mra; - tra nat 2,21 1781 <0,003
Pha fla ns ns - - ns
Pol sor ns ns - - ns
GRA ns ns - - ns
AFIL ns ns - - ns
DET ns ns - - ns
MIN ns ns - - ns
PRE + parttav; - vizm ns 2,21 835 <0,002

61



5.3. A novényzet kozott élo arvasziinyog-egyiittesek jellemzése

Annak ellenére, hogy a novényzet kozott €16 makrogerinctelen
kozosségek tér- és idobeli eldforduldsdval szamos munka foglakozik,
ezek nagy része az arvaszinyogokat csak csaldd, vagy alcsaldd szintjén
emliti. Azon esetekben viszont, ahol a lehetdségekhez mérten pontosabb
(génusz vagy faji szintll) azonositds 1is tortént, az epifitikus
arvaszinyogtaxonok jegyzéke hasonld képet mutat (14. tdblazat, ill. az
ott hivatkozott irodalmak). Az elOkeriilt arvaszinyogok koziill az
Ablabesmyia spp., a Cricotopus sp. (sylvestris gr.), a Psectrocladius sp.
(sordidelus gr.), az Endochironomus albipennis, az E. tendens, a
Glyptotendipes cauliginellus, a G. pallens, a Polypedilum sordens és a
Paratanytarsus sp., az altalunk megfigyeltekhez hasonléan, az esetek
tobbségében nagy szdmban taldlhaték az ilyen habitatokban (14.
tablazat).

Jelen dolgozatban a felhaszndlt mintdk alapjdn Osszességében
hiarom alcsalddba tartoz6 41 4arvasziinyogtaxon (15. tablazat;
Tanypodinae: 7, Orthocladiinae: 4; Chironominae: 30) el6forduldsat
jeleztem négy Tisza-menti holtmeder véltozatos novényédllomdnyaibol.
Koziilik 9 taxon (Cricotopus sylvestris gr., a Dicrotendipes lobiger, a
Dicrotendipes tritomus, az Endochironomus tendens, a Glyptotendipes
cauliginellus, a Glyptotendipes pallens, a Parachironomus gracilior gr.,
a Phaenopsectra flavipes és a Polypedilum sordens) valamennyi
mintavétel soran eldkeriilt. Erdekes, hogy a mindenhol el6forduld
arvaszinyogok koziil egy kivételével valamennyi a Chironominae
alcsalddba, azon beliil is a Chironomini tribuszba sorolhato, az egyetlen
kivételt a C. sylvestris gr. jelentette, ami az Orthocladiinae alcsalddba
tartozik.
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€9

Irodalom Dominans arvaszinyogtaxonok Novényéllomany Mintavétel helye
Berg 1950 Cricotopus elegans™, C. flavipes*, C. Potamogeton spp. "Michigan waters"
trifasciatus*®, G. dreisbachi*, Glyptotendipes (USA)
lobiferus *, P. illinoense*, Polypedilum
ophioides*, P. sordens, Tanytarsus nigricans
Brodersen et al. 2001  Ablabesmyia sp., Corynoneura ambigua, Ceratophyllum sp., Chara spp., Nymphaea Lake Sgbygaard
Corynoneura lateralis, Cricotopus sp., sp., Potamogeton sp., Stratiotes aloides (Dania)
Psectrocladius sp., Cryptochironomus sp.,
Einfeldia sp., Endochironomus sp.,
Glyptotendipes sp., Partanytarsus sp.
Cattaneo et al. 1998 Labrundinia sp., Psectrocladius sordidellus gr., Ceratophyllum demersum, Myriophyllum Lago di Candia
Dicrotendipes tritomus gr., Micropsectra sp. spicatum, Najas marina, Trapa natans (Olaszorszag)
Cerba et al. 2010 Cricotopus sylvestris gr., Cricotopus/ Mpyriophyllum spicatum Lake Sakada$
Orthocladius sp., Endochironomus albipennis, (Horvétorszag)

Drake 1983

Dvorak 1996

Dvorak és Best 1982

Paratanytarsus sp.

Cricotopus bicinctus, C. fuscus, C. sylvestris,
Orthocladius sp. A, O. thienemanni,
Psectrocladius semivirens, Polypedilum
sordens

Cricotopus sylvestris gr., Endochironomus
albipennis, Glyptotendipes viridis,
Polypedilum sordens

Ablabesmyia monilis, A. longistyla,
Endochironomus albipennis, Glyptotendipes sp.,
G. cauliginellus, Parachironomus arcuatus gr.

Schoenoplectus lacustris

Nuphar lutea, Phragmites australis, Typha
angustifolia

Ceratophyllum demersum, Elodea sp.,
Mpyriophyllum spicatum, Nitella mucronata,
Phragmites australis, Polygonum amphibium,
Sparganium erectum, Typha angustifolia

River Kennett
(Nagy Britannia)

Lake Loosdrecht
(Hollandia)

Lake Vechten
(Hollandia)
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9

Mintavétel helye

Irodalom

Domindns drvaszinyogtaxonok

Vizsgalt novényfajok

Kornijéw 1989

Kornijéw et al. 1990;
Kornijéw és Gulati
1992a-b

Lods-Crozet és
Lachavanne 1994

Soszka 1975a-b

Strayer et al. 2003

Suranyi 1943

Cricotopus sylvestris gr., Psectrocladius
psilopterus gr., Endochironomus albipennis,
Limnochironomus sp., Parachironomus
arcuatus gr., Polypedilum nubeculosum gr.,
Tanytarsus lauterborni gr.

Ablabesmyia sp., Cricotopus sylvestris gr.,
Psectrocladius psilopterus, Endochironomus
albipennis, Microtendipes pedellus,
Tanytarsus gregarius gr.

Ablabesmyia monilis, Cricotopus sylvestris gr.,
Dicrotendipes lobiger, Endochironomus sp., E.
albipennis, Glyptotendipes pallens gr.,
Stenochironomus sp., Paratanytarsus sp.

Cricotopus sylvestris gr., Endochironomus
tendens, Glyptotendipes cauliginellus,
Synendotendipes dispar gr., Tanytarsus
lauterborni gr.

Cricotopus sp., Phaenopsectra sp., Polypedilum

sp., Rheotanytarsus sp., Tanytarsus sp.

Glyptotendipes cauliginellus™

Ceratophyllum demersum, Elodea
canadensis, Myriophyllum alternifolium, M.
spicatum, Potamogeton lucens, P.
praelongus

Chara globularis, Ceratophyllum demersum,
Elodea nuttallii, Phragmites australis, lebego
alga-szényeg (Miougeotia sp.)

Potamogeton pectinatus, P. perfoliatus

Elodea canadensis, Myriophyllum spicatum,
Potamogeton lucens, P. perfoliatus

Trapa natans, Vallisneria americana

Potamogeton perfoliatus

Lake Piaseczno,
Lake Gtebokie
(Lengyelorszag)

Lake Zwemlust
(Hollandia)

Lake Geneva
(Svaje)

Lake Mikolajskie,
Lake Sniardwy,
Lake Warniak
(Lengyelorszag)

Hudson River
(USA)

Balaton
(Magyarorszag)
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Vizsgalt novényfajok

Irodalom

Domindns drvaszinyogtaxonok

Mintavétel helye

Tarkowska-Kukuryk
2006

Tarkowska-Kukuryk
2010

Psectrocladius sordidellus gr., Dicrotendipes
sp.*, Glyptotendipes sp.*, Paratanytarsus sp.

Ablabesmyia phatta, Cricotopus sylvestris gr.,

Psectrocladius sordidellus gr., Endochironomus
albipennis, Glyptotendipes sp., Paratanytarsus

austriacus

Tarkowska-Kukuryk és Ablabesmyia phatta, Cricotopus sylvestris gr.,

Kornijéw 2008

Téth et al. 2008b

Urban 1975

Jelen dolgozatban,
valamint Arva et al.

Psectrocladius sordidellus gr.,

Endochironomus albipennis, Glyptotendipes sp.,

Polypedilum sordens, Paratanytarsus
austriacus

Chironomus luridus agg., Dicrotendipes
notatus, Glyptotendipes cauliginellus*,
Kiefferulus tendipediformis, Synendotendipes
dispar gr.

Endochironomus tendens*, Glyptotendipes
cauliginellus*

Chironomus luridus agg., C. (Loboc.) dorsalis,

Endochironomus albipennis*, E. tendens*,

2009; Téth et al. 2006b, Glyptotendipes cauliginellus®, G. pallens*,

2008a, 2011, 2012

Kiefferulus tendipediformis, Phaenopsectra
flavipes, Polypedilum sordens

Stratiotes aloides

Ceratophyllum demersum

Ceratophyllum demersum, Chara spp.,
Elodea canadensis, Myriophyllum spicatum

Typha angustifolia

Elodea canadensis, Myriophyllum spicatum,
Potamogeton lucens, P. perfoliatus

Ceratophyllum demersum, Hydrocharis
morsus-ranae, Nymphaea alba, Phragmites
australis, Potamogeton spp., Schoenoplectus
lacustris, Sparganium erectum, Stratiotes
aloides, Trapa natans, Typha spp.

Lake Eukie
(Lengyelorszig)

Lake Skomielno,
Lake Syczynskie
(Lengyelorszag)

Lake Kleszczow,
Lake Rotcze, Lake
Sumin, Lake
Glebokie, Lake
Syczynskie
(Lengyelorszag)

Halapi-tarozé
(Magyarorszag)

Lake Mikolajskie
(Lengyelorszag)

Boroszlé-kerti-Holt-
Tisza, Nagy-
morotva, Hord6di-
Holt-Tisza, Harom-
agu (Magyarorszag)
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Az eldkeriilt arvaszinyogok legnagyobb része (24 taxon) irodalmi
adatok alapjan is elsOsorban a novényzet kozott élnek, nagyrészik
gyakran aknizé életmddot folytatva. Tovabbi 10 taxon részben a
novényzet kozott, részben szerves tormelékben gazdag (pl. a ndvényzet
alatti) iiledék felszinén fordul eld. Végiil minddssze 7 taxonrdl vannak
olyan ismereteink, hogy elsdsorban az iiledékben élnek. A mintavételeink
soran eldkeriilt arvasziinyogok él0helyi igényeit és tdpldlkozasi szokdsait
(amennyiben ismert) az 15. tdbldzatban foglaltam 0Ossze elsdsorban
irodalmi adatok és részben sajat megfigyelések alapjan.

Az elsOsorban iiledéklakénak tekinthetd 4rvaszinyogok (15.
tablazat, ill. az ott hivatkozott irodalmak) koziil a Chironomus annularius
agg. (46 egyed) keriilt eld a legnagyobb egyedszdmban. A taxon
képviseldivel azonban idOnként, kis mennyiségben a novényzet kdzott is
taldlkozhatunk (Moller Pillot 2009). A Chironomus plumosus agg. (22
egyed) és a C. riparius agg. (20 egyed) egyedei viszont az iiledékben
fordulnak el6 legnagyobb gyakorisdggal és csak nagyon ritkan fordulnak
el6 a novényzet kozott (15. tdblazat). Utobbi két taxon csak az 1999-ben
vett mintdkban fordult eld, igy jelenlétiiket részben magyardzhatja a
mintavétel modja. A lezardsos-kigyiijtéses mintavételek sordn — mikor a
novényzetet, és a vizet az 4llatokkal egyiitt vodor, illetve kézi héld
segitségével kiemeljiik a mintavevobdl — eléfordulhat, hogy az iiledék
részben felkavarodik, ami okozhatja, hogy elsdsorban iiledéklakéként
ismert drvaszinyogok is bekeriilnek a mintdkba. Feltételezhetden szintén
a mintavételek sordn megbolygatott iiledékbdl keriilhetett el a maradék
harom, nagyon kis egyedszdmban (<10 egyed) megjelend taxon
(Procladius sp., Chironomus nuditarsis, Einfeldia pagana, Micropsectra
atrofasciata agg.) is.

A novényzet kozott és az liledékben egyardnt nagy valdsziniiséggel
eléfordulé csoportba tartozé taxonok (15. tdblazat, ill. az ott hivatkozott
irodalmak) koziill a Psectrocladius sordidellus gr. (60 egyed), a
Kiefferulus tendipediformis (124 egyed), a Tanytarsus sp. (157 egyed) és
a Chironomus luridus agg. (173 egyed) voltak a leggyakoribbak.
Ugyanakkor valamennyi mintavétel sordn az elsdsorban a ndvényzet
kozott €16 drvaszinyogok fordultak eld a legnagyobb egyedszamban (15.
tdblazat, ill. az ott hivatkozott irodalmak). Koziiliikk is a Paratanytarsus
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sp. (729 egyed), az Endochironomus tendens (576 egyed), a
Dicrotendipes lobiger (530 egyed), a Polypedilum sordens (374 egyed)
és a Dicrotendipes tritomus (321 egyed) volt domindnsnak tekinthetd,
emellett viszonylag nagy egyedszdmban keriilt el6 a Glyptotendipes
cauliginellus (143 egyed), a Phaenopsectra flavipes (135 egyed), a
Glyptotendipes pallens (130 egyed), a Cricotopus sylvestris gr. (97
egyed), a Parachironomus gracilior gr. (94 egyed) és az Ablabesmyia
monilis (89 egyed).

Az elokeriilt drvaszinyogok a kordbban mdr leirtaknak
megfeleléen hét tdplalkozédsi csoportba tartoztak. Ha az el6bbiekben
ismertetett harom csoportot (15. tdblazat) vessziik alapul, az elsdsorban
iledéklakonak tekinthetd 4rvaszinyogokra leginkdbb a tormelékevo
taplalkozdsi mod volt jellemzd. Emellett kisebb ardnyban ugyan, de
megjelentek az aktivan szlir6k és a ragadozok, valamint szérvdnyosan az
apritok és a legeldk is. A novényzet kozott és az iiledékben egyardnt
eléforduld taxonok nagy tobbsége szintén elsdsorban a tormelékevd és
kisebb mértékben a ragadozé tipusba tartozott. Viszont itt az aktivan
sz{ird taplalkozasi méd mellett mar nagyobb ardnyban jelent meg a legeld
taplalkozasi mod. Az elsOsorban ndvényzet kozott €16 drvaszinyogok
mutattdk a legvéltozatosabb tdpldlkozdsi formdkat, ebben a csoportban
mind a hét tipldlkozasi tipus képviseltette magat. Koziilik az aktivan
szir6k, a legel6k, a tormelékevok domindltak, emellett viszonylag
gyakoriak voltak a ragadozdk, és nagyon kis ardnyban ugyan, de ebben a
csoportban megjelentek az apritdk €s a passzivan sziirék is. A ndvényzet
kozott €16 drvaszinyogok koziil irodalmi adatok alapjan (15. tabldzat) 12
taxon (Cricotopus sp., C. sylvestris gr., Dicrotendipes nervosus,
Endochironomus albipennis, E. tendens, Glyptotendipes caulicola, G.
viridis, G. cauliginellus, G. pallens, Polypedilum sordens,
Synendotendipes dispar gr., S. lepidus) folytat kisebb-nagyobb
rendszerességgel aknazé életmddot, ami az esetek nagy részében az
aktivan szlir6 tdpldlkozasi méddal egyiitt jelenik meg.
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15. tadblazat. A mintavételeink sordn elOkeriilt arvaszinyogok jegyzéke (az
Osszegyedszamok alapjan sorba rendezve), egyedszdma (zardjelben), élohely
preferencidja és téplalkozdsa (utébbi elsésorban Moog 2002 alapjan) irodalmi

és sajat adatok alapjan

1. Novényzet kozott €16
taxonok

Eléhely

Taplalkozas

Paratanytarsus sp. (729)

Endochironomus tendens
(576)

Dicrotendipes lobiger
(530)
Polypedilum sordens (374)

Dicrotendipes tritomus
(321)

Glyptotendipes
cauliginellus (143)

Phaenopsectra flavipes
(135)

Glyptotendipes pallens
(130)

Cricotopus sylvestris gt.

o7

Parachironomus arcuatus
gr. (94)

Ablabesmyia monilis (89)

szubmerz novényzet, gyakran
Ceratophyllum-allomanyok
(Brodersen et al. 2001; Woodcock
et al. 2005)

gyakran aknazé oregedo, sériilt
levelekben (Urban 1975; Moog
2002; Moller Pillot 2009)

Stratiotes-allomanyokban (Moller
Pillot 2009)

gyakran Potamogeton- és emerz
allomanyokban, idonként
mdsodlagos (mdsok 4ltal felhagyott
jaratokban) aknazé (Berg 1950;
Moller Pillot 2009)

Ceratophyllum-allomanyokban
(Cattaneo et al. 1998)

jellegzetes aknazo, emerz
ndvényzetben, Stratiotes- és
Potamogeton-allomanyokban (pl.
Suranyi 1942, 1943; Soszka 1975a;
Moller Pillot 2009)

nem tul siirti dllomanyokban
(Moller Pillot 2009)

gyakran aknazé Stratiotes-,
Potamogeton- és emerz
allomanyokban (Moller Pillot
2009)

idénként akndzd, gyakran
Potamogeton- és Ceratophyllum-
dllomédnyokban (Kornijow és
Gulati 1992b; Kornijow et al.
1990; Brodersen et al. 2001)

gyakran Ceratophyllum- és emerz
allomanyokban, ritkan akndzé
(Urban 1975; Dvotdk és Best 1982;
Moller Pillot 2009)

foleg novényzet kozott, részben a
novényzet alatti szerves
tormelékben gazdag tiledékben
(Vallenduuk és Moller Pillot 2007)

valdszintileg aktivan sziird,
legeld és tormelékevo

elsésorban aktivan sz{ir6,
részben legeld és
tormelékevo

legeld, aktivan szilird és
tormelékevd

elsésorban aktivan sziiro,
részben legeld és
tormelékevo

legeld, aktivan szlir6 és
tormelékevd

elsésorban aktivan sz{ir6,
részben legeld és
tormelékevo

foleg legeld és tormelékevo,
részben aktivan szir6
elsésorban aktivan sz{ir6,
részben legeld és
tormelékevd

elsdsorban legeld, részben
apritd, passzivan szlro €s
tormelékevo

foleg legeld és tormelékevd,
részben ragadozé (Dvordk és
Best 1982)

ragadozd, kis részben
tormelékevd
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15. tablazat. (Folytatas...)

1. Novényzet kozott €16 El6hely Taplalkozas
taxonok
Glyptotendipes viridis (45) gyakran akndzé emerz legeld, aktivan sz{ir6
allomdnyokban (Dvotak 1996; (Dvordk 1996)
Moller Pillot 2009)
Endochironomus gyakran akndzé (Dvotdk 1996) elsdsorban aktivan sziird,
albipennis (34) részben legeld és
tormelékevo
Synendotendipes dispar gr. gyakran akndzé (T6th et al. 2008b)  elssorban aktivan sziird,
(28) részben legeld és
tormelékevo
Dicrotendipes nervosus idonként aknazd, Potemogeton- és  legeld, aktivan sziir6 és
a7 emerz allomanyokban (Woodcock  tormelékevo
et al. 2005; Moller Pillot 2009)
Polypedilum cultellatum Potamogeton- és Myriophyllum- valészintileg aktivan sziird,
(16) 4lloméanyokban (Moller Pillot részben legeld és
2009) tormelékevo
Chironomus (Camptoc.) valdszintileg szubmerz valdszintileg tormelékevo,
sp. (15) allomdnyokat preferal (Moller aktivan sziir6 és részben
Pillot 2009) apritd
Ablabesmyia phatta (13) féleg szubmerz alloméanyokban, ragadozd, kis részben

részben a novényzet alatti szerves  tormelékevo
tormelékben gazdag tiledékben
(Vallenduuk és Moller Pillot 2007)

Cricotopus sp. (10) Potamogeton-dllomanyokban valészintileg legeld,
(Brodersen et al. 2001) tormelékevo
Synendotendipes lepidus gyakran akndzé (T6th et al. 2006a)  valészintileg aktivan sziird,
7) részben legeld és
tormelékevo

Ablabesmyia longistyla (4) féleg novényzet kozott, részbena  ragadozd, kis részben
novényzet alatti szerves tormelékevo
tormelékben gazdag iiledékben
(Dvordk és Best 1982; Vallenduuk

és Moller Pillot 2007)
Glyptotendipes caulicola  gyakran aknazé Stratiotes-és emerz valdszintileg aktivan sziird,
3) allomanyokban (T6th et al. 2008b;  legeld és tormelékevo
Moller Pillot 2009)
Zavreliella marmorata (2)  Stratiotes- és emerz ?
allomanyokban (T6th er al. 2008b;
Moller Pillot 2009)
Monopelopia tenuicalcar  Stratiotes-, Ceratophyllum- és ragadozd
(1) emerz allomanyokban (Moller
Pillot 2009)
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15. tablazat. (Folytatas...)

2. Részben novényzet
kozott €16 taxonok

Eléhely

Téplalkozas

Chironomus luridus agg.
173)

Tanytarsus sp. (157)

Kiefferulus
tendipediformis (124)

Psectrocladius sordidellus
gr. (60)

Chironomus (Loboc.)
longipes (41)

Cladopelma virescens (24)

Polypedilum nubeculosum

19
Tanypus kraatzi (9)
Anatopynia plumipes (2)

Acricotopus lucens (2)

valésziniileg novényi (allochton)
tormeléken (Moller Pillot 2009)

gyakori a ndvényzet alatti tiledéken
(Reiss és Fittkau 1971; Woodcock
et al. 2005)

novényzet alatti iiledéken, de
emerz allomanyokban is (T6th et
al. 2008b; Moller Pillot 2009)

novényzet alatt, de Ceratophyllum-
4llomédnyokban is (Brodersen et al.
2001; Tarkowska-Kukuryk 2010)

ndvényzet alatti iiledéken és emerz
allomédnyokban (T6th et al. 2008b;
Moller Pillot 2009)

novényzet alatti tiledéken és
szubmerz "isoetid" novényeken
(Moller Pillot 2009)

ndvényzet alatti iiledéken, de
ndvényzet kozt akndzhat is (Moller
Pillot 2009)

tiledékfelszinen és novényzet kozt
(Vallenduuk és Moller Pillot 2007)
tiledékfelszinen és novényzet kozt
(Vallenduuk és Moller Pillot 2007)
iledékfelszinen a litoralis régiéban

és novényzet kozott (Wiederholm
1983; Kornijéw és Gulati 1992b)

valdsziniileg tormelékevo,
részben aktivan szlr6
valdsziniileg tormelékevo,
részben legeld (Reiss és
Fittkau 1971)

tormelékevd, részben aktivan
szird

valésziniileg tdrmelékevd

elsésorban tormelékevo,
részben ragadozd és legeld

elsésorban tormelékevo,
részben aktivan sziirg €s
legeld

ragadozo, részben
tormelékevo

ragadozo, kis részben
tormelékevd

valdszintileg legeld

3. Uledéklaké taxonok

Eléhely

Téplalkozas

Chironomus annularius
agg. (46)

Chironomus plumosus
agg. (22)

Chironomus riparius agg.
(20)

Einfeldia pagana (9)
Procladius sp. (5)
Chironomus nuditarsis (1)

Micropsectra atrofasciata
agg. ()

tiledéklako, szérvanyosan
novényzet kozt (Moller Pillot
2009)

iszapos iiledékben, akar mélyebb
rétegekben is (Moller Pillot 2009)

iszapos iiledékben, akar mélyebb
rétegekben is (Moller Pillot 2009)

tiledékfelszinen lakécsovekben
(Moller Pillot 2009)

foleg tiledéklaké (Moller Pillot
2009)

szerves tormelékben gazdag
tiledéken (Moller Pillot 2009)

iszapos iiledékben (Wiederholm
1983)

valdsziniileg tormelékevo,
esetleg aprité (Moller Pillot
2009)

elsdsorban tormelékevo,
részben aktivan sziirg
(Moller Pillot 2009)
elsésorban tormelékevé, kis
részben aktivan sziirg
(Moller Pillot 2009)
elsésorban tormelékevo, kis
részben aktivan szlr6
ragadozd, részben
tormelékevd

valdszintileg tormelékevo

foleg tormelékevo, részben
aktivan sziir6 és legelo
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6. Ertékelés

6.1. Az arvasziinyogok tér- és idobeli el6fordulasa eltéré megjelenésii
novényfajokon

6.1.1. A kiilonbozo novényfajok szerepe az drvasziinyogok térbeli
eloforduldsdban

Eredményeim alapjian elmondhatd, hogy az darvaszinyogok teljes
denzitdsat és fajgazdagsdgit, egyardnt szignifikdnsan meghatdrozta a
novényallomany tipusa. Mind az dtlagos egyed-, mind a taxonszdmok az
Osszetett  szerkezetll  Ceratophyllum-allomanyokban  voltak  a
legnagyobbak €s a joval egyszerlibb kiils6 morfologidval jellemezhetd
Nymphaea-, illetve Trapa-allomanyokban a kisebbek.

A mintavételek sordn eldkeriilt domindns drvaszinyogtaxonok
térbeli eloforduldsara a novénydllomdny tipusa és a mintavételi honap
tint leginkdbb meghatdrozénak, mig a mintavételi hely (a vizsgéalt
vizterek) szerepe kevésbé volt kifejezett. A mintavétel helyével
kapcsolatban egy igazdn szembetlind kiilonbség adddott. A hédrom
holtmeder koziil a Hordédi-Holt-Tisza és a Hirom-agu a gyakori taxonok
(Chironomus luridus agg., Polypedilum sordens, Tanytarsus sp.)
eléforduldsa alapjan szignifikdnsan elkiiloniilt a Boroszlé-kerti-Holt-
Tiszatél, mig egymadssal szemben (a Dicrotedipes lobiger kivételével)
egyik esetben sem mutattak szignifikdns kiilonbséget. Foldrajzi
elhelyezkedésiik alapjan (1. dbra) a Horddédi-Holt-Tisza és a Harom-agu
egymads kozvetlen kozelében (K 20°44°, E 47°39%), a Tisza-t6 (Kiskorei-
tarozo) teriiletén helyezkednek el, szemben a felsd-Tisza-menti Boroszl6-
kerti-Holt-Tiszdval (K 22°24’, E 48°05). Az elébbi két viztér kozelsége
és kozos tarozotérben vald elhelyezkedése részben hozzdjarulhatott az
arvaszinyog-egyiitteseik 0sszetételében megfigyelhetd nagyobb mértékii
hasonlésdg kialakuldsdhoz. Az egymdstdl viszonylag nagy tdvolsdgra
elhelyezkedd vizterek kozotti kiilonbségeket egyrészt magyardzhatja az
arvaszinyogok csekély diszperzids képessége (Armitage et al. 1995), de
az egyes holtmedrek egyéb jellemz6i (pl. a koltmeder kora, trofitds,
fizikai és kémiai paraméterek) szintén befolydsolhattdk (pl. Ali et al.
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2002) az 4rvaszinyogok eldforduldsidt. Ugyanakkor ezen tényezok
részletes vizsgdlatara jelen munkédban nem keriilt sor.

A novényfajok koziil a gyakori arvaszinyogok nagy tObbsége
(Cricotopus sylvestris gr., Psectrocladius sordidellus gr., Dicrotendipes
lobiger, D. tritomus, Phaenopsectra flavipes, Polypedilum sordens,
Paratanytarsus sp. és Tanytarsus sp.) az Osszetett szerkezetii
Ceratophyllum-éllomanyokat részesitette elonyben. Leirt el6forduldasuk
nagymértékben megegyezik az irodalomban megfigyeltekkel és (a D.
lobiger, a P. sordens és a Tanytarsus sp. kivételével) valamennyi
felsorolt taxonrdl ismertek olyan adatok (15. tabldzat), amelyek azt
tdmasztjdk ald, hogy viszonylag gyakran fordulnak el6 szubmerz
(els6sorban  Ceratophyllum-, Potamogeton-dominancidji) ndvény-
allomanyokban (Berg 1950; Kornijow et al. 1990; Kornijéw és Gulati
1992b; Cattaneo et al. 1998; Brodersen et al. 2001; Woodcock et al.
2005; Moller Pillot 2009; Tarkowska-Kukuryk 2010).

Ugyanakkor két faj, a Phaenopsectra flavipes ¢és az
Endochironomus tendens esetében épp forditva, a Ceratophyllum-
allomdnyokban tapasztaltuk a legkisebb &tlagos denzitdst. A dontden
legel6 és tormelékevd taplalkozasu Phaenopsectra flavipes (Moog 2002)
elsésorban a Trapa- és részben a Nymphaea-adllomanyokban fordult eld,
mig a Ceratophyllum-dllomanyokbdl csak a Hordddi-Holt-Tiszabodl és
onnan is csak nagyon kis egyedszamban keriilt el6. Irodalmi adatok
alapjdn ez a faj nem kedveli a tdl slrli novénydllomdnyokat (Moller
Pillot 2009 és 15. tablazat). Mivel a mintavételek soran elsdsorban az
augusztusi iddszakban fordult eld nagy mennyiségben, az ekkorra mar
viszonylag nagy egyedsiiriséggel jellemezhetd C. demersum
valoszinlileg nem jelenthetett szamdra kedvezd életfeltételeket. Az
elsésorban aktivan sziird tdpldlkozasi és gyakran akndzoként ismert
Endochironomus tendens (Moog 2002 és 15. tdblazat) szintén a sulymos
(Trapa-) 4llomanyokban fordult eld nagy denzitdssal. Megfigyeléseink
alapjan a Trapa natans Uszéd leveleinek megvastagodott levélnyele,
amely a levegdztetd alapszovet duzzanata, kivalé életteret biztosit az
aknazo életmodu szervezetek szamara (Arva et al. 2009; Té6th et al. 2011,
2012), ami jOl magyardzza az E. tendens eldforduldsdnak térbeli
mintazatat is. Egyetlen taxon, a Chironomus luridus agg. esetében a
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novényéllomdny tipusa nem bizonyult szignifikdnsan meghatdrozonak.
Ismereteink szerint C. luridus agg. gyakran a vegeticio alatti és idonként
az allochton novényi tormeléken jelenik meg viszonylag nagy
mennyiségben (Moller Pillot 2009), igy egy-egy nodvénytipushoz vald
kotddése nem is feltétleniil varhato.

Az eldkeriilt drvaszinyogtaxonok alapjan a taplalkozasi csoportok
koziil mindhdrom holtmederben a legelok, az aktivan sziirfk és a
tormelékevok domindltak. Mds szerzOk is a legeld és aktivan sziird
tdplalkozdsi modok jelentOségét emelik ki a novényzet kozott €16
makrogerinctelen kozosségeken (pl. Papas 2007; Cremona et al. 2008;
Tessier et al. 2008; Hansen et al. 2010a) és arvaszinyog-egyiitteseken
beliil (pl. Berg 1950; Dvotdk és Best 1982; Dvotédk 1996).

A funkciondlis csoportok térbeli el6forduldsdval kapcsolatban
érdekes eredmény, hogy egyikiik sem mutatott szignifikans kotodést az
Osszetett szerkezetli Ceratophyllum-allomanyokhoz. Ezzel szemben a
legelok és kisebb mértékben a tormelékevOk is a nagy, kiteriilo levelii
Nymphaea-, az aktivan sziir0k és az akndzok pedig a Trapa-
allomdnyokban fordultak el6 legnagyobb mennyiségben. Ezek az
eredmények részben megfelelnek mds szerzok megfigyeléseinek
(Cremona et al. 2008), ugyanakkor ellentmondds is tapasztalhato.
Hansen és munkatarsai (2010a) a tormelékevOok esetében, inkdbb az
Osszetett szerkezetli, aldmeriilt dllomanyokat tekintik meghatarozénak,
ami alapjan azt varhatjuk, hogy a csoport jelen esetben a Ceratophyllum-
allomanyokkal mutasson 0sszefiiggést. Ezzel szemben ez a tiplalkoz4si
tipus is elsdsorban az egyszerli szerkezetli Nymphaea-allomanyokban
fordult el6 nagyobb ardnyban. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a
fent emlitett két vizsgalatban az drvaszinyogokat csaldd szintjén kezelik,
noha ismert, hogy a kiilonb6z6 d4rvaszinyogfajok tdpldlkozasi
viselkedése jelentOsen eltérhet egymastdl és az egyes fajokat is nehéz
besorolni egy-egy kizdrdlagos tdpldlkozdsi csoportba. Ez azzal
magyarazhatd, hogy fejlddési stadiumuk és a rendelkezésre 4llo,
hozzéférhetd tdpldlékforrds mindsége €és mennyisége fiiggvényében
tobbféle tapldlkozast is folytathatnak (Armitage et al. 1995; Moog 2002).
Igy a fentebb hivatkozott megfigyeléseket (Cremona et al. 2008; Hansen
et al. 2010a) csupan iranymutaté jelleggel vehetjiik figyelembe egy az
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arvaszinyogokkal fajok, illetve génuszok szintjén foglalkoz6
vizsgalatban.

Az aknizé életmoédu csoport sulyom (7. natans) allomanyokhoz
val6 kotddése jol magyardzhat6é a novény kiilsé morfoldgidjaval, mint azt
mar kordbban a gyakran akndzé Endochironomus tendens térbeli
el6forduldsa kapcsdan emlitettem. Az aktivan szlir6k Trapa-
allomanyokban tapasztalt gyakori el6forduldsa valdsziniileg szintén az
akndzok el6forduldsaval lehet Osszefiiggésben, mivel az aktivan sziird
taplalkozas, az ilyen tapldlkozasi modot is folytaté taxonok okologidja
(15. tablazat) alapjan, gyakran az akndzé életmdddal egyiitt jelenik meg
(Berg 1950).

6.1.2. A kiilonbozo novényfajok szerepe az drvaszinyogok idobeli
eloforduldsdban

A mintavételek sordn eldkertiilt gyakori arvasziinyogtaxonok koziil
dontden a juniusi idészakban Kkeriiltek eld nagy mennyiségben a
Cricotopus sylvestris gr. és a Polypedilum sordens, mig elsOsorban a
julius—augusztusi iddszakra voltak jellemzéek a Chironomus luridus
agg., a Dicrotendipes lobiger, és Phaenopsectra flavipes egyedei.
Eredményeimet Osszevetve a felsorolt taxonokra vonatkozé irodalmi
adatokkal, feltételezhetjiik, hogy az dltalunk megfigyelt iddbeli
el6forduldsukat dontden kifejlodésiikkel és szezonalis dinamikéjukkal
magyarazhatjuk (pl. Drake 1982; Armitage et al. 1995; Cerba et al.
2010). Két esetet azonban mindenképp érdemes Kkiilon kiemelni. Az
egyik az Orthocladiinae alcsalddba tartozé C. sylvestris gr., amivel
kapcsolatban (Kornijow et al. 1990; Kornijéw és Gulati 1992b) kordbban
megfigyeltek egy, valdszinlileg dontden a taxon legeld
taplalkozasmoddjaval (Moog 2002) Osszefiiggd, ,.fotofil” viselkedést. Ez
alapjan a C. sylvestris gr. egyedei nagymértékben kotddnek a fénynek
erdsebben kitett dllomdnyokhoz (pl. a nyilt vizfeliilet alatt kiteriilo
Ceratophyllum-, vagy a viz felszinén lebegd alga-szOnyegekhez), és
azoknak is elsésorban a felszini rétegeihez (Kornijow et al. 1990;
Kornijow és Gulati 1992b). A kora nydri (juniusi) idészakban, amikor a
taxon a legnagyobb atlagos denzitdssal volt jelen, még viszonylag nagy
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kiterjedésti nyiltvizes teriiletek is eléfordultak mindharom holtmederben
és az dllomdnyok sem zarédtak teljesen. Igy a még nem tdl siirli
Ceratophyllum-allomanyok megfeleld feltételeket biztosithattak a C.
sylvestris gr. el6forduldsdhoz, szemben a felszinen kiteriild leveleikkel
arnyékold hatast kifejtd Nymphaea- és Trapa-allomanyokkal. A mdsik
kiemelt faj a P. flavipes, ami a gyakori taxonok koziil egyediil mutatott
szignifikdns Osszefiiggést a novényallomdny és a mintavételi honap
interakcidjaval (Novény x Honap) az elvégzett variancia elemzések
alapjan. Igy a kordbban mar leirtaknak megfelelden, a P. flavipes
viszonylag erds kotddést mutatott a nydr végi (augusztusi) sulyom
(Trapa natans) allomanyokhoz, amelyek ekkorra mar elkezdtek ritkulni
és igy valdsziniileg kedvezobb koriilményeket biztositottak a faj egyedei
szaméra (Moller Pillot 2009), mint a tobbi dllomdny. A leirtak alapjén
feltételezhetjiik, hogy a C. sylvestris gr. és a P. flavipes idObeli
eléforduldsat a taxonokra jellemzd fenoldgiai sajatossagok mellett,
részben a novényzet kifejlddése is meghatarozta.

A téplélkozasi csoportok iddbeli el6forduldsaban a gyakori
arvaszinyogtaxonokhoz  hasonléan  két  jellegzetes  iddszakot
kiilonithetiink el. A nyéar eleji (juniusi) mintavételek sordn keriiltek eld
legnagyobb mennyiségben az apritdk, a passzivan szlirdk és a ragadozok.
A valamennyi mintabdl nagyon kis mennyiségben eldkeriilt apritok és
passzivan szlr0k esetében a két csoport mennyiségének legnagyobb
szazalékat a Cricotopus sylvestris gr. egyedei adtdk (Moog 2002), ami a
taxon iddbeli el6forduldsdnak ismeretében jOl magyardzza ezen
funkciondlis csoportok elsGsorban jiniusi jelenlétét. Ezzel szemben a
nydar masodik felében (julius—augusztus) voltak leggyakoribbak a
tormelékevok. Ez a tdpldlkozdsi mod rendkiviil elterjedt az
arvaszinyogok korében (Moog 2002), és a mintavételek sordn eldkeriilt
taxonok legnagyobb része legaldbb iddszakosan folytat tormelékevo
életmodot. Mivel a taxonok koziil a Chironominae alcsaldd képviseldi
domindltak, amelyekre szintén leginkdbb a nyar végi eléfordulds a
jellemz6 (Drake 1982; Armitage et al. 1995), a tormelékevok julius—
augusztusi dominancidja is érthetd. A legeldk, az aktivan szlirdk és az
aknizok esetében a mintavétel idejének nem volt szignifikdns hatdsa a
mennyiségi eléforduldsokra.

75



6.2. Az arvaszinyogok térbeli eléforduliasa eltéré szerkezetii
novényallomanyokban

6.2.1. A novénydllomdnyok szerkezete és az drvasziinyog-egyiittesek
eloforduldsa kozotti 6sszefiiggés

Két felso-Tisza-menti  holtmederben, a Boroszld-kerti-Holt-
Tiszdban (Guldcs) és a Nagy-morotvdban (Rakamaz és Tiszanagyfalu)
vizsgaltam az eltér6 novénydllomanyok drvaszinyog-egyiitteseinek
térbeli eléforduldsat. Az adatok értékelése sordn nem tortént meg a
novényzet a priori csoportositisa, hanem a természetes megjelenésiiknek
megfelelden, kiilonb6z6 novényfajok vdltozatos egyiitteseiként vettem
figyelembe Oket. A kordbban végzett hasonld jellegli vizsgdlatokban
elsdsorban egy-egy novényfaj (pl. Berg 1950; Drake 1982, 1983; Dvotdk
1996;  Tarkowska-Kukuryk 2006, 2010) vagy  kiilonbozo
novénydllomanyok drvaszinyog-egyiitteseivel foglalkoztak, anélkiil,
hogy figyelembe vették volna az dllomdnyok Osszetételének
valtozatossdgat (pl. Balci és Kennedy 2003; Strayer et al. 2003;
Tarkowska-Kukuryk és Kornijow 2008). Ugyanakkor a vizsgélatba
bevont holtmedrek novénydllomdnyai sokkal inkdbb tekinthetdk egy
vagy tobb domindns és néhdny ritka faj dinamikus egyiittesének, mint
teljesen homogén dllomédnyoknak.

Eredményeink alapjan az egyiittesek szintjén a hasonlé ndvényfaj-
Osszetétel nem feltétleniil jelentett hasonld Osszetételli drvaszinyog-
egyiitteseket, emellett a novényédllomanyok diverzitisa sem korreldlt az
arvaszinyogok diverzitdsdval a vizsgdlt vizterekben. Ezek az
eredmények azért is meglepdek, mivel a két holtmederben (a Boroszlo-
kerti-Holt-Tiszdban és a Nagy-morotvdban) a mintdzott allomanyok
mind szerkezetikben, mind taxondmiai Osszetételiikben nagy
valtozatossdgot mutattak. Emellett szdmos mds szerzd (pl. Ali et al.
2007; Papas 2007; Tessier et al. 2008) egyértelmii pozitiv Osszefliggést
taldlt a makrogerinctelen kozosségek mennyisége €s diverzitdsa valamint
a vizi makrovegeticié komplexitdsa, heterogenitdsa kozott. Mindezek
ellenére az elvégzett statisztikai elemzések (CCA, MRA) arra utalnak,
hogy a novénydllomanyok Osszetételére és szerkezetére utald véltozok
egyardnt csak nagyon kis mértékben vannak hatdssal a rajtuk é16
arvaszunyogtaxonok és taplalkozasi csoportok eléforduldsara.
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A tOobbszords regresszié elemzések alapjdn az drvaszinyogok
fajgazdagsdga pozitivan korreldlt a vegetacid teljes denzitisaval és
negativan a legkozelebbi nyiltviztol valé tdvolsiggal a Boroszlo-kerti-
Holt-Tiszdban, de semmiféle korrelici6t nem mutatott a Nagy-
morotvdban. Ugyanakkor a szakirodalomban is igen ellentmondé
eredményekkel taldlkozhatunk. Egyes szerzO0k ugyanis szintén
egyértelmii kapcsolatot taldltak a makrogerinctelenek fajgazdagsaga és a
kiilonb6zd novénydllomanyok szerkezete kozott (pl. Kornijow és Gulati
1992b; Cremona et al. 2008; Tessier et al. 2008), mig masok nem
taldltak hasonl6 Osszefiiggést (pl. Cattaneo et al. 1998; Balci és Kennedy
2003; Hansen et al. 2010b). Ennél sokkal érdekesebb, hogy az
arvaszinyogok teljes denzitdsa szintén nem mutatott jellegzetes
mintazatot egyik vizsgalt ndvényzeti véltozoval sem. Ugyan a Boroszlo-
kerti-Holt-Tiszaban pozitivan korreldlt a ndvényzet teljes denzitdsaval, és
negativan a Kkiteriild levelli, egyszerli felépitésli Nymphaea alba
mennyiségével, de ugyanez a jelenség mar nem volt megfigyelhetd a
Nagy-morotvdban. Az ide kapcsolodd irodalom kovetkeztetései 1is
meglehetdsen ellentmonddak: egy résziik alapjan a makrogerinctelenek
nagyobb denzitdsa és biomasszdja figyelhet6 meg az aldmeriilt
(szubmerz), mint az emerz, vagy az Usz6 levelli novényallomdnyokban
(pl. Dvotédk és Best 1982; Cattaneo et al. 1998; Cheruvelil et al. 2002;
Balci és Kennedy 2003; Cremona et al. 2008; Hansen et al. 2010a-b),
ugyanakkor masok nem tdmasztottak ald ezen megfigyeléseket. Utdbbiak
szerint mas tényezdk hatdsa, mint a viztér trofitdsa (Pieczynska et al.
1999; Bogut et al. 2007, 2010), a vizmélység (Ali et al. 2002; Bogut et
al. 2007, 2010), a tdpanyag-tartalom (Bogut et al. 2010), a hozzaférheto
epifiton, mint tdplalékforras mennyisége (Marklund et al. 2001; Ali et al.
2002; Bogut et al. 2010) és a szezonalitds (van den Berg ef al. 1998;
Tarkowska-Kukuryk 2006) sokkal inkdbb befolydsolhatjdk az ott €16
allatok mennyiségi el6fordulasat.
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6.2.2. A novénydllomdnyok szerkezetének szerepe a taxonok és a
tdpldlkozdsi csoportok szintjén

Hasonléképpen a CCA-k az egyes darvaszinyogtaxonok és a
taplalkozési csoportok esetében sem mutattak egyértelmili szignifikdns
kapcsolatot a vizsgdlt nOvényzeti valtozokkal. Néhdny gyenge
Osszefiiggés azért megfigyelhetd volt, példaul a Boroszld-kerti-Holt-
Tiszdban a nagymértékben tormelékevd taxonok (pl. Chironomus
annularius agg., C. riparius agg., C. plumosus agg., Cladopelma
virescens) elsOsorban az uszdlevelli novények (a Trapa natans és a
Nymphaea alba) 4ltal dominélt dllomanyokkal és ezzel 6sszefiiggésben, a
viszonylag nagy vegetacioboritassal (< 75%) mutattak kapcsolatot. A
felsorolt drvasziinyogtaxonok azonban elsOsorban iiledéklakoként
ismertek (15. tdblazat) és feltételezhetben a mintavételek sordan kis
mértékben felkavart iiledékkel keriilhettek a mintdkba. Ugyanebben a
holtmederben a gyakran akndz6 életmddot folytatd Glyptotendipes viridis
els6sorban az emerz mocsdri novényzet kozelében fordult eld, ami
megegyezik a faj él0helyi igényeivel (Dvorak 1996; Moller Pillot 2009).
Ugyanakkor, ha az d4rvaszinyogtaxonok helyett a taplalkozasi
csoportokat vettilk az elemzések alapjaul, ehhez hasonl6é kapcsolatokat
nem taldltunk. A madsik holtmederben (a Nagy-morotvdban) csak az
Endochironomus albipennis el0forduldsa és a vizmélység kozott
figyeltiink meg nagyon gyenge 0sszefiiggést.

Egy finomabb megkozelitést tett lehetdvé a tobbszords regresszid
elemzés a domindns drvaszinyogtaxonok és a nodvényzeti véltozok
kozott, de ez sem mutatott egyértelmii mintdzatot. Altaldban a Borosz16-
kerti-Holt-Tiszaban talalt szignifikdns Osszefiiggések csak nagyon kis
ardnyban koszontek vissza a Nagy-morotvdbdl szdrmazé adatok
esetében. Osszességében eredményeink alapjdn a ,,szerkezeti” valtozok
nagyobb magyardzé erdvel birtak a domindns d4rvasziinyogtaxonok
mennyiségi eléforduldsara, mint az ,,0sszetételi” valtozok, azaz az egyes
novényfajok denzitdsa. Ugyanakkor ezek az eredmények sem
kovetkezetesek, hiszen egyediil a Glyptotendipes cauliginellus mutatott
hasonl6 el6forduldst a két holtmederben. Mindkét viztérben pozitivan
korrelalt a vegetacio teljes denzitdsaval, emellett a Boroszl4-kerti-Holt-
Tiszdban szintén pozitiv Osszefiiggést mutatott a kolokdn (Stratiotes
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aloides), a Nagy-morotvaban pedig a békatutaj (Hydrocharis mosus-
ranae) mennyiségével. Figyelembe véve, hogy a H. morsus-ranae csak a
Nagy-morotvaban és kizardlag a kolokdnnal, illetve az emerz mocsari
novényzettel egyiitt jelent meg, valdszinilleg a G. cauliginellus sokkal
inkdbb a fent emlitett két novényédllomdnyhoz ko6tddott, mint a csak itt
eléforduld kiteriilo levelli békatutajhoz. Ezt a feltételezés tdmasztjdk ala
azok a megfigyelések (15. tablazat), melyek szerint a gyakran akndzé
életmddot folytaté G. cauliginellus (Moog 2002) eldszeretettel késziti
jératait a kolokdn és az emerz mocsari novények (pl. Typha, Sparganium,
Phragmites és Glyceria fajok) szaranak, illetve leveleinek eloregedett
szoveteibe (pl. Koperski 1998; Tarkowska-Kukuryk 2006; Moller Pillot
2009).

Hasonléan més vizsgalatokhoz (pl. Dvotédk és Best 1982; Cattaneo
et al. 1998; Strayer et al. 2003) az d4rvaszunyogok mennyiségi
eléforduldsa szempontjabol a ndvényzet teljes denzitdsa tiint a leginkabb
meghatdrozonak jelen tanulmdnyban is. A ndvényzet boritdsdnak €s a
legkozelebbi nyiltviztdl val6é tdvolsdg, valamint a Kkiteriild levell
novényfajok (pl. Trapa natans és Nymphaea alba) mennyiségének
novekedése  negativan  befolydsolta szdmos  drvaszunyogtaxon
mennyiségi viszonyait (pl. Chironomus riparius agg., Endochironomus
tendens,  Kiefferulus  tendipediformis,  Polypedilum  sordens,
Glyptotendipes pallens). Hasonlé eredményekrdl szamoltak be Marklund
és munkatarsai (2001) is, akik strlt Chara-allomanyokban
tanulmédnyoztdk a makrogerinctelenek mennyiségi eléforduldsat és annak
napszakos valtozédsait. Megfigyelték, hogy a vizsgélt gerinctelenek
mennyisége nagyobb volt a ndvénydllomdnyok szélén, mint azok
belsejében mind napkdzben, mind éjszaka, az dllomany szélén jelentkezd
nagyobb predaciés nyomds ellenére is. Mds szerzok (pl. Cheruvelil et al.
2002; Papas 2007) szintén arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
vegetdcid tul nagy boritdsa olyan mértékben megvaltoztathatja az alatta
1év6 kornyezet tulajdonsédgait (pl. csokkend fénymennyiség, kevesebb
epifiton, a novények éltal kibocsitott masodlagos anyagcsere-termékek),
hogy az kozvetve ugyan, de mar kedvezdtleniil hat az ott é16
makroszkopikus gerinctelen szervezetek szdmdra. Emellett az algak
novekedését és szaporoddsat gitld anyagok kivalasztasara is képes
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novényfajok (Ervin és Wetzel 2003) a fontos tdplalékbézist jelentd
epifitikus kozosségek (pl. Cattaneo et al. 1998; Balci és Kennedy 2003;
Papas 2007; Bogut et al. 2010) fejlodését gatolva szintén kozvetve
ugyan, de befolydsolhatjdk a makroszkopikus gerinctelenek (pl. az
arvaszinyogok) mennyiségét és eléforduldsat.

Az eldkeriilt arvaszinyogokat hat tapldlkozasi csoportba tartoztak,
amelyek koziil az aktivan sziirdk, a tormelékevok €s a legel0k voltak a
leggyakoribbak (Moog 2002). A funkciondlis csoportok dominancia
viszonyai megfelelnek a hasonlé vizsgalatokban leirtaknak (Berg 1950;
Dvortdk és Best 1982; Dvotdk 1996; Papas 2007; Cremona et al. 2008;
Tessier et al. 2008; Hansen et al. 2010a).

Az eldkertiilt funkciondlis csoportok mennyiségi eléforduldsat sem
a novénydllomdnyok szerkezete, sem taxonOmiai Osszetétele nem
befolydsolta jelentdsen. Ugyanakkor mas szerzOk taldltak Osszefiiggést
egyes guildek mennyisége és a novényallomanyok Osszetettsége kozott,
miszerint példaul az elsdsorban legeld szervezetek fOleg az egyszerii
szerkezetll dllomanyokat részesitik elonyben (Cremona et al. 2008).
Eredményeiket azzal magyardzzdk, hogy az egyszerlibb szerkezetii
allomdnyokban sokkal kiterjedtebb epifiton tud kialakulni a kedvezdbb
fényviszonyok és  az  intenzivebb  tdpanyag-kicserélédésnek
koszonhetden, ami tobb tipldlékot biztosit a legelok szamara (Cremona
et al. 2008; Tessier et al. 2008). Emellett Hansen és munkatarsai (2010a)
a tormelékevOk €s a ragadozdk esetében inkdbb az Osszetett szerkezetil,
aldmeriilt 4llomdnyokat tekintik meghatdrozénak. Mindamellett a
kordbban mar leirtaknak megfelelden a fent emlitett vizsgalatok
taxondmiai felbontdsa korldtozott, kiilondsen az 4rvaszinyogokra
vonatkozéan. Igy megfigyeléseiket elsésorban dltaldnossdgban vehetjiik
figyelembe.

Eredményeink alapjan tehdt nem taldltunk egyértelmi
Osszefliggéseket a kiilonb6zd novényadllomdnyok szerkezetében és
Osszetételében megfigyelhetd kiillonbségek és az arvaszinyog-egyiittesek
térbeli eléforduldsa kozott, sem a taxonok, sem a funkciondlis csoportok
szintjén. Ugyanakkor az eredményekben nagyfokd ellentmondds
figyelhetd meg. Az egyik legszembetinObb probléma rogton a két viztér
eredményeiben jelentkezik. A legtobb esetben a Boroszlo-kerti-Holt-
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Tiszaban talalt szignifikdns Osszefliggések, egy faj (a Glyptotendipes
cauliginellus) kivételével, nem voltak megfigyelhetbk a Nagy-
morotvdban. Mindamellett a két holtmeder tulajdonsigai is
nagymértékben kiillonboznek egymastél. A Nagy-morotvdban a mintdzott
novényallomanyok egyértelmiien kiterjedtebbek és slirlibbek voltak, mint
a Boroszlé-kerti-Holt-Tiszdban. Mivel a tdl strli és nagy kiterjedésii
allomanyok, a kordbban madr leirtaknak megfelelden, feltételezheten
negativan befolydsoljdk a makrogerinctelenek mennyiségi viszonyait
(Cheruvelil et al. 2002; Papas 2007; Cremona et al. 2008),
feltételezhetjiik, hogy a Nagy-morotva esetében a vegeticié denzitdsa,
legaldbb bizonyos teriileteken, elérhette azt az értéket, ami mar géitléan
hathat a vizi gerinctelen szervezetek el6forduldsara (Cheruvelil et al.
2002). Ezt a feltételezést tdmasztja ald az 4rvaszinyogok jelentOsen
kisebb denzitdsa (nagyjabol a fele) a Nagy-morotvdban, a Boroszl4-kerti-
Holt-Tiszahoz képest.
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6.3. A novényzet és mas tényezok szerepe az arvaszinyog-egyiittesek
eléfordulasaban

Eredményeim alapjan a novényzet kozott €16 drvaszinyogok tér- és
részben iddobeli eloforduldsdban a vizsgélt ndvényfajok morfoldgiai
kiilonbségei meghatdrozénak bizonyultak. A névényadllomédnyok szintjén
a novényzet szerkezeti valtoz6i sokkal meghatarozobbnak tlintek, mint a
tényleges taxonémiai Osszetétel. Az  dllomdnyok taxondmiai
diverzitdsdban és Osszetételében megfigyelhetd kiilonbségek nem
mutattak  egyértelmii  Osszefiiggést az  drvaszinyog-egyiittesek
mennyiségi viszonyaival. Tudjuk, hogy a makrogerinctelen szervezetek
valtozatos moddon (pl. tojdsrakdsra, tdpldlkozdsra, buvohelyként,
aljzatként) haszndlhatjdk a kiilonbozd ndvényfajokat és hogy ez a
kapcsolat nem 4dlland6é (pl. Soszka 1975b; Kornijow 1989). Egyrészt
ismert egyes fajok (pl. az Endochironomus albipennis) évszakos
vandorldsa a novényzet és az liledék kozott (pl. Kornijow 1989; Drake
1982), masrészt igazoltdk, hogy a nodvények eredményesen
helyettesithetOk valtozatos mesterséges aljzatokkal (pl. Soszka 1975b;
Drake 1983). Mindezek alapjan feltételezhetjiik, hogy az drvasziinyogok
mennyiségi eléforduldsdban mutatkozé jelentds kiilonbségek az eltérd
morfoldgidjid ndvényfajokon valdszinilileg inkdbb a morfoldgiai
kiilonbségekbdl adodo eltérd életfeltételekkel magyarazhatdak, mint egy-
egy fajhoz val6 tényleges kotddéssel. Tovabba a novényzet kozott nagy
gyakorisdggal  megtaldlhatdé  4rvaszinyogok  eldéforduldsiban a
makrovegetacid jelenlétének vagy hidnydnak nagyobb jelentOsége lehet,
mint az 4llomdnyok taxondémiai Osszetételének és az egyes
novényfajoknak (Woodcock et al. 2005). Ezt tdmasztjdk ald azok a
megfigyelések is, amelyek mds tényezOk szerepét szintén
meghatdrozonak taldltdk a makogerinctelen kozosségek Osszetétele és
eléforduldsa szempontjabdl. Ilyen tényezok példaul a té trofitdsa
(Pieczynska et al. 1999; Bogut et al. 2007, 2010), a vizmélység (Bogut et
al. 2007, 2010; Engels és Cwynar 2011), a tdpanyag-tartalom (Bogut et
al. 2010), a hozzaférhetd epifiton mennyisége (Marklund et al. 2001;
Balci és Kennedy 2003; Cremona et al. 2008; Bogut et al. 2010; Hansen
et al. 2010a) és a viz kémiai jellemzdi (Cattaneo et al. 1998).
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Mindazonaltal, egyes drvaszunyogtaxonok eltér6  relativ
gyakorisaggal fordultak elo a kiillonb6z6 szerkezetl
novényadllomanyokkal és ezen taxonok életfeltételeiben, valamint
taplalkozasi szokdsaiban is jelent0s variabilitds figyelheté meg (15.
tablazat, illetve az ott hivatkozott irodalmak). Emellett az eltérd
adottsagu, kord, tdpanyag-ellitottsdgu és szennyezések dltal terhelt vagy
eltérd klimatikus viszonyokkal rendelkezd vizekben a ndvényzetet
benépesitd drvaszinyog-egyiittesek feltehetden szintén jelentdsen
kiilonbozoek lehetnek (pl. Friday 1987; Lods-Crozet és Lachavanne
1994; Brodersen et al. 2001). Igy a névényzet kozott é16, ahhoz legalabb
részben kotddo drvaszinyoglarvak jelentds szerepet tolthetnek be a vizek
mindsitésében, elsdsorban olyan vizterek esetén, ahol a novényzet
jelenléte szamottevd. Ezt a feltételezést tdmasztja ald, hogy
eredményeink alapjdn az arvaszinyogok elsdsorban nem magukat a
novényfajokat indikdljak, hanem sokkal inkdbb azok kornyezetét, az
adott viztér jellemzoit (pl. Pieczynska et al. 1999; Ali et al. 2002; T6th et
al. 2012) és a hozaférhetd tdpanyagok mennyiségét €s mindségét (pl. Cyr
és Downing 1988; Cattaneo et al. 1998; Balci és Kennedy 2003; Bogut et
al. 2010; Hansen et al. 2010a).
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6.4. Az 4j tudomanyos eredmények Osszefoglalasa

6.4.1.

Az drvasziinyogok tér- és idobeli eloforduldsa eltérd kiilso

megjelenésii novényfajokon

©)

6.4.2.

Az arvaszinyog-egyiittesek teljes denzitdsa és fajgazdagsiga
egyardnt az Osszetett szerkezetli Ceratophyllum-allomanyokban
volt a legnagyobb és a joval egyszeriibb kiilsd morfoldgidval
jellemezhetd Trapa- és Nymphaea-allomanyokban kisebb.

A gyakori darvaszinyogok tOobbsége szintén az Osszetett
szerkezetli Ceratophyllum-allomanyokban fordult el6 legnagyobb
mennyiségben. Kivéve a Phaenopsectra flavipes és az
Endochironomus tendens esetében, ahol a Trapa- és részben a
Nymphaea-édlloményokban taldltam a legnagyobb 4tlagos
denzitdst, az emlitett fajok életmddjdval 6sszefiiggésben.

A t4plalkozasi csoportok szintjén a ndvényzet kozott a legeldk, az
aktivsziirok €s a tormelékevok dominéltak.

A legeldk és a tormelékevOk a nagy, kiteriilo levelli Nymphaea-,
az aktivsziirok és az akndzok pedig a Trapa-édllomanyokban
fordultak eld legnagyobb mennyiségben.

A gyakori d4rvaszinyogtaxonok iddbeli eléforduldsiban a
jellemzd szezondlis dinamika mellett a vizsgdlt novényfajok,
vegetacids peridduson beliili kifejlodésével Osszefiiggd hatést is
tapasztaltam a Cricotopus sylvestris gr. és a Phaenopsectra
flavipes esetében.

Az drvasziinyogok térbeli eldforduldsa eltéré  szerkezetii

novénydllomdnyokban

©)

Az A4rvaszinyog-egyiittesek szintjén a hasonld novényfaj-
Osszetétel nem feltétleniil jelentett hasonlé Osszetétell
arvaszunyog-egyiitteseket, emellett a  novénydllomanyok
diverzitdsa sem korreldlt az 4rvaszinyogok diverzitdsdval a
vizsgalt vizterekben.

A novénydllomanyok Osszetétele és szerkezete egyardnt csak
nagyon kis mértékben bizonyult meghatarozonak az ott €l
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arvaszinyogtaxonok, illetve a  tdpldlkozdsi  csoportok
el6forduldsdban.

o Altaldnossdgban a novényzet szerkezeti kiilonbségei nagyobb
magyardzé erdvel birtak a domindns drvaszinyogtaxonok
mennyiségi eléforduldsdra, mint az dllomanyokat alkotdé egyes
novényfajok denzitdsa.

o A vizsgélt véltozék koziil a novényzet teljes denzitdsa tlint a
leginkdbb meghatdrozénak. Emellett a novényzet boritdsdnak és a
legkozelebbi nyiltviztdl vald tavolsdg, valamint a kiteriilo levell
novényfajok (pl. Trapa natans és Nymphaea alba)
mennyiségének novekedése negativan befolydsolta szamos
arvaszinyogtaxon eléforduldsat.

o Az eldkeriilt tdpldlkozasi csoportok mennyiségi eléforduldsat sem
a novénydllomanyok szerkezete, sem taxondmiai Osszetétele nem
befolydsolta jelentdsen.

6.4.3. A novényzet kozott él6 drvasziinyog-egyiittesek jellemzése

o A vizsgdlataim sordn eldkeriilt drvaszinyogok legnagyobb része
irodalmi adatok alapjin is elsdsorban a novényzet kozott, vagy
részben a novényi szerves tormelékben gazdag (pl. a névényzet
alatti) iiledék felszinén fordul eld.

o Egyes drvaszunyogtaxonok eltérd gyakorisaggal fordulhatnak el6
a kiilonbozd szerkezetli novénydllomanyokban és ezen taxonok
életfeltételeiben, valamint tdplalkozdsi szokdsaiban is jelentds
variabilitds figyelhet6 meg.

o A novényzet kozott él6, ahhoz legalabb részben kotddo,
arvaszinyoglarvak 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 elsOsorban nem magukat a novényfajokat
indikaljdk, hanem sokkal inkdbb azok kornyezetét.
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7. Osszefoglalas

Dolgozatomban a vizi makrovegetici6 lehetséges hatdsait
tanulmédnyoztam az drvaszinyogok (Diptera: Chironomidae) tér- és
idébeli el6forduldsdra Tisza-menti holtmedrekben. Vizsgélataimat
egyrészt monodomindns (tiszta) masrészt kevert ndvényallomanyokban
végeztem, ezdltal lehetdségem nyilt figyelembe venni a nodvényzet
taxonémiai €és szerkezeti kiillonbségeinek szerepét az drvaszinyog-
egyiittesek eléforduldsara.

Az eltérd kiils6 morfolégidjd novényfajok drvaszinyog-
egyiitteseinek vizsgélata sordn hdrom faj, az Osszetett felépitésil,
aldmeriilt érdes tocsagaz (Ceratophyllum demersum L.), az egyszerl
kiils6 felépitésti, felszinen kiteriild levelli fehér tiindérrézsa (Nymphaea
alba L.) és a mind alameriilt, mind felszinen Kkiteriilo levelekkel
rendelkezd sulyom (Trapa natans L.) nagymértékben monodomindns
allomanyainak Osszehasonlitdsiat végeztem el. Eredményeim alapjan az
arvaszinyog-egyiittesek legnagyobb denzitdssal és fajgazdagsdggal az
Osszetett felépitésti, aldmeriilt Ceratophyllum-allomdnyokban jelentek
meg. Emellett az drvaszinyogok faji, illetve génusz szintli azonositdsa
lehetové tette, hogy az egyiittesek pontosabb tér- és idobeli eléforduldsat
tanulményozzam. Ez alapjdn a domindns taxonok dontd tobbsége a
Ceratophyllum-allomanyokbdl keriilt el legnagyobb mennyiségben. Ez
alél csak két kivétel adddott: a gyakran akndzé Endochironomus tendens,
valamint az els6sorban legeld és tormelékevd Phaenopsectra flavipes,
amelyek a  Trapa-édllomanyokban  fordultak eld legnagyobb
gyakorisdggal. Az darvaszinyogok iddbeli eléforduldsidban a jellemzd
szezondlis dinamika mellett a kiillonb6zd novényfajok, vegeticids
peridduson beliili, kifejlodésével Osszefiiggd hatdst is tapasztaltam két
taxon, a Cricotopus sylvestris gr. és a Phaenopsectra flavipes esetében.

Az arvasziinyogok tdpldlkozdsi csoportjainak eldéforduldsiat a
novények faji hovatartozasa és a mintavételek ideje szintén befolyésolta.
Az aktivan szlir6k és az aknizdk elsOsorban a Trapa-, mig a legeldk a
Nymphaea-éllomanyokban voltak jellemzéek. Az apritdk, a passzivan
szirdk, a tormelékevOk és a ragadozok esetében viszont els@sorban a
mintavétel idOpontja volt meghataroz, miszerint a tormelékevok a
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julius—augusztusi idészakban, mig a masik harom t4pldlkozasi csoport a
juniusi id@szakban jelent meg nagyobb mennyiségben.

A kevert ndvénydllomanyok vizsgalatdval megallapitottuk, hogy a
novényzet taxondmiai Osszetétele és szerkezete csak kis mértékben van
hatdssal az ott él6 arvaszinyog-egyiittesek eloforduldsara a vizsgalt
holtmedrekben. A novényzeti véltozok koziil a vegeticid ,,szerkezeti”
kiilonbségei, azon beliil is féleg a ndvényzet teljes denzitdsa, bizonyultak
meghatdrozénak, szemben az ,0sszetételi” vdltozdkkal. A vegeticid
denzitdsa pozitivan hatott az drvasziinyogok mennyiségi elofordulédsara,
mig a vegetacié boritdsa €s a nyiltviztdl vald tdvolsdg negativ hatdst
mutatott. Eredményeink alapjdn azonban a nodvényzet kozott €16
arvaszinyogok  nagymértékben  magalkuvénak  bizonyultak a
novényallomanyok taxondmiai Osszetételével szemben.
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8. Summary

In this thesis I studied the potential influence of macrovegetation
on spatio-temporal distribution of non-biting midges (Diptera:
Chironomidae) in the backwaters of River Tisza. Effects of macrophytes
on chironomid assemblages were investigated in both monospecific and
mixed plant stands considering the taxonomic composition and the
structure of the vegetation.

To assess the direct effect of morphologically different plant
species, monospecific stands of Ceretophyllum demersum (a submerged
plant with highly dissected leaves and complex architecture); Trapa
natans (with both floating and submerged leaves) and Nymphea alba
(with simple floating leaves) were compared. In accordance with
literature data, the most abundant and taxon rich chironomid assemblages
occurred on Ceratophyllum-stands. Moreover species and genus level
identification of midges enable a more accurate description of the spatio-
temporal distribution of chironomid assemblages. Based on these results,
majority of the dominant chironomid taxa reached their highest densities
in Ceratophyllum-stands. Only two exceptions were found: the miner
Endochironomus tendens and the grazer—detritus feeder Phaenopsectra
flavipes reached their greatest densities in 7rapa-stands. Seasonal
dynamics of chironomids was in a good agreement with their life cycle.
Additionally, I found that the phenology of different plant species might
also affect the occurrence of Cricotopus sylvestris gr. and Phaenopsectra
flavipes.

Plant species and time of the sampling proved to have notable
influences on the occurrence of chironomid feeding groups as well. The
greatest densities of active filter-feeders and miners were found in the
Trapa-stands and that of the grazers in the Nymphaea-stands. Seasonality
proved to be determinant in shredders, passive filter-feeders, detritus
feeders and predators. Detritus feeders occurred primarily in July and
August, while the remaining groups (shredders, passive filter-feeders and
predators) reached their greatest relative abundances in June.

Investigation of taxonomically heterogeneous macrophyte stands
revealed however that the taxonomic composition and the structure of the
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vegetation had only little influence on the distribution of cironomids in
the investigated backwaters. Generally, the “structural” variables and
especially the total vegetation density seemed to be more determinative
than the “compositional” variables. Abundance of chironomids increased
with the vegetation density, but decreased with the vegetation cover and
the distance from the nearest open water. However, based on my results
macrophyte-dwelling chironomids seemed to be highly opportunistic in
selecting particular plant species in heterogeneous vegetation.
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