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1. Bevezetés 
 

Az árvaszúnyogok (Diptera: Chironomidae) a vízi életközösségek 
fontos részét képezik, egyrészt hatalmas egyedszámuk, másrészt a 
táplálékláncban betöltött meghatározó szerepük miatt. A fejlıdési alakok 
közül a lárvák elsısorban, mint haltáplálék jelentısek, a bábbırök és az 
imágók pedig a madarak számára jelenthetnek táplálékbázist (Armitage 
et al. 1995; Ferrington 2008). 

Ismert, hogy az azonos fajhoz tartozó árvaszúnyogok egyedei 
általában közel azonos idıpontban, szinkronban bújnak és hatalmas 
rajokat képezve repülnek (Armitage et al. 1995). A vízbıl nagy 
tömegben kirepülı árvaszúnyogok nemcsak felhasználják a vízben és az 
üledékben lévı szerves anyagokat, hanem kirepüléskor a vízbıl jórészt el 
is távolítják azokat. Ezáltal nagy jelentıségük van a vizek 
anyagforgalmában (pl. Dévai 1988, 1993). 

Ugyanakkor egy-egy tömeges kirepülés anyagforgalmi szerepe 
mellett negatív hatással is bírhat (pl. Armitage et al. 1995; Ferrington 
2008). Egyrészt a pozitív fototaxissal rendelkezı, ezáltal fényre repülı 
imágók (kifejlett egyedek) zavarást jelenthetnek az ember által lakott 
területeken, illetve az üdülıövezetekben (pl. Armitage et al. 1995). A 
hatalmas tömegben repülı rovarok egyrészt az emberek szájába, szemébe 
repülve okoznak kellemetlenséget, másrészt az épületek (mőemlékek, 
lakóépületek) falán és a jármőveken megtelepedve esztétikai zavarást 
okoznak (Ali 1991). Ez a zavarás olyan mértékő lehet, különösen az 
erısen beépített és sőrőn lakott vízparti területeken, ami már jelentıs 
gazdasági és turisztikai problémákat is felvet (pl. Ali et al. 1992; 
Hirabayashi és Okino 1998). Másrészt bizonyos taxonok lárváiban (pl. 
Chironomus génusz) megtalálható, az állatok légzését segítı hemoglobin, 
ami az imágókba is továbbadódva, allergiás reakciókat (pl. asztma, 
rhinitis, pırpir) válthat ki az arra érzékenyeknél, amennyiben a bırrel 
érintkeznek, vagy óvatlanul belélegzik ıket (pl. Ali 1991; Armitage et al. 
1995). Továbbá egyes fajok gazdaszervezetei, illetve szállítói lehetnek 
bizonyos patogén baktériumoknak (pl. Armitage et al. 1995; Broza és 
Halpern 2001; Broza et al. 2005; Ferrington 2008). 
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Mindezek alapján belátható, hogy az árvaszúnyogok vizsgálata 
mind anyagforgalmi, mind gazdasági, vagy akár közegészségügyi 
szempontokat figyelembe véve is fontos lehet. Ugyanakkor az ilyen 
szempontú vizsgálatok kivitelezéséhez és a kapott eredmények megfelelı 
értékeléséhez elengedhetetlen az állatok biológiájának, ökológiájának 
pontosabb megismerése. 

Jelentıségük ellenére a hazai árvaszúnyog-fauna, illetve az egyes 
fajok hazai elterjedése kevéssé ismert (Móra és Dévai 2004). Ez részben 
taxonómiai problémákra vezethetı vissza (pl. Dévai et al. 1983a, 1984; 
Dévai és Preczner 1985; Pinder 1986). Az árvaszúnyogok fejlıdési 
alakjai közül ugyan valamennyi (a lárva, a visszamaradt bábbır és az 
imágó egyaránt) alkalmas a faji szintő elkülönítésre (pl. Wiederholm 
1983, 1989; Langton 1991), a morfológiai bélyegek alkalmazhatóságával 
kapcsolatban számos probléma merül fel, különösen a lárvák esetében 
(Dévai et al. 1983a, 1984; Dévai és Preczner 1985; Armitage et al. 
1995). Így például számos, hazai vizeinkben rendkívül gyakori 
árvaszúnyogtaxon (pl. Chironomus, Glyptotendipes génusz) revízióját 
csak modern taxonómiai módszerekkel sikerült elvégezni (Keyl és Keyl 
1959; Dévai et al. 1984; Michailova 1995). Egy lehetséges és széles 
körben alkalmazott módszert jelent az állatok nyálmirigyében található 
óriás-kromoszómák (politén kromoszóma) sávmintázatának 
tanulmányozása (Dévai et al. 1984). Ezekkel az úgynevezett kariológiai 
vizsgálatokkal hazánkban Dévai és munkatársai figyelemreméltó 
eredményeket értek el, amit a Magyarországról tudományra új fajként 
leírt Chironomus balatonicus példája is jól bizonyít (Dévai et al. 1983b). 
A faj kariológiai és enzimológiai leírását követıen lehetıség nyílt az 
alkalmazható morfológiai bélyegek felismerésére és használatára is 
(Dévai et al. 1983b; Vallenduuk és Moller Pillot 2002). 
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2. Célkitőzések 
 

Annak ellenére, hogy az árvaszúnyogok a metafitikus 
élılényközösségeknek is jelentıs alkotóelemei (Pinder 1986, Armitage et 

al. 1995) a hazai kutatások eddig döntıen a nyíltvízi üledékre irányultak. 
Dolgozatom célja épp ezért a kevéssé ismert, növényzet között élı 
árvaszúnyog-együttesek tér- és idıbeli elıfordulásának tanulmányozása. 
Külön hangsúlyt helyezve a különbözı növényállományok nyújtotta, 
eltérı szerkezető habitatok jellemzésére. Reményeim szerint 
eredményeim hozzájárulhatnak az árvaszúnyogok ökológiájának, illetve 
élıhelyi igényeinek pontosabb megismeréséhez. Ezáltal lehetıségünk 
nyílik a vízi ökoszisztémák szerkezetének és mőködésének jobb 
megértésére és a csoport szélesebb körben is elérhetıvé válhat az 
ökológiai minısítésben. 

Dolgozatomban külön tanulmányozom a vegetáció hatását az 
árvaszúnyogok mennyiségi elıfordulására a növényfajok és a 
növényállományok szintjén. Ezek alapján céljaim három fı részre 
oszthatóak. 
1. Vizsgálom az árvaszúnyog-együttesek tér- és idıbeli elıfordulásának 
különbségeit eltérı külsı megjelenéső növényfajokon (nagymértékben 
tiszta növényállományokban), amelynek során arra keresem a választ, 
hogy: 

o a növényzet közt élı árvaszúnyogok térbeli elıfordulását milyen 
mértékben befolyásolhatják az eltérı megjelenéső növényfajok; 

o az egyes növényfajok állományainak kifejlıdésével 
összefüggésben változhat-e az árvaszúnyogok szezonális 
elıfordulása; 

o a várt tér- és idıbeli különbségek megjelennek-e a táplálkozási 
csoportok szintjén is. 

 

2. Tanulmányozom a vegetáció szerkezeti különbségeinek lehetséges 
hatásait az árvaszúnyog-együttesek elıfordulására, a növényállományok 
nagyfokú változatossága mellett, amelynek során arra keresem a választ, 
hogy: 
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o a hasonló szerkezető és taxonómiai összetételő 
növényállományokat hasonló árvaszúnyog-együttesek népesítik-e 
be; 

o az együttesek diverzitása összefügghet-e a növényzet 
diverzitásának növekedésével; 

o melyek azok a növényzeti változók, amelyek befolyásolhatják a 
köztük elıforduló domináns árvaszúnyogtaxonok és táplálkozási 
csoportok mennyiségi viszonyainak alakulását. 

 

3. Saját megfigyeléseim és irodalmi adatok alapján jellemzem a 
növényzet között elıforduló árvaszúnyog-együttesek taxonómiai és 
táplálkozási csoportokon alapuló szerkezeti jellemzıit és változatosságát. 
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3. Irodalmi áttekintés 
 
3.1. Az árvaszúnyogok és életciklusuk 
 

Az árvaszúnyogok (Chironomidae) a kétszárnyúak (Diptera) 
rendjébe, azon belül a fonalascsápú kétszárnyúak (Nematocera) 
alrendjébe tartozó rendkívül elterjedt és fajgazdag rovarcsalád. 
Képviselıik minden zoogeográfiai régióban, valamennyi klimatikus 
zónában megtalálhatóak (Armitage et al. 1995; Ferrington 2008). 
Világszerte összesen 11 alcsaládból mintegy 15000 árvaszúnyogfajt 
ismerünk (Cranston 1995), amelyek közül hazánkból eddig 6 alcsalád 
(Podonominae, Tanypodinae, Diamesinae, Prodiamesinae, 
Orthocladiinae és Chironominae) több mint 300 fajának elıfordulását 
jelezték (Móra 2009a). 

Az árvaszúnyogfajok nagy többségére az ivaros szaporodás 
jellemzı, de elıfordul szőznemzés (parthenogenesis) is (Armitage et al. 
1995). Teljes átalakulással fejlıdnek, azaz egyedfejlıdésük során tojás - 
lárva - báb - imágó alakokon mennek keresztül. Életciklusuk hossza 
fajtól, élıhelytıl és a környezeti tényezıktıl függıen néhány naptól 
néhány évig változhat. Az imágók (kifejlett egyedek) élettartama rövid, 
szinte csak a szaporodásra korlátozódik. A nıstények tojásaikat 
közvetlenül a vízfelszínre vagy valamilyen szilárd felszínhez rögzítve 
rakják le, egyesével vagy csomókban, gyakran több száz tojást 
tartalmazó nyálkás burokban (Pinder 1986; Armitage et al. 1995). 

A kikelı lárva négy stádiumon (I-IV.) keresztül fejlıdik, melyek 
hossza fajonként változó. A lárvafejlıdés hosszát számos tényezı 
befolyásolhatja, úgymint a tojásoknál is meghatározó hımérséklet, vagy 
a rendelkezésre álló táplálék mennyisége és minısége. Az 
árvaszúnyoglárvák minden víztípusban megtalálhatóak, a folyó- és 
állóvizektıl kezdve a kövek, növények felszínén megmaradó néhány 
mm-es vízhártyáig, de ismerünk szárazföldi fajokat is. Életmódjukat 
tekintve leginkább üledéklakóként ismertek, de nagy számban 
találhatunk lárvákat a növényzet között, valamint a növények szárában és 
levelében (aknázók), és ismerünk más élılényeken élı ektoparazita 
fajokat is (Pinder 1986; Armitage et al. 1995; Ferrington 2008). 
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Táplálkozásuk rendkívül változatos és a legtöbb faj maga is 
többféle táplálkozást folytathat, azaz térben és idıben akár más 
táplálkozási csoportokba is tartozhat. Táplálkozási szokásaikat jelentısen 
befolyásolhatja a lárva testmérete, fejlıdése, változhat évszakosan, illetve 
hozzáférhetı táplálék minıségével, mennyiségével, és az üledék 
összetételével összefüggésben (Armitage et al. 1995). Általánosságban 
Moog (2002) tíz táplálkozási típust különít el a szájszervek formája, a 
béltartalom és az állatok táplálkozási szokásai alapján. A leggyakoribb 
táplálkozási módokat az aprítók („shredders”; amelyek lehullott 
levelekkel, növényi szövetekkel táplálkoznak), a legelık („grazers”; 
amelyek élıbevonatot, algagyepeket fogyasztanak), a törmelékevık 
(„detritus feeders”; amelyek elhalt élılények felaprózódott és leülepedett 
maradványait fogyasztják), a ragadozók („predators”; amelyek más 
állatokat zsákmányolnak) és a szőrı táplálkozásúak képviselik. Ez 
utóbbiaknak két típusát különítjük el, attól függıen, hogy a vízáramból 
passzívan (pl. hálóval) vagy aktívan nyerik ki a szuszpendált 
táplálékrészecskéket, elıbbieket passzívan szőrıknek („passive filter-
feeders”), utóbbiakat aktívan szőrıknek („active filter-feeders”) 
nevezzük. Kevésbé gyakori táplálkozási módot képviselnek a 
faanyagevık („xylophagous”; amelyek élı vagy holt faanyaggal, pl. 
vízbe hullott faágakkal táplálkoznak), a paraziták („parasites”; amelyek 
gazdaszervezeteken élısködnek), az aknázók („miners”; amelyek 
növényi részekbe, elsısorban a levelekbe és a szárakba, járatokat fúrnak) 
és az egyéb táplálkozásúak („other feeding types”; amelyek a fenti 
kategóriák egyikébe sem sorolhatók be). 

A IV. stádiumot követıen a lárva bebábozódik. Az báb aktív 
helyváltoztató mozgásra képes. Fejlıdése végéhez közeledve a felszínre 
úszik, majd a tor Y-alakú repedésén keresztül kibújik az imágó, mely 
szinte azonnal röpképes. A hátrahagyott bábır (exuvium) még pár napig 
a víz felszínén lebeg, majd lebomlik (Langton 1991). A kifejlett egyedek 
általában nektárt vagy pollent szívogatnak, bizonyos esetekben nem 
táplálkoznak. Az egyes fajok egyedei szinkronban, nagyjából egyszerre 
bújnak és nagy, jellegzetes rajokat képezve repülnek (Armitage et al. 
1995). 
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3.2. A növényzet között élı makrogerinctelenek elıfordulását 
befolyásoló tényezık 
 

A makrovegetáció a vízi életközösségek számára rendkívül fontos 
és összetett életteret jelent, jelentısen befolyásolva az ott élı együttesek 
összetételét, mennyiségét és diverzitását (pl. Cheruvelil et al. 2002; Balci 
és Kennedy 2003; Bogut et al. 2007; Papas 2007; Cremona et al. 2008; 
Bogut et al. 2010). A növényzet egyrészt élıhelyet és búvóhelyet biztosít 
az ott élı állatoknak a ragadozókkal és a zavarással szemben, másrészt 
felületet nyújt az epifitikus alga együttesek megtelepedésére, amelyek 
fontos táplálékforrást jelentenek a vízi szervezetek számára (Cattaneo et 

al. 1998; Balci és Kennedy 2003; Papas 2007; Bogut et al. 2010). Csak 
az elıbbiekben felsorolt dolgozatokat figyelembe véve is kitőnik, hogy a 
makrovegetáció számos módon befolyásolhatja a rajta, illetve részben az 
alatta lévı üledékben élı állatközösségek mennyiségét és taxonómiai 
összetételét (Papas 2007). 

Növényfajok szintjén jelentıs különbségek mutatkozhatnak például 
az egyes fajok külsı megjelenésében. A morfológiai különbségek alapján 
általánosságban gyakran alkalmazzák az összetett (osztott, szeldelt 
levelekkel, ágas-bogas szárral; pl. Ceratophyllum demersum), átmeneti 
(osztatlan levelekkel, hosszú szárral; pl. Potamogeton spp.) és egyszerő 
(csupasz szárral, vagy nagy, osztatlan levelekkel; pl. emerz mocsári 
vegetáció) felépítéső növénytípusok szerinti elkülönítést (pl. Cattaneo et 

al. 1998; Cremona et al. 2008). Az eltérı felépítés és növényborítás 
együttesen jelentıs mértékben meghatározzák a növényzet teremtette 
környezeti viszonyokat. Az egyszerő felépítéső növények között 
kedvezıbbek a fényviszonyok, intenzívebb a tápanyagok kicserélıdése, 
amivel összefüggésben jelentısebb lehet az epifiton fejlıdése, mint az 
összetett felépítéső növények között (pl. Cheruvelil et al. 2002; Cremona 
et al. 2008). Ugyanakkor az összetett felépítés nagyobb felületet biztosít 
és több védelmet jelent a ragadozókkal szemben (pl. Marklund et al. 
2001; Papas 2007). Mindezek alapján tehát a növények tagoltságának (pl. 
Krecker 1939; Andrikovics 1973a; Cheruvelil et al. 2002; Strayer et al. 
2003; Tarkowska-Kukuryk és Kornijów 2008; Hansen et al. 2010a) és 
ezáltal a kolonizálható növényi felület méretének (pl. Dvořák és Best 
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1982; Tarkowska-Kukuryk 2010) jelentıs hatása lehet a növényzet 
között élı makrogerinctelen közösségek elıfordulására. 

Továbbra is a növényfajok szintjén, meghatározó lehet a növények 
kémiai természete is, ami részben az egyes fajok által kiválasztott 
másodlagos anyagcseretermékek jelenlétével, illetve azok 
tulajdonságaival jellemezhetı. Ismerünk olyan növényeket (pl. 
Ceratophyllum demersum, Myriophyllum spicatum, Chara spp.), 
amelyek a felületükön egyébként kialakuló epifiton képzıdését gátló 
anyagokat választanak ki (Ervin és Wetzel 2003). Közvetve ezek az 
anyagcseretermékek hatással lehetnek a makrogerinctelen közösségek 
elıfordulására és összetételére is, mivel számukra az epifiton igen 
jelentıs táplálékforrást jelent (pl. Cattaneo et al. 1998; Balci és Kennedy 
2003; Papas 2007; Tessier et al. 2008; Hansen et al. 2010a). 

A növényállományok szintjén szintén meghatározó különbségek 
figyelhetık meg például az állomány összetételében (döntıen emerz, 
úszó levelő, vagy alámerült fajok jelenléte; pl. Cattaneo et al. 1998; 
Cremona et al. 2008; Papas 2007), diverzitásában (monospecifikus vagy 
heterogén összetétel; pl. Friday 1987; Cheruvelil et al. 2002; Bogut et al. 
2007), vagy szerkezeti felépítésében (pl. denzitás, borítás, növényzeti folt 
mérete, vízmélység; pl. Andrikovics 1973a; Čerba et al. 2010; Tóth et al. 
2012). Számos példa ismert arra vonatkozóan, hogy az öszetett 
szerkezető, alámerült (pl. a Ceratophyllum demersum vagy a 
Myriophyllum spicatum dominanciájú) növényállományok több 
táplálékot és nagyobb védelmet jelentenek az ott élı gerinctelen 
szervezetek számára. Így ezen állományokban a makrogerinctelen 
közösségek egyedsőrősége, biomasszája és diverzitása egyaránt 
jelentısebb, mint az egyszerő szerkezető, emerz vagy kiterülı levelő 
állományokban (pl. Ali et al. 2007; Papas 2007; Cremona et al. 2008; 
Hansen et al. 2010a). Ugyanakkor más szempontból az összetett 
szerkezet hátrányt is jelenthet. A nagyobb borítású, sőrő állományok 
bizonyos esetekben, olyan mértékben módosíthatják az alattuk lévı 
vízoszlop, illetve az üledék tulajdonságait, ami már kedvezıtlenné teheti 
a feltételeket (pl. kisebb oxigén koncentráció, csökkent fényviszonyok 
által) az ott élı állatok számára (pl. Kornijów et al. 1990; Cattaneo et al. 
1998; Cheruvelil et al. 2002). Így a növényállományok belsejében, illetve 
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a sőrő állományokban tapasztalható valóban kisebb predációs nyomás 
ellenére a makrogerinctelenek mennyisége gyakran mégis a növényzeti 
folt szélén, illetve a felszínéhez közel a nagyobb (pl. Marklund et al. 
2001; Cheruvelil et al. 2002). Hasonló összefüggések ismerhetıek fel a 
növényállományok egyéb szerkezeti tulajdonságai, például a vegetáció 
mintázatának szezonális változásai (pl. Scheffer et al. 1984; Bogut et al. 
2010) vagy a növényzet biomasszája (pl. van den Berg et al. 1997; 
Tarkowska-Kukuryk 2010) és a növényzet között élı makrogerinctelen 
közösségek mennyiségi viszonyainak alakulásában is. 

Ugyanakkor fontos figyelembe vennünk, hogy a vegetáció 
tulajdonságai mellett az epifitikus együttesek, mint táplálékforrás, 
mennyisége és minısége (pl. Cyr és Downing 1988; Cattaneo et al. 1998; 
Balci és Kennedy 2003; Bogut et al. 2010; Hansen et al. 2010a), 
valamint a növényzettel borított élıhelyek fizikai-kémiai tulajdonságai, 
például a vízmélység (pl. Bogut et al. 2010; Čerba et al. 2010), a pH (pl. 
Friday 1987) és a trofitás (pl. Pieczyńska et al. 1999; Bogut et al. 2007), 
szintén meghatározóak lehetnek a vízi gerinctelen szervezetek 
elıfordulásában. 

 
 
3.3. Növényállományok árvaszúnyog-együtteseinek vizsgálata 
 

Mindamellett, hogy a növényzet között élı makrogerinctelenek 
elıfordulását meghatározó környezeti tényezık feltárásával számos 
munka foglalkozik, az ilyen jellegő vizsgálatok taxonómiai felbontása 
gyakran korlátozott. Különösen szembetőnı ez az árvaszúnyogok 
esetében, amelyek ugyan meghatározó tagjai a vízi makrogerinctelen 
közösségeknek és az egyes fajok igen eltérı mértékben kötıdnek a 
különbözı aljzattípusokhoz (Armitage et al. 1995), a vizsgálatok nagy 
részében mégis csak család, vagy alcsalád szintjén szerepelnek. Korábbi 
vizsgálataink alapján (Móra et al. 2008) ugyanakkor elmondható, hogy 
az árvaszúnyogok faj, vagy legalább génusz szintő azonosítása 
meghatározó lehet a makrogerinctelen közösségek szintjén is, a térbeli 
elıfordulási mintázatok pontosabb leírásához. Faji szintő azonosítás 
hiányában a vízi ökoszisztémát jellemzı finom kölcsönhatások és 
folyamatok sem tárhatók fel részleteiben, ugyanakkor a nem kellı 
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pontosságú taxonómiai azonosítás téves következtetésekhez vezethet (pl. 
Lenat és Resh 2001; Heiri és Lotter 2010). 

Az árvaszúnyogok különbözı aljzatokhoz való kötıdését többek 
között Pinder (1986) foglalta össze, aki a vízi növényzetet a legfontosabb 
aljzattípusok közé sorolta. Emellett más szerzık is pozitív összefüggést 
találtak a vízi makrovegetáció egyes tulajdonságai, valamint az 
árvaszúnyogok mennyisége és diverzitása között (pl. Soszka 1975a–b; 
Dvořák és Best 1982; Kornijów et al. 1990; Kornijów és Gulati 1992b; 
Cattaneo et al. 1998; Woodcock et al. 2005; Tarkowska-Kukuryk 2006; 
Tarkowska-Kukuryk és Kornijów 2008; Čerba et al. 2010). 

A korábbi vizsgálatokból kitőnik, hogy az árvaszúnyogok 
mennyiségére és fajgazdagságára elsısorban a makrovegetáció denzitása, 
borítása és tagoltsága (pl. Dvořák és Best 1982; Friday 1987; van den 
Berg et al. 1997; Tarkowska-Kukuryk és Kornijów 2008; Čerba et al. 
2010; Tarkowska-Kukuryk 2010) lehet meghatározó akár szezonálisan, 
akár hosszabb idıléptékben vizsgálva (pl. Brodersen et al. 2001). 
Emellett a szezonalitás, ami részben a növényzet, részben az egyes 
árvaszúnyogfajok fenológiai sajátosságain keresztül is hathat, szintén 
jelentısen befolyásolhatja a növények között élı árvaszúnyog-együttesek 
összetételét és mennyiségi viszonyait (pl. Soszka 1975b; Drake 1982; 
Kornijów 1989; Kornijów és Gulati 1992a–b; van den Berg et al. 1997; 
Strayer et al. 2003; Tarkowska-Kukuryk 2006; Čerba et al. 2010). 
Emellett ismertek arra utaló eredmények is, hogy bizonyos 
árvaszúnyogfajok eltérı mértékben kötıdhetnek a különbözı 
növényfajokhoz, illetve vegetáció-típusokhoz (pl. Soszka 1975a; 
Kornijów et al. 1990; Kornijów és Gulati 1992a–b; Woodcock et al. 
2005), és különösen az aknázó életmódú (a növények leveleinek és 
szárának epidermisze alatt élı) lárvák elıfordulását befolyásolja 
jelentısen az egyes növényfajok morfológiája (pl. Berg 1950; Urban 
1975; Linhart 1999; Tarkowska-Kukuryk 2006). Az eddigiekben tárgyalt 
források rendszerint homogén (monospecifikus) vagy pontosan nem 
jellemzett összetételő növényállományok vizsgálatára támaszkodtak. 
Ugyanakkor azt, hogy a vegetáció taxonómiai összetételének állományon 
belüli változatossága miként befolyásolja az árvaszúnyogok 
elıfordulását, nem ismerjük. 
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A magyarországi, árvaszúnyogokra vonatkozó kutatásoknak csak a 
kisebb hányada irányul a növényzet között élı fajok, illetve együttesek 
vizsgálatára (Móra 2009b). Ezek egy része elsısorban növényvédelmi és 
mezıgazdasági szempontokat vesz figyelembe. Így számos, a rizs 
rovarkártevıirıl, azok biológiájáról és az ellenük való védekezés 
lehetıségeirıl szóló munkával találkozhatunk (pl. Berczik 1971, 1973; 
Szító 1984, 1985, 1999). Ugyanakkor kimondottan a hazai vízterek 
természetes növényállományainak vizsgálatával foglalkozó dolgozat 
viszonylag kevés született. Ezek egy része, a külföldi szakirodalomban 
tapasztaltakhoz hasonlóan, család, illetve alcsalád szintjén említi az 
árvaszúnyogokat (pl. Entz 1947; Andrikovics 1973a–b; Bíró és Gulyás 
1974; Móra et al. 2003; Tóth et al. 2005). A növényzet között élı 
árvaszúnyogfajok (esetleg génuszok) elıfordulásával foglalkozó munkák 
nagyobb része is elsısorban faunisztikai jellegő (pl. Surányi 1942, 1943; 
Móra et al. 2004, 2006; Tóth et al. 2006a) és csak részben irányulnak az 
árvaszúnyog-együttesek mennyiségi viszonyainak összehasonlítására (pl. 
Szító et al. 1996; Tóth et al. 2006b, 2008a–b; Árva et al. 2009, 2011; 
Tóth et al. 2011, 2012). A növényzet szerkezete és az azt benépesítı 
árvaszúnyog-együttesek kapcsolatának mélyebb vizsgálata azonban 
eddig nem történt meg. 
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4. Anyag és módszer 
 
4.1. A mintavételi területek jellemzése 
 
4.1.1. Boroszló-kerti-Holt-Tisza (Gulács) 

A Gulács mellett elterülı Boroszló-kerti-Holt-Tisza (1–2. ábra; K 
22°24’45”, É 48°05’10”) kopolya típusú holtmedernek tekinthetı, 
amelyet az 1860-as évek elején vágtak le a Tiszáról a folyószabályozási 
munkálatok során. Az átvágott mederrészlet középsı részén, mintegy 2 
km hosszan helyezkedik el a kettıs kanyart leíró Boroszló-kerti-Holt-
Tisza. A holtmeder hullámtéri elhelyezkedéső, országos jelentıségő, 
„szentély” jellegő víztér (Dévai et al. 1995, 1999). 

 

 
 

1. ábra. A vizsgált holtmedrek elhelyezkedése a Tisza mentén (BKHT = 
Boroszló-kerti-Holt-Tisza; NAGM = Nagy-morotva; HHT = Hordódi-Holt-
Tisza; 3AG = Három-ágú). 
 

A mintavételek idején jelentısebb kiterjedéső nyílt vízfelület csak a 
holtmeder két vége közelében volt található, amelyek egyben a víztér 
legmélyebb részei is. A két part mentén változatos felépítéső mocsári- és 
hínárnövényzet húzódott széles sávban, amelyben az uralkodó 
növényzeti típust a gyökerezı, felszínen kiterülı levelő hínárnövényzet 
képviselte. Ezen belül legnagyobb borítása a sulyomnak (Trapa natans 
L.) és a fehér tündérrózsának (Nymphaea alba L.) volt, emellett a meder 
keleti végén a sárga tavirózsa (Nuphar lutea (L.) Sm.) kis állományaival 
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találkoztunk. A vízfelszínen lebegı hínártársulásokban elıfordult a 
békatutaj (Hydrocharis morsus-ranae L.) és egy rencefaj (Utricularia 
sp.). Mennyiségét tekintve jelentıs az alámerült hínárnövényzet is, amit 
túlnyomórészt az érdes tócsagaz (Ceratophyllum demersum L.) alkotott, 
de kisebb mennyiségben megtalálható volt az üveglevelő békaszılı 
(Potamogeton lucens L.) és a bodros békaszılı (Potamogeton crispus 
L.). A holtmeder egy rövid szakaszán a mintavételek idején a kolokán 
(Stratiotes aloides L.) kis állományait találtuk. A mocsárinövényzetet 
vízi harmatkása (Glyceria maxima (Hartm.) Holmb.), keskenylevelő 
gyékény (Typha angustifolia L.), egyszerő békabuzogány (Sparganium 

erectum L.), tavi káka (Schoenoplectus lacustris (L.) Palla.), valamint 
különbözı sásfajok (Carex spp.) alkották (Dévai et al. 1995). 
 

 
 

2. ábra. A Boroszló-kerti-Holt-Tisza (Gulács). (Fotó: Miskolczi Margit) 
 
 

4.1.2. Nagy-morotva (Rakamaz és Tiszanagyfalu) 

A Nagy-morotva (1. és 3. ábra; K 21°28´34˝, É 48°06´46˝) 
természetes úton, a Tisza mederformáló tevékenysége során, lefőzıdéssel 
alakult ki. A holtmeder a Tisza bal oldali hullámterében helyezkedik el és 
jelenleg nincs közvetlen kapcsolatban a folyóval. Vízutánpótlása a 
Tiszából nagy árhullámok esetén, ill. részben mesterségesen, hullámtéri 
csatornán keresztül történik. Közigazgatásilag Tiszanagyfalu és Rakamaz 
községekhez tartozik, míg kezelését tekintve magántulajdonban van. 
Elsıdlegesen öntözıvíz tárolásra, halászatra és horgászatra használják. 
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Jelenleg nem áll természetvédelmi oltalom alatt, de védettsége indokolt 
(Pálfai 2001). 
 

 
 

3. ábra. A Nagy-morotva (Rakamaz és Tiszanagyfalu). (Fotó: Kálmán Zoltán) 
 
A mintavételek idején a Nagy-morotva medre erıteljesen 

feliszapolódott és vízi növényzettel gazdagon benıtt volt. A part menti 
mocsári vegetációra a vízi harmatkása (Glyceria maxima), a 
keskenylevelő gyékény (Typha angustifolia), a tavi káka (Schoenoplectus 

lacustris), a nád (Phragmites australis (Cavan.) Trin. et Stend.), az 
egyszerő békabuzogány (Sparganium erectum) és különbözı sásfajok 
(Carex spp.) dominanciája volt jellemzı. A holtmeder jelentıs részét 
borító hínárnövényzetet az érdes tócsagaz (Ceratophyllum demersum), a 
sulyom (Trapa natans), a fehér tündérrózsa (Nymphaea alba) és a 
kolokán (Stratiotes aloides) kiterjedt állományai uralták. A növényzet 
jellemzıen összefüggı, nagy kiterjedéső állományokat alkotott. 
 
 
4.1.3. Három-ágú (Poroszló) 

A Tisza-tó (Kiskörei-tározó) területén számos olyan víztest 
található, amelyek egykor önállóak voltak, mint pl. a Tiszavalki-medence 
délkeleti részén fekvı Három-ágú, a Hordódi-Holt-Tisza, a Nagy-
morotva és a Szartos. Mind a négy víztest a Tisza-tavi Madárrezervátum 
része, ezáltal egész évben tartózkodási tilalommal óvott, szigorú védelem 
alatt álló, kiemelt természetvédelmi jelentıségő területek. 

A Három-ágú (1. és 4. ábra; K 20°44’45”, É 47°39’29”) a Tisza 
szabályozás elıtti, mederformáló tevékenységének eredményeként 
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keletkezett. A mai meder a folyókanyar keleti ágának fokozatos nyugat 
felé tolódása útján jött létre, ennek eredménye lehet a meder délkeleti 
végének ujjszerő elágazása is (amirıl a víztest a nevét kapta). A Nagy-
morotva (Poroszló) felıl egy keskeny csatornán lehet megközelíteni, 
amin keresztül a vízkicserélıdés egy része is történik. Azonban mivel 
magasabb partfalak nem zárják körül, vízcseréje a tározótér felé több 
helyen is végbemehet (Nagy 2005). 
 

 
 

4. ábra. A Három-ágú (Poroszló). (Fotó: Tóth Mónika) 
 
A mintavételek idején a Három-ágú északi részét jobbára 

keskenylevelő gyékény (Typha angustifolia), vízi harmatkása (Glyceria 

maxima (Hartm.) Holmb.) és egyszerő békabuzogány (Sparganium 

erectum) dominanciájú, dús mocsárinövény-állományok szegélyezték, 
amelyeket kiterjedt sulyomszınyeg (Trapa natans) kísért. A meder 
közepén azonban az érdes tócsagaz (Ceratophyllum demersum) nagy 
kiterjedéső foltjaival tarkított, számottevı nyílt vízfelületet is találtunk, 
ami egészen a meder déli, vak végzıdéséig tartott. A meder ujjszerő 
elágazásait a füzéres süllıhínár (Myriophyllum spicatum L.) üveglevelő 
békaszılıvel (Potamogeton lucens) és érdes tócsagazzal (Ceratophyllum 

demersum) tarkított foltjai jellemezték. A Három-ágú domináns 
hínárállományai a nagy kiterjedéső sulymosok (Trapa natans) voltak, 
amelyekben szigetszerően elhelyezkedve a fehér tündérrózsának 
(Nymphaea alba) olykor jelentıs kiterjedéső és jó állapotban lévı 
foltjaival találkozhattunk. 
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4.1.4. Hordódi-Holt-Tisza (Poroszló) 

A Hordódi-Holt-Tisza (1. és 5. ábra; K 20°44’42”, É 47°39’01”) a 
19. század második felében végzett szabályozási munkálatok keretében 
jött létre (Vámosi 1996). A holtmeder megközelítése kizárólag a IX.-
öblítıcsatorna és a Kerek-tó felıl összeköttetést biztosító, a víz ki- és 
beáramlását is lehetıvé tevı, csatornán keresztül lehetséges. Mivel 
nehezen megközelíthetı, természetközeli állapotát mind a mai napig jól 
megırizte. Az utóbbi években azonban feltöltıdése egyre jobban 
felgyorsult, a meder közepén a vízmélység napjainkra a korábbi 5–8 m 
helyett legfeljebb a 3 m-t éri el. Ennek következtében a hínár- és a 
mocsári növényzet a meder egyre nagyobb részét borítja, s a korábban 
jelentıs nyíltvizes középsı sávban a hínárnövényzet nyár végére szinte 
teljesen összezáródik (Nagy 2005). 

 

 
 

5. ábra. A Hordódi-Holt-Tisza (Poroszló). (Fotó: Tóth M.) 
 

A Hordódi-Holt-Tisza, a Három-ágúhoz hasonlóan a Tisza-tavi 
Madárrezervátum részeként egész évben tartózkodási tilalommal óvott, 
szigorú védelem alatt álló terület.  

A Hordódi-Holt-Tisza partközeli részeit keskenylevelő gyékény 
(Typha angustifolia), vízi harmatkása (Glyceria maxima) és egyszerő 
békabuzogány (Sparganium erectum) dominanciájú, dús mocsárinövény-
állományok kísérték. A meder közepén a sulyom (Trapa natans) 
összefüggı foltjait találtuk, amelyeket helyenként megszakítottak a fehér 
tündérrózsa (Nymphaea alba), az érdes tócsgaz (Ceratophyllum 
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demersum) és a füzéres süllıhínár (Myriophyllum spicatum) állományai. 
A meder déli végén az érdes tócsagaz (Ceratophylum demersum) és a 
füzéres süllıhínár (Myriophyllum spicatum) dominanciája volt jellemzı 
szórványosan elıforduló üveglevelő békaszılıvel (Potamogeton lucens). 
A nyár vége felé a csatorna bejáratánál, a sulyom (Trapa natans) 
állományok lesüllyedésével egy idıben a rucaöröm (Salvinia natans) 
kiterjedt foltjai jelentek meg. 

 
 

4.2. Az árvaszúnyogok tér- és idıbeli elıfordulása eltérı megjelenéső 
növényfajokon 
 
4.2.1. A mintavételek módja, a minták feldolgozása 

A mintavételekre 2007-ben a Boroszló-kerti-Holt-Tiszában 
(Gulács), 2008-ban pedig a Hordódi-Holt-Tiszában (Poroszló) és a 
Három-ágúban (Poroszló) került sor a növényállományok kifejlıdésétıl 
(június) azok visszahúzódásáig (augusztus), havi rendszerességgel. A 
mennyiségi vizsgálatokhoz valamennyi mintavételi helyen közel azonos 
tömegő növényt (0,016 ± 0,009 kg) emeltünk ki. A mintavételek során 
részben egy (plexibıl készült) doboz alakú mintavevıt (30 x 30 x 20 cm) 
alkalmaztunk, annak érdekében, hogy a kiemelni kívánt növényeket jól 
körülzárjuk. A növények kiemelése során a mintavevı alá egy 0,25 mm 
lyukbıségő kézi hálót tartottunk, hogy az elfolyó vízzel együtt esetleg 
kisodródó egyedeket ne veszítsük el. Ugyan a mintavevı tesztelése nem 
történt meg, és feltehetıen a gyorsan és jól úszó makrogerinctelen 
szervezetek (pl. Heteroptera; Odonata) győjtésére nem feltétlenül 
reprezentatív a módszer, de korábbi vizsgálataink során igazoltuk, hogy 
az árvaszúnyogok a zavarásra (pl. a vegetáció levágására) nem 
meneküléssel válaszolnak, sokkal inkább megpróbálnak elrejtızni a 
növények között (Tóth et al. 2008b). A mintavételek során a 
növényeknek a vízoszlopban lévı részei kerültek kiemelésre, ügyeltünk, 
hogy lehetıleg ne kavarjuk fel az üledéket. 

A mintázott növényállományok ugyan nem voltak minden esetben 
monospecifikusak, de mindig egy-egy növényfaj dominanciájával voltak 
jellemezhetıek. Emellett a minatvételekkor törekedtünk arra, hogy azok 
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az állományok belsejébıl, viszonylag „tiszta” (minél kevésbé kevert) 
foltokból történjenek. Valamennyi növényállományból háromszori 
ismétléssel történtek mintavételek. Az ismétlések során törekedtünk rá, 
hogy lehetıleg ne egymás közelében elhelyezkedı azonos 
állományokból történjenek a mintavételek, hanem legalább nyíltvizes 
folt, vagy másik állomány elválassza ıket egymástól. 

 

 
 

6. ábra. A Nymphaea alba (A), a Ceratophyllum demersum (C) és a Trapa 

natans (E) külsı morfológiája Felföldy (1990) alapján, valamint a Nymphaea- 
(B), a Ceratophyllum- (C) és a Trapa-állományok (F) megjelenése a Három-
ágúban (Fotó: Tóth M.). 

 
A vizsgált három állomány jelentısen különbözött egymástól 

megjelenésében, a domináns növényfajok eltérı külsı morfológiája 
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alapján (6. ábra). Az állományalkotó növényfajok (Felföldy 1990) 
mindhárom holtmederben: 

o a hosszú, hengeres levélnyélen ülı, a víz színén úszó, viszonylag 
nagy felülető, ép szélő levelekkel rendelkezı fehér tündérrózsa 
(Nymphaea alba; 6. ábra: A–B), 

o a dúsan elágazó száron örvösen álló, sallangosan szeldelt 
levelekkel jellemezhetı, alámerült érdes tócsagaz (Ceratophyllum 

demersum; 6. ábra: C–D) és 
o a víz felszínén úszó, jellegzetesen fogazott szélő, rombusz alakú 

levelekbıl álló levélrózsákkal (amit a hólyagszerően felfúvódott, 
levegıvel teli levélnyelek tartanak a víz felszínén), illetve 
gyökérszerő, szeldelt alámerült levelekkel is rendelkezı sulyom 
(Trapa natans; 6. ábra: E–F). 

 
A növények közül laboratóriumban, lehetıleg még élı állapotban 

(24 órán belül), szabad szemmel válogattuk ki az állatokat. A 
mintaválogatásnál figyelmet fordítottunk arra, hogy a döntıen a 
növények szárában és levelében, az epidermisz alatt élı, aknázó 
életmódú egyedek is elıkerüljenek. Ennek érdekében egyrészt figyeltük, 
hogy hol találhatóak sötétebb sávok a növények szárán és levelén, mivel 
ezek az epidermisz alatt elhelyezkedı járatokra utalhatnak, másrészt 
valamennyi növényt egyenként felvágtunk és alaposan átvizsgáltunk. A 
mintaválogatást követıen a növényeket szárítószekrényben 
tömegállandóságig 90°C-on szárítottuk, majd lemértük a száraz 
tömegüket. A késıbbiekben erre vonatkoztatva adtam meg az 
árvaszúnyogok denzitását (egyed/kg). 

Az elıkerült árvaszúnyoglárvákat és -bábokat 70%-os etil-
alkoholban tartósítottuk a késıbbi feldolgozásig, amelynek során 
mikroszkópi preparátumokat készítettünk a fajok megbízható 
elkülönítéséhez. Preparálás elıtt az állatok 24 órára 10%-os KOH-
oldatba kerültek, aminek következtében a zsírszövetek és izomzat nagy 
része kioldódott, így a késıbbiekben nem zavarták a preparálást és az 
azonosítást. A maratás és alapos öblítés után az árvaszúnyogokat 1%-os 
savanyú fukszinnal festettük és ezt követıen 99%-os glicerinben 
preparátumokat készítettünk. 
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Az árvaszúnyoglárvákat lehetıség szerint faji szintig 
azonosítottam, amihez Bíró (1981), Cranston (1982), Janecek (1998), 
Sæther és munkatársai (2000), Vallenduuk (1999), Vallenduuk és Moller 
Pillot (1997), illetve Wiederholm (1983) munkáit használtam. A 
nevezéktan Sæther és Spies (2010) munkáját követi. 

 
 

4.2.2. Az adatok értékelése 

Az elemzésekhez az árvaszúnyogok mennyiségi adatait egyrészt 
taxonok (fajok és génuszok), másrészt táplálkozási csoportok (guild) 
szintjén vettük figyelembe. 

Az elıkerült árvaszúnyogtaxonokat hét táplálkozási csoportba 
soroltam Moog (2002) alapján. Ezek csoportok az aprítók („shredders”), 
a legelık („grazers”), az aktívan szőrık („active filter-feeders”), a 
passzívan szőrık („passive filter-feeders”) a törmelékevık („detritus 
feeders”), az aknázók („miners”) és a ragadozók („predators”) voltak. Az 
egyes táplálkozási csoportok mennyiségét az adott guildbe tartozó 
árvaszúnyogok denzitás adataiból számoltam a következı módon: 

ΣGRAi hi

Σhi
RGRA =

ΣGRAi hi

Σhi
RGRA =

 
 

ahol R a vizsgált (jelen esetben GRA = legelı) táplálkozási csoport 
relatív mennyisége; hi adott taxon denzitása; GRAi pedig az adott 
taxonhoz tartozó pontszám (a jegyzék alapján), jelen esetben a legelı 
(GRA, „garzers”) táplálkozási csoporton belül (Moog 2002). 
Értelemszerően ugyanez a módszer alkalmazható a többi táplálkozási 
csoport esetében. 

Az árvaszúnyog-együttesek teljes denzitása (egyed/kg) és 
fajgazdagsága alapján variancialemzést (ANOVA) végeztünk. Az 
elemzés célja a három holtmeder (Boroszló-kerti-Holt-Tisza, Hordódi-
Holt-Tisza, Három-ágú) eltérı növényállományaiból (Ceratophyllum-, 
Nymphaea- és Trapa-állományok), különbözı idıpontokban (június, 
július, augusztus) győjtött együttesek összehasonlítása volt. Az elemzés 
elıtt az árvaszúnyogok teljes denzitását log(x+1) transzformáltuk. A 
transzformáció csökkentette a kiugróan magas értékek súlyát, így ezt 
követıen a minták varianciája már homogénnek bizonyult (Hartley F-
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max statistic, Cochran C statistic, and the Bartlett Chi-square test; 
Statistica 8.0 program alkalmazásával) lehetıvé téve az ANOVA 
alkalmazását. A fajgazdagság adatok (az elıkerült árvaszúnyogfajok, 
illetve taxonok számát) varianciájának homogenitása megfelelı volt, így 
ezeket nem transzformáltuk. Az adatok normalitásának közvetlen 
vizsgálatára ugyanakkor nem volt mód, mivel vizsgálati csoportonként 
mindössze három párhuzamos (adott hónap, hely és növény faj) állt 
rendelkezésünkre. Az ANOVA ugyan robosztus az adatok normális 
eloszlástól való mérsékelt eltéréseivel szemben, de az esetleges nagyobb 
eltérések elkerülése érdekében a rezidiumok eloszlását e tekintetben 
grafikusan elemeztük a Statistica 8.0 program (Statsoft, Inc.) 
útmutatójának megfelelıen. Hasonlóan jártunk el a továbbiakban 
elvégzett elemzések esetén is. 

Következı lépésben a közösség szerkezetében mutatkozó 
mintázatokat vizsgáltuk többtényezıs varianciaelemzéssel (MANOVA), 
amelyben a tényezık szintén a vizsgált holtmedrek (Hely), a mintavételi 
hónap (Hónap) és a mintázott növényállomány (Növény) voltak. A 
variancialemzések során vizsgáltuk a tényezık közötti interakciókat is 
(Hely × Hónap, Hely × Növény, Hónap × Növény, valamint Hely × 
Hónap × Növény). A közösség szintő elemzéseket mind a taxonok, mind 
a táplálkozási csoportok alapján elvégeztük, azok log(x+1) transzformált 
denzitás értékeire vonatkozóan. A közösség szintő MANOVA-t 
követıen, az egyes taxonokra, illetve táplálkozási csoportokra külön-
külön ANOVA-kat futtattunk ugyancsak a fentebb említett magyarázó 
tényezık mentén. Az ANOVA alapfeltételeinek meglétét a fentebb 
leírtak szerint vizsgáltuk. 

Végül azokban az esetekben, ahol a variancialemzések szignifikáns 
különbségeket mutattak az önálló változókkal (Hely, Hónap, Növény), 
elvégeztük az árvaszúnyogtaxonok, illetve a táplálkozási csoportok 
páronkénti összehasonlítását Tukey-próbával. A varianciaelemzésekhez 
(ANOVA, MANOVA), valamint a post hoc teszthez (Tukey-próba) 
Statistica 8.0 programot használtunk (Statsoft, Inc.). 
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4.3. Az árvaszúnyogok térbeli elıfordulása eltérı szerkezető 
növényállományokban 
 
4.3.1. A mintavételek módja, a minták feldolgozása 

A mintavételekre 1999 augusztusában került sor a Boroszló-kerti-
Holt-Tiszában (Gulács) 25, a Nagy-morotvában (Rakamaz és 
Tiszanagyfalu) pedig 24 növényfoltból. A terepi megfigyelések alapján a 
mintázott foltok jól reprezentálják a két holtmeder jellegzetes 
növényegyütteseit. A minták megvételekor a mintavevı belsejében 
lemértük a vízmélységet, ami az eszköz alapterületének ismeretében 
lehetıvé teszi, hogy megadjuk a minták térfogatát. Így a késıbbiekben az 
elıkerült árvaszúnyogok denzitását is a minták térfogatára vonatkoztatva 
(egyed/m3) adtam meg. 

Mintavételeink során lezárásos-kigyőjtéses módszert alkalmaztunk, 
AQUALEX mintavevı segítségével (Nagy et al. 2001), ami egy 5 mm 
falvastagságú, 1 m magas, 0,5 m2 alapterülető alumínium hengerpalást. 
Amennyiben a vízmélység meghaladja az 1 m-t, egy másik 1 m-es tagot 
csatlakoztathatunk hozzá. A mintavevı súlyánál és éles pereménél fogva 
megbízhatóan lehatárol egy adott térfogategységet. A korábbi vizsgálatok 
alapján kiválóan alkalmas a növényzet között élı makroszkopikus 
gerinctelenek mennyiségi vizsgálatára (Csabai et al. 2001; Nagy et al. 
2001). Az állatokat kézi háló (lyukbısége 0,25 mm) és vödör 
segítségével emeltük ki a hengerbıl. 

A mintavételek során a növényállományokra jellemzı 
háttérváltozók kerültek rögzítésre, ezek  

o a vízmélység (a minta megvétele elıtt a mintavevıben mért érték; 
cm),  

o a folt szélétıl való távolság (a mintavételi pontnak a növényzeti 
folt legközelebb esı szegélyétıl mért távolsága; m), 

o a foltméret (a mintázott növényi folt teljes kiterjedése; m2), 
o a parttól való távolság (a mintavételi pont partvonaltól mért 

legkisebb távolsága; m), 
o a nyíltvíztıl való távolság (a mintavételi pont nyíltvíztıl mért 

legkisebb távolsága; m), 
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o a növényzet borítása (a mintavételi pontban és annak közvetlen 
közelében a növényállomány borítási értéke; %), 

o a növényzet teljes denzitása (a mintából válogatás során kiemelt 
víz alatti növények összes tömege; g/m3) és 

o az egyes növényfajok denzitása (g/m3). 
 

Az állatokat élı állapotban, a mintavételtıl számított 24 órán belül, 
válogattuk. Az elıkerült árvaszúnyoglárvákat és -bábokat 70%-os etil-
alkoholban tartósítottuk a késıbbi feldolgozásig. A fajok azonosítását a 
4.2.1. fejezetben leírtakkal megegyezıen végeztük el. 

 
 

4.3.2. Az adatok értékelése 

Az elemzésekhez az árvaszúnyogok mennyiségi adatait egyrészt 
taxonok (fajok, és a fajszinten nem azonosítható egyedek esetében 
génuszok), másrészt táplálkozási csoportok (guild) szintjén vettük 
figyelembe. Az elıkerült árvaszúnyogtaxonokat hat táplálkozási 
csoportba soroltam Moog (2002) alapján. Az egyes guildek denzitását a 
korábban leírtaknak megfelelıen számoltam (4.2.2. fejezet; Moog 2002). 

A növényzeti változókat az elemzések elıtt két csoportba soroltuk 
(9–10. táblázat). Az egyes növényállományok faji összetételére 
vonatkozó adatok alkotják az elsı csoportot, az ún. „összetételi” változók 
csoportját. A mintavételek során elıkerült növényfajokból hét kategóriát 
hoztunk létre: Ceratophyllum demersum, Hydrocharis morsus-ranae, 
Nymphaea alba, Potemogeton spp. (P. crispus, P. lucens), Stratiotes 
aloides, Trapa natans és az emerz mocsári növényzet (Phragmites 

australis, Schoenoplectus lacustris, Sparganium erectum, Typha 

angustifolia és T. latifolia). Néhány növényfaj esetén azért tartottuk 
szükségesnek a kategóriákba történı összevonást, mert azok 
önmagukban nagyon kis mennyiségben vagy csak szórványosan 
fordultak elı a mintákban. 

A mintázott növényfoltok egyéb rögzített változói (a vízmélység, a 
foltméret, a parttól való távolság, a nyíltvíztıl való távolság, a növényzet 
borítása és a növényzet denzitása) alkotják a második, az ún. „szerkezeti” 
változók csoportját.  
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Az árvaszúnyogok mennyiségének és a növényzeti változóknak az 
átlagait Student’s t-teszttel hasonlítottuk össze a két holtmederben, 
kivéve a növényzet százalékos borításának átlagait. A t-próbát 
megelızıen F-próbával vizsgáltuk a minták variancia négyzetének 
egyezıségég, majd ezen eredmények tükrében választottuk ki a 
megfelelı t-próbát (egyezı, illetve nem egyezı varinacia négyzetek). A 
borítás adatok nem normális (százalékos) eloszlása miatt a Mann-
Whitney U-tesztet alkalmaztunk, PAST programcsomag segítségével 
(Hammer et al. 2001). 

Az árvaszúnyoglárva-adatok varianciáját elsı lépésben az 
együttesek szintjén elemeztük. Annak érdekében, hogy feltárjuk, vajon a 
hasonló összetételő növényállományokban hasonló árvaszúnyog-
együttesek fordulnak-e elı, összevetettük az árvaszúnyog-együttesek és a 
növényállományok relatív gyakorisági adataiból képzett hasonlósági 
mátrixokat. Az összehasonlításhoz Bray-Curtis hasonlósági index alapján 
Mantel-tesztet végeztünk, PAST programcsomagot használva (Hammer 
et al. 2001). Ezt követıen Spearman rank korrelációval 
összehasonlítottuk az árvaszúnyog-együttesek és a növényállományok 
Shannon-diverzitását, hogy megvizsgáljuk, vajon a növényállományok 
nagyobb faji diverzitása összefügghet-e az árvaszúnyog-együttesek 
nagyobb diverzitásával. A korrelációanalízishez Statistica 8.0 programot 
(Statsoft, Inc.) használtunk. 

Ezt követıen többváltozós elemzéseket végeztünk az árvaszúnyog-
együttesek és a növényfoltok összetétele és szerkezeti jellemzıi között 
esetlegesen fennálló kapcsolatok kimutatására. Az elemzések elıtt az 
árvaszúnyogok mennyiségi adatait log(x+1) transzformáltuk, míg a 
fajgazdagság adatokat (az elıkerült árvaszúnyogfajok, illetve taxonok 
számát) nem transzformáltuk. A makrofita-együttesek mennyiségi adatait 
szintén log(x+1) transzformáltuk. Ezen kívül a növényzeti folt 
szerkezetére vonatkozó háttérváltozók közül a vegetáció borításának 
százalékos értékeit arcsin[(x/100)0,5] transzformáltuk (Podani 1997), míg 
a többi változó esetében nem végeztünk transzformációt. 

Az árvaszúnyog-együttesek összetételének és a növényzeti 
változóknak az összehasonlítását kanonikus korreszpondencia analízissel 
(CCA) végeztük CANOCO 4.5 program segítségével (ter Braak és 
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Šmilauer 1998). A ritka árvaszúnyogfajokat, illetve taxonokat (amelyek 
kevesebb, mint három mintában fordultak elı) kizártuk az ordinációkból. 
A ritka fajok kizárását a hozzájuk kapcsolódó magas mintavételi 
bizonytalanság és a gyakori zéró értékeik által okozott jelentıs 
normálitás-sérülés indokolta. A ritka fajok kihagyása, de minimum 
alulsúlyozása bevett szokás, elvárás az ordinációs vizsgálatoknál (Lepš 
és Šmilauer 2003). 

Az elemzések elıtt Pearson korrelációval teszteltük a változók 
kollinearitását Statistica 8.0 program segítségével (Statsoft, Inc.). A 
változók közötti korrelációk alapján a legtöbb változó, beleértve a 
növényfajok mennyiségi adatait, függetlennek tekinthetık és csak a 
Boroszló-kerti-Holt-Tiszában mért vízmélységet zártuk ki a további 
elemzésekbıl, mivel erısen korrelált (R> 0,5) számos más változóval. A 
növényzeti változókat magyarázó szerepük sorrendjében „forward 
stepwise” módszerrel válogattuk és szignifikanciájukat Monte Carlo 
permutációs teszttel (499 permutációval) állapítottuk meg (12. táblázat). 
Hasonlóképpen az egyes ordinációs tengelyek és a teljes modell 
(valamennyi tengelyt beleértve) statisztikai szignifikanciáját is Monte 
Carlo teszttel (499 permutációval) becsültük. 

A Nagy-morotvából származó, árvaszúnyog táplálkozási 
csoportokon alapuló adatok közül egy minta nagyon jelentısen 
elkülönült a többitıl a CCA során, így ezt a végleges elemzésbıl 
kizártuk. A kiugró (outlayer) adatok torzíthatják az elemzést, hiszen 
esetükben nagyobb a mintavételi bizonytalanság (az általuk reprezentált 
jelenségek, környezeti grádiens tartományok mintákkal nem kellıen 
lefedettek). Statisztikai elemzéseknél elvárt az adatok mintázatának 
elızetes elemzése, amely során például a kiugró adatpontok azonosítása 
is lehetséges (pl. a CCA esetén egy PCA vagy DCA futtatása javasolt), 
amelyek kihagyása rendszerint javasolt (vagy ha van rá mód meg kell 
vizsgálni az eltérés okát) (Lepš és Šmilauer 2003). Esetünkben egyetlen 
kiugró minta volt (49 mintából), amely elhagyása nem okoz jelentıs 
információvesztést, ellenben így sokkal tisztább és korrektebb képet 
kapunk a fennmaradó mintavételi pontokat jellemzı mintázatokról. 
Megpróbáltuk ezen kihagyott mintavételi pontot, mint semleges pontot 
(supplementary data) feltüntetni az ordinációs ábrán, ám ezt sajnos a 
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program nem engedte, mivel a CANOCO esetében csak faj és változó 
vihetı be kiegészítı adatként, minta nem. 

Végül annak érdekében, hogy feltárjuk az egyes változócsoportok 
(„összetételi” és „szerkezeti” változók) hatását a domináns árvaszúnyog 
taxonokra és a táplálkozási csoportokra, valamint az árvaszúnyog-
együttesek fajgazdagságára és teljes denzitására, többszörös lineáris 
regresszió elemzést (MRA) és variancia particionálást (Borcard et al. 
2004) alkalmaztunk. Ennek során külön regresszió elemzéseket 
végeztünk az „összetételi” és a „szerkezeti” változókkal és amennyiben 
mindkét változócsoport szignifikáns magyarázó értékkel rendelkezett, a 
két almodellt egyesítettük egy teljes modellben (amely mind 
„szerkezeti”, mind az „összetételi” almodelleket magában foglalta). A két 
almodellbe a változócsoportokból azok a változók kerültek be, amelyek 
szignifikánsnak (P <0,05) bizonyultak, ezek kiválasztásához „forward 
stepwise” módszert alkalmaztunk. A teljes modellben az almodellek 
szignifikáns változóit tartottuk meg. A variancia felosztása az 
„összetételi” és a „szerkezeti” változócsoportok között a három MRA-
modell (az „összetételi”, a „szerkezeti” és a teljes modell) korrigált 
(„adjusted”) R2 értékei (R2

adj.) alapján történt (Legendre 2008). A 
kollinearitás kizárása érdekében a vízmélységet a Boroszló-kerti-Holt-
Tisza esetében ismét kizártuk az elemzésekbıl (lásd. fentebb). A 
többszörös lineáris regresszió elemzéseket Statistica 8.0 programmal 
végeztük (Statsoft, Inc.). 
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4.4. A növényzet között élı árvaszúnyog-együttesek jellemzése 
 

Részben irodalmi adatokat, részben saját eredményeinket alapul 
véve, általánosságban jellemeztem a jelen dolgozatban leírt árvaszúnyog-
együtteseket, élıhelyi igényeik és táplálkozási szokásaik alapján. Ennek 
érdekében egyrészt összefoglaltam a növényzet között élı 
árvaszúnyogokkal finomabb taxonómiai felbontásban (faj, illetve génusz 
szinten) foglalkozó munkákat (14. táblázat), az azokban vizsgált 
növényfajokat, illetve -állományokat, valamint a rajtuk elıforduló, 
gyakori árvaszúnyogtaxonokat. Ezt követıen valamennyi, a jelen 
dolgozatban elıkerült árvaszúnyogtaxonok esetében összefoglaltam, 
hogy azok milyen élıhelyeken, illetve növényállomány típusokban 
jelenhetnek meg nagy valószínőséggel és ott milyen táplálkozási módot 
folytathatnak (15. táblázat). 

Saját, korábbi eredményeink közül egy faunisztikai felmérés (Tóth 
et al. 2006a) és a mennyiségi mintavételek eredményeit vettem 
figyelembe. Ez utóbbiak döntı többségükben Tisza-menti holtmedrek 
növényállományainak összehasonlításán alapulnak (Tóth et al. 2006b, 
2008a; Árva et al. 2009; Tóth et al. 2011, 2012). Kivételt képez a Halápi-
tározó (Debrecen) homogén gyékényállományaiban végzett terepi 
kísérlet, amelynek célja a közvetlen zavarás hatásainak tanulmányozása 
volt a növényzet között élı árvaszúnyogokra (Tóth et al. 2008b). 
Összességében 13 víztérbıl [Bagi-szegi-morotva (Vásárosnamény), 
Báka-szegi-morotva (Olcsvaapáti és Panyola), Bodony-szögi-Holt-Tisza 
(Komoró), Boroszló-kerti-Holt-Tisza (Gulács), Ducskósi-morotva 
(Tarpa), Espántai-morotva (Nagyar), Eszternai-morotva (Lónya), Halápi-
tározó (Debrecen), Három-ágú (Poroszló), Hordódi-Holt-Tisza 
(Poroszló), Ispán-szegi-Holt-Tisza (Nagyvarsány), Nagy-morotva 
(Rakamaz és Tiszanagyfalu), Rózsás-dőlıi-Holt-Tisza (Mezıladány)] 
voltak saját vizsgálati eredményeim. Összesen három alcsalád 48 
taxonjába tartozó (Tanypodinae: 9, Orthocladinae: 4, Chironominae: 35), 
több mint 10000 árvaszúnyog egyed faji, illetve génusz szintő 
azonosítása történt meg. 

A felhasznált irodalmak pontos hivatkozásait és az árvaszúnyog-
együttesek jellemzését a 14–15. táblázatok tartalmazzák. 
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5. Eredmények 
 
5.1. Az árvaszúnyogok tér- és idıbeli elıfordulása eltérı megjelenéső 
növényfajokon 
 
5.1.1. A vizsgált holtmedrek árvaszúnyog-együttesei 

2007-ben és 2008-ban a három vizsgált holtmederbıl összesen 31 
árvaszúnyogtaxont azonosítottam (Boroszló-kerti-Holt-Tisza: 29, 
Hordódi-Holt-Tisza: 21, Három-ágú: 17), amelyek közül 15 mindhárom 
holtmederben elıfordult, míg 9 taxon csak a Boroszló-kerti-Holt-
Tiszából és 1 faj csak a Három-ágúból került elı (1. táblázat). Az 
elıkerült taxonok összesen három alcsaládba (Tanypodinae: 4, 
Orthocladinae: 4, Chironominae: 23) tartoztak. 

Az egyes holtmedrek árvaszúnyog-együtteseit összehasonlítva a 
Boroszló-kerti-Holt-Tiszára (BKHT) a Paratanytarsus sp. (25,5%) és a 
Dicrotendipes lobiger (21,6) dominanciája volt jellemzı, emellett 
viszonylag nagy mennyiségben kerültek elı a Polypedilum sordens 
(8,9%); a Dicrotendipes tritomus (7,7%), és a Chironomus luridus agg. 
(6,1%) egyedei (7. ábra). A Hordódi-Holt-Tiszában (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, míg a Három-ágúban 
(3AG) Paratanytarsus sp. (34%) és a Dicrotendipes tritomus (15,8%) 
mellett az Endochironomus tendens (11,5%) és a Polypedilum sordens 
(7,6%) volt gyakorinak tekinthetı (7. ábra). Az árvaszúnyoglárvák 
átlagos denzitása nagyságrendileg hasonlóan alakult a vizsgált 
holtmedrekben (BKHT: 2860,5 egyed/kg; HHT: 2737,6 egyed/kg; 3AG: 
2333,2 egyed/kg; 1. táblázat). 
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 1. táblázat. A

z árvaszúnyogtaxonok jegyzéke, a nevek rövidítése; a taxonok 
átlagos denzitása (egyed/kg; ±szórás) és egyedszám

 terjedelm
e (egyed/kg) a 

B
oroszló-kerti-H

olt-T
iszában, a H

ordódi-H
olt-T

iszában és a H
árom

-ágúban, a 
2007–2008. évi győjtések alapján. 
 

Terjedelem 

0 

0-734,54 

0-146,91 

0 

0-158,38 

0-797,66 

0 

0-791,89 

0 

0 

0-412,62 

0-1322,17 

0 

0-6381,28 

0 

0-132,94 

0-2036,98 

Három-ágú 

Átlag (±szórás) 

0 

118,65  
(196,31) 

8,97 (31,18) 

0 

9,77 (35,95) 

154,82  
(273,38) 

0 

87,12    
(183,21) 

0 

0 

25,49 (83,50) 

91,92    
(262,23) 

0 

423,24 
(1243,34) 

0 

12,57 (37,46) 

307,67  
(510,25) 

Terjedelem 

0-916,40 

0 

0-187,73 

0 

0 

0-691,40 

0-410,71 

0-547,61 

0 

0 

0-1246,46 

0-4380,86 

0-50,41 

0-4928,47 

0 

0-153,65 

0-3318,16 

Hordódi-Holt-Tisza 

Átlag (±szórás) 

132,58  
(252,64) 

0 

17,89 (48,21) 

0 

0 

81,82    
(158,09) 

23,52 (83,75) 

47,81    
(114,91) 

0 

0 

115,98  
(288,92) 
742,11 

(1260,15) 

1,87 (9,70) 

399,68 
(1029,00) 

0 

16,08 (42,96) 

403,40  
(791,74) 

Terjedelem 

0-152,02 

0-98,20 

0 

0-68,13 

0 

0-589,22 

0-121,55 

0-456,07 

0-518,40 

0-2073,61 

0-1900,81 

0-3470,76 

0-97,17 

0-1555,21 

0-437,32 

0-146,99 

0-955,46 

Boroszló-kerti-Holt-Tisza 

Átlag (±szórás) 

10,13 (36,75) 

5,46 (20,82) 

0 

2,52 (13,11) 

0 

44,76    
(123,39) 

11,09 (29,30) 

73,71    
(122,19) 

19,20 (99,77) 

76,80    
(399,07) 
198,77  

(408,97) 
710,28  

(842,34) 

3,60 (18,70) 

251,92  
(385,86) 

26,13 (90,25) 

5,44 (28,29) 

159,25  
(261,48) 

 

 

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 

 

Taxon 

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 (Stæger, 1839) 

Dicrotendipes tritomus (Kieffer, 1916) 

Einfeldia pagana (Meigen, 1838) 

Endochironomus albipennis (Meigen, 1830) 

Endochironomus tendens (Fabricius, 1775) 
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 1. táblázat. (Folytatás…

) 
  

Terjedelem 

0 

0 

0-42,32 

0-158,38 

0 

0-587,63 

0-1263,56 

0-1994,15 

0 

0 

0 

0 

0-7444,83 

0-1909,80 

0-24631,07 

Három-ágú 

Átlag (±szórás) 

0 

0 

1,57 (8,15) 

8,59 (33,10) 

0 

39,99 (127,39) 

118,98 (288,20) 

203,72     
(426,76) 

0 

0 

0 

0 

912,26   
(1743,91) 

153,52     
(389,29) 

2333,19 
(4955,32) 

Terjedelem 

0 

0-54,22 

0-41,76 

0-65,48 

0-61,26 

0-433,77 

0-375,88 

0-171,48 

0 

0-108,44 

0 

0 

0-5339,17 

0-2348,34 

0-20036,94 

Hordódi-Holt-Tisza 

Átlag (±szórás) 

0 

3,58 (13,01) 

1,55 (8,04) 

6,01 (17,61) 

2,27 (11,79) 

69,27 (118,42) 

43,05 (84,15) 

28,26 (49,84) 

0 

7,17 (26,03) 

0 

0 

722,10   
(1537,56) 

277,22     
(655,69) 

2737,63 
(5403,34) 

Terjedelem 

0-172,80 

0-514,48 

0-1469,94 

0-259,20 

0-2584,37 

0-500,61 

0-385,21 

0-3344,48 

0-261,40 

0-259,20 

0-393,34 

0-105,17 

0-7315,88 

0-85,76 

0-22656,30 

Boroszló-kerti-Holt-Tisza 

Átlag (±szórás) 

9,98 (37,47) 

57,18 (135,74) 

148,33     
(395,06) 

36,81 (64,04) 

102,30     
(496,42) 

65,87 (119,03) 

41,74 (99,75) 

294,64     
(696,05) 

42,10 (91,57) 

21,01 (67,55) 

19,07 (78,37) 

3,90 (20,24) 

839,12   
(1615,37) 

3,18 (16,50) 

2860,52 
(5254,91) 

 

 

Gly cco 

Gly vir 

Gly cgi 

Gly pal 

Kie ten 

Pch arc 

Pha fla 

Pol sor 

Pol cul 

Syn dis 

Syn lep 

Zav mar 

Pta spe 

Tan spe 

 

 

Taxon 

Glyptotendipes caulicola (Kieffer, 1913) 

Glyptotendipes viridis (Macquart, 1834) 

Glyptotendipes cauliginellus (Kieffer, 1913) 

Glyptotendipes pallens (Meigen, 1804) 

Kiefferulus tendipediformis (Goetghebuer, 
1921) 

Parachironomus gracilior gr. 

Phaenopsectra flavipes (Meigen, 1818) 

Polypedilum sordens (van der Wulp, 1874) 

Polypedilum cultellatum Goetghebuer, 1931 

Synendotendipes dispar gr. 

Synendotendipes lepidus (Meigen, 1830) 

Zavreliella marmorata (van der Wulp, 1858) 

Paratanytarsus sp. 

Tanytarsus sp. 

Összegyedszám 
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7. ábra. A Boroszló-kerti-Holt-Tiszából, a Hordódi-Holt-Tiszából és a Három-
ágúból 2007–2008-ban elıkerült árvaszúnyogtaxonok (a nevek rövidítéseit az 1. 

táblázat tartalmazza) relatív gyakorisága. 
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Az elıkerült árvaszúnyog taxonok hét táplálkozási csoportba 
(guild) sorolhatók (aprítók, legelık, aktívan szőrık, passzívan szőrık, 
törmelékevık, aknázók és ragadozók), amelyek közül mindegyik 
elıfordult valamennyi holtmederben. Összességében az aktívan szőrık, a 
törmelékevık és a legelık domináltak mindhárom vizsgált víztérben. 
Emellett a ragadozók és az aknázók kerültek még elı nagyobb 
mennyiségben, míg a passzívan szőrık és az aprítók csak nagyon kis 
arányban fordultak elı a mintákban (8. ábra). 
 

 
 

8. ábra. A Boroszló-kerti-Holt-Tiszából, a Hordódi-Holt-Tiszából és a Három-
ágúból 2007–2008-ban elıkerült táplálkozási csoportok (AFIL = aktívan 
szőrık; DET = törmelékevık; GRA = legelık; MIN = aknázók; PRE = 
ragadozók; SHR = aprítók; PFIL = passzívan szőrık) relatív gyakorisága. 
 
 
5.1.2. A különbözı növényfajok szerepe az árvaszúnyogtaxonok 

elıfordulásában 

Az együttesek szintjén az ANOVA-k eredményei alapján az 
árvaszúnyogok átlagos denzitására a növényállománynak (F2, 54 = 23,74; 
P <0,001), a mintavételi hónap és a növényállomány (Hónap × Növény: 
F4, 54 = 2,63; P = 0,044), valamint a három változó interakcióinak (Hely 
× Hónap × Növény: F8, 54 = 2,20; P = 0,042) volt szignifikáns hatása. 
Ezzel szemben a fajgazdagság alakulását a mintavételi hely (F2, 54 = 5,75; 
P = 0,005) és a növényállomány külön (F2, 54 = 9,70; P <0,001), valamint 
ezek együttes hatása (Hely × Növény: F4, 54 = 4,00; P = 0,006) határozta 
meg szignifikánsan. 

A post hoc teszt (Tukey-próba) eredményeit (2. táblázat) is 
figyelembe véve elmondható, hogy mind az árvaszúnyogok átlagos 
denzitása, mind fajgazdagsága a Ceratophyllum-állományokban volt a 
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legnagyobb (9. ábra). Emellett a holtmedrek közül a BKHT-ból került elı 
a legtöbb és a 3AG-ból a legkevesebb taxon (9. ábra). 

 
2. táblázat. A varianciaanalíziseket követı Tukey-próba szignifikáns 
eredményei (P <0,05). A post hoc tesztet az önálló változókra (Hely, Hónap, 
Növény) alkalmaztuk azokban az esetekben, amikor a korábbi ANOVA-k 
szignifikáns eredményt mutattak (ns = nem szignifikáns összefüggés; BKHT = 
Boroszló-kerti-Holt-Tisza; 3AG = Három-ágú; Cer = Ceratophyllum-; Nym = 
Nymphaea-; Tra = Trapa-állomány). 
 

Változók Hely Hónap Növény 

Átlagos denzitás ns ns Cer > Nym, Tra 

Fajgazdagság BKHT > 3AG ns Cer > Nym, Tra 

 

 
 

9. ábra. Az árvaszúnyogok átlagos denzitásának és fajgazdagságának 
növényállományok közötti (A) és idıbeli (B) különbségei a Boroszló-kerti-
Holt-Tiszában, a Hordódi-Holt-Tiszában és a Három-ágúban (Cer = 
Ceratophyllum-; Nym = Nymphaea-; Tra = Trapa-állomány; Jún = június; Júl = 
július; Aug = augusztus). 

 



34 
 

A mintákból elıkerült gyakori árvaszúnyogtaxonok mennyiségi 
adatai alapján végzett MANOVA közösségi szinten valamennyi vizsgált 
változónál, illetve azok interakcióinál is szignifikáns eredményeket 
mutatott, de legerısebbnek a növényzet hatása bizonyult (3. táblázat). 

A MANOVA-t követı, az egyes árvaszúnyogtaxonok denzitásán 
alapuló ANOVA-k eredményei taxononként igen eltérıen alakultak. A 
változókat egyenként vizsgálva a mintavételi hely, a mintavételi hónap és 
a növényállományok hatása külön-külön szignifikánsan meghatározónak 
bizonyult a Dicrotendipes lobiger, a Polypedilum sordens és az „Egyéb” 
kategória (<2% relatív gyakoriságú taxonok) esetében. A Cricotopus 

sylvestris gr. és a Phaenopsectra flavipes mennyiségi elıfordulását a 
mintavételi hónap és a növényállomány, a Chironomus luridus agg. 
elıfordulását a mintavételi hely és hónap, míg a Tanytarsus sp. 
elıfordulását a mintavételi hely és a növényállomány határozta meg 
önállóan. Emellett a növényállomány önmagában a Psectrocladius 

sordidellus gr., a Dicrotendipes tritomus, az Endochironomus tendens és 
a Paratanytarsus sp. esetében mutatott szignifikáns hatást (4. táblázat).  

 
3. táblázat. Az árvaszúnyogtaxonok denzitása (egyed/kg) alapján végzett 
MANOVA eredményei (az elemzésbe bevont taxonok az 4. táblázatban 
láthatók). 
 

Változók df df hiba Wilk's λ F P 

Hely 22 88 0,13 6,96 <0,001 

Hónap 22 88 0,10 8,89 <0,001 

Növény 22 88 0,05 13,46 <0,001 

Hely × Hónap 44 170 0,20 2,01 <0,001 

Hely × Növény 44 170 0,17 2,33 <0,001 

Hónap × Növény 44 170 0,29 1,48 0,042 

Hely × Hónap ×Növény 88 298 0,06 1,85 <0,001 

 
A mintavételi hely és hónap együttes hatása (Hely × Hónap) a C. 

luridus agg., a D. lobiger, a P. flavipes, a P. sordens és a Tanytarsus sp.; 
a mintavételi hely és a növényállomány interakciója (Hely × Növény) a 
C. luridus agg., a D. lobiger, a D. tritomus, az E. tendens, a Tanytarsus 
sp. és az „Egyéb” taxonok esetében bizonyult szignifikánsnak. A 
mintavételi hónap és a növényállományok együttes hatása (Hónap × 
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Növény) a gyakori taxonok közül csak a P. flavipes elıfordulását 
határozta meg. A három változó együttesen (Hely × Hónap × Növény) a 
C. luridus agg., a D. lobiger, a P. flavipes, a Paratanytarsus sp. és a 
Tanytarsus sp. esetén mutatott szignifikáns hatást (4. táblázat). 
 
4. táblázat. Az árvaszúnyogtaxonok denzitása (a nevek rövidítéseit az 1. táblázat 
tartalmazza; az „Egyéb” kategória a <2% relatív gyakoriságú taxonokat foglalja 
magába) alapján végzett ANOVA-k eredményei (ns = nem szignifikáns 
összefüggés). 
 

Változók  
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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 

 
Általánosságban elmondható, hogy a gyakori árvaszúnyogtaxonok 

elıfordulásában a vizsgált növényállományok sokkal inkább 
meghatározónak bizonyultak, mint a mintavétel helye és ideje (4. 
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táblázat). A varianciaanalízis és az elvégzett post hoc tesztek (Tukey-
próba) alapján (5. táblázat) a két gyakori Orthocladiinae taxon (a 
Cricotopus sylvestris gr. és a Psectrocladius sordidellus gr.) és a 
Paratanytarsus sp. elıfordulása nagyrészt a Ceratophyllum-
állományokra volt jellemzı, emellett a C. sylvestris gr. esetében még 
júniusi dominancia is mutatkozott (10. és 12. ábra). Ugyanakkor a 
víztérnek egyik taxon esetében sem volt szignifikáns szerepe. 

 
5. táblázat. A variancianalíziseket követı Tukey-próba szignifikáns eredményei 
(P <0,05) a gyakori árvaszúnyogtaxonok denzitása alapján. A post hoc tesztet 
az önálló változókra (Hely, Hónap, Növény) alkalmaztuk, azokban az 
esetekben, amikor a korábbi ANOVA-k (4. táblázat) szignifikáns eredményt 
mutattak. Az árvaszúnyogtaxonok neveinek rövidítéseit az 1. táblázat 
tartalmazza (az „Egyéb” kategória a <2% relatív gyakoriságú taxonokat foglalja 
magába; ns = nem szignifikáns összefüggés; BKHT = Boroszló-kerti-Holt-
Tisza; HHT = Hordódi-Holt-Tisza; 3AG = Három-ágú; Cer = Ceratophyllum-; 
Nym = Nymphaea-; Tra = Trapa-állomány). 
 

Változók Hely Hónap Növény 

Cri syl ns június > július, augusztus Cer > Nym, Tra 

Pse sor ns ns Cer > Nym, Tra 

Chi lur BKHT > HHT, 3AG július, augusztus > június ns 

Dic lob HHT > BKHT > 3AG július, augusztus > június Cer > Nym > Tra 

Dic tri ns ns Cer > Nym, Tra 

Ech ten ns ns Tra > Cer, Nym 

Pha fla ns augusztus > június, július Tra > Cer 

Pol sor BKHT > HHT június > augusztus Cer > Nym 

Pta spe ns ns Cer > Nym, Tra 

Tan spe HHT, 3AG > BKHT ns Cer > Nym > Tra 

Egyéb BKHT > HHT, 3AG június > július, augusztus Cer > Tra 

 
A Chironomus luridus agg., a Polypedilum sordens és az „Egyéb” 

taxonok legnagyobb gyakorisággal a BKHT-ból kerültek elı. A 
felsoroltak közül a P. sordens és az „Egyéb” kategória denzitása az 
alámerült Ceratophyllum-állományokban volt a legnagyobb és a 
Nymphaea-, illetve a Trapa-állományokban fordultak elı a legkisebb 
mennyiségben. A C. luridus agg. esetében azonban nem találtunk 
szignifikáns kötıdést egyik növényállománnyal sem. Az idıbeli 
elıfordulás szempontjából a P. sordens, és az „Egyéb” kategória 
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esetében a júniusi idıszak volt meghatározó, a C. luridus agg. esetében 
pedig a július–augusztusi idıszak (10–11. ábra). Fontos megjegyeznünk, 
hogy a minden 2%-nál kisebb relatív gyakoriságú taxont magába fogaló 
„Egyéb” kategória BKHT-ban, Ceratophyllum-állományokban és a 
júniusi mintákban tapasztalt legnagyobb gyakorisága valószínőleg 
leginkább azzal függ össze, hogy mind az árvaszúnyogok fajgazdagsága, 
mind összegyedszáma (amelyeknek nagy részét az „Egyéb” taxonok 
adták) szintén ezekben a mintákban volt a legnagyobb. 

A gyakori árvaszúnyogok közül a Dicrotendipes lobiger a HHT-
ból, a Phaenopsectra flavipes a 3AG-ból, a Dicrotendipes tritomus, az 
Endochironomus tendens és a Tanytarsus sp. pedig a HHT-ból és a 3AG-
ból kerültek elı legnagyobb számban. A felsorolt taxonok térbeli 
elıfordulása alapján a D. lobiger, a D. tritomus és a Tanytarsus sp. 
denzitása az alámerült Ceratophyllum-állományokban volt a legnagyobb 
és a Nymphaea-, illetve a Trapa-állományokban fordultak elı a legkisebb 
mennyiségben. Ezzel szemben az E. tendens és a P. flavipes a Trapa-
állományokkal mutattak szignifikáns összefüggést. Idıben a D. lobiger 
esetében a július–augusztusi idıszak, a P. flavipes mennyiségi 
elıfordulásában pedig az augusztusi idıszak mutatkozott 
meghatározónak. A többi taxon (D. tritomus, E. tendens és Tanytarsus 
sp.) nem mutatott egyértelmő összefüggést a mintavétel idejével (10–12. 
ábra). 
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10. ábra. A Psectrocladius sordidellus gr., a Cricotopus sylvestris gr., a 
Chironomus luridus agg. és a Phaenopsectra flavipes átlagos denzitásának 
(egyed/kg) tér- (A) és idıbeli (B) különbségei (a Tukey-próba alapján, 5. 
táblázat) a Boroszló-kerti-Holt-Tiszában, a Hordódi-Holt-Tiszában és a Három-
ágúban (Cer = Ceratophyllum-; Nym = Nymphaea-; Tra = Trapa-állomány; Jún 
= június; Júl = július; Aug = augusztus; szürke kör = nem került elı egyed). 
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11. ábra. A Polypedilum sordens, a Tanytarsus sp., az Endochironomus tendens 
és az Egyéb (<2% relatív gyakoriságú) taxonok átlagos denzitásának (egyed/kg) 
tér- (A) és idıbeli (B) különbségei (a Tukey-próba alapján, 5. táblázat) a 
Boroszló-kerti-Holt-Tiszában, a Hordódi-Holt-Tiszában és a Három-ágúban 
(Cer = Ceratophyllum-; Nym = Nymphaea-; Tra = Trapa-állomány; Jún = 
június; Júl = július; Aug = augusztus; szürke kör = nem került elı egyed). 
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12. ábra. A Dicrotendipes tritomus, a Dicrotendipes lobiger és a Paratanytarsus 

sp. átlagos denzitásának (egyed/kg) tér- (A) és idıbeli (B) különbségei (a 
Tukey-próba alapján, 5. táblázat) a Boroszló-kerti-Holt-Tiszában, a Hordódi-
Holt-Tiszában és a Három-ágúban (Cer = Ceratophyllum-; Nym = Nymphaea-; 
Tra = Trapa-állomány; Jún = június; Júl = július; Aug = augusztus; szürke kör = 
nem került elı egyed). 
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5.1.3. A különbözı növényfajok szerepe a táplálkozási csoportok 

elıfordulásában 

Az árvaszúnyogok funkcionális csoportjainak mennyiségi adatai 
alapján elvégzett MANOVA a három változó interakcióját (Hely × 
Hónap × Növény) kivéve minden esetben szignifikáns eredményeket 
adott. Az árvaszúnyogtaxonokhoz hasonlóan itt is a növényállományok 
hatása bizonyult a legerısebbnek (6. táblázat). 

 
6. táblázat. A táplálkozási csoportok mennyisége alapján végzett MANOVA 
eredményei (ns = nem szignifikáns összefüggés). 
 

Változók df df hiba Wilk's λ F P 

Hely 14 96 0,38 4,33 <0,001 

Hónap 14 96 0,26 6,48 <0,001 

Növény 14 96 0,11 14,29 <0,001 

Hely × Hónap 28 174 0,40 1,83 0,010 

Hely × Növény 28 174 0,20 3,57 <0,001 

Hónap × Növény 28 174 0,32 2,28 <0,001 

Hely × Hónap × Növény 56 264 0,25 1,37 ns 

 

Az ezt követı ANOVA-k (7. táblázat) alapján a legelık és az 
aktívan szőrık elıfordulását a mintavételi hely és a növényállomány 
határozta meg, míg a törmelékevık és a ragadozók elıfordulására a 
mintavételi helynek és a hónapnak volt szignifikáns hatása. Az aknázók 
mennyiségi viszonyainak alakulásában a növényállomány, míg a 
mindenhol a legkisebb mennyiségben elıforduló aprítók és passzívan 
szőrık esetében kizárólag a mintavételi hónap bizonyult erısen 
meghatározónak (7. táblázat). 

A mintavételi hely és a hónap interakciója (Hely × Hónap) az 
aktívan szőrık, a törmelékevık és a ragadozók mennyiségi viszonyait 
határozta meg szignifikánsan. A mintavételi hely és a növényállomány 
együtt (Hely × Növény) szintén meghatározónak bizonyult az aktívan 
szőrık és a törmelékevık esetében, valamint ezen kívül a legelık és az 
aknázók elıfordulásában. A mintavételi hónap és a növényállomány 
(Hónap × Növény) interakciója a legelık, az aktívan szőrık és a 
törmelékevık mennyiségi viszonyait befolyásolta. A három változó 
együttes interakciója (Hely × Hónap × Növény) – annak ellenére, hogy a 
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MANOVA alapján közösségi szinten nem tekinthetı szignifikánsnak (6. 
táblázat) – a legelık és a törmelékevık esetében mégis meghatározónak 
bizonyult (7. táblázat). 

 
7. táblázat. A táplálkozási csoportok (AFIL = aktívan szőrık; DET = 
törmelékevık; GRA = legelık; MIN = aknázók; PRE = ragadozók; SHR = 
aprítók; PFIL = passzívan szőrık) mennyisége alapján végzett ANOVA-k 
eredményei (ns = nem szignifikáns összefüggés). 
 

Változók 
  

Hely Hónap Növény Hely × 
Hónap 

Hely × 
Növény 

Hónap × 
Növény 

Hely × 
Hónap × 
Növény 

  df 2, 54 2, 54 2, 54 4, 54 4, 54 4, 54 8, 54 

F 1,68 14,87 1,89 1,52 0,86 1,83 0,89 SHR 
P ns < 0,001 ns ns ns ns ns 

F 6,93 0,25 3,63 1,50 5,37 3,45 2,67 
GRA 

P 0,002 ns 0,033 ns 0,001 0,014 0,015 

F 3,19 0,13 51,64 2,82 6,32 5,70 2,08 
AFIL 

P 0,049 ns < 0,001 0,034 < 0,001 0,001 ns 

F 1,65 12,95 1,85 1,53 0,84 1,86 0,86 
PFIL 

P ns < 0,001 ns ns ns ns ns 

F 15,00 8,89 2,15 4,69 4,90 11,84 2,44 
DET 

P < 0,001 < 0,001 ns 0,003 0,002 < 0,001 0,025 

F 2,20 1,60 108,88 2,20 12,35 0,52 1,36 
MIN 

P ns ns < 0,001 ns < 0,001 ns ns 

F 4,26 14,93 2,04 3,69 1,95 0,22 0,50 
PRE 

P 0,019 < 0,001 ns 0,010 ns ns ns 

 
A post hoc tesztek alapján (8. táblázat) az egyes táplálkozási 

csoportok közül az aknázók, és az aktívan szőrık legnagyobb 
mennyiségben a Trapa-, legkisebb mennyiségben pedig a Nymphaea- és 
a Ceratophyllum-állományokban fordultak elı. Az aktívan szőrık 
esetében az ANOVA ugyan mutatott szignifikáns összefüggést a csoport 
térbeli elıfordulása és a mintavételi hely között is, de a post hoc teszt 
ugyanezt az összefüggést már nem igazolta (P = 0,056) (13–14. ábra). 

Összességében a mintavételi hely szerepe végül a legelık, a 
törmelékevık és a ragadozók esetében bizonyult meghatározónak. A 
felsoroltak közül a legelık és a törmelékevık a BKHT-ból és a HHT-ból, 
míg a ragadozók a HHT-ból kerültek elı legnagyobb gyakorisággal. A 
legelık emellett a Nymphaea-állományokat részesítették elınyben a 
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Trapa-állományokkal szemben, a törmelékevık és a ragadozók viszont 
nem mutattak szignifikáns összefüggést egyik növényállománnyal sem 
(13–14. ábra). Érdekes, hogy szemben a gyakori árvaszúnyogtaxonokkal, 
a funkcionális csoportok közül egyik sem mutatott egyértelmő kötıdést 
az alámerülı Ceratopyhllum-állományokkal (13–14. ábra). 

Az idıbeli elıfordulásokat figyelembe véve az aprítók, a passzívan 
szőrık és a ragadozók a júniusi, míg a törmelékevık a július–augusztusi 
idıszakban jelentek meg legnagyobb mennyiségben (13–14. ábra). 
 
8. táblázat. A varianciaanalíziseket követı Tukey-próba szignifikáns 
eredményei (P <0,05) a funkcionális csoportok mennyisége alapján. A post hoc 
tesztet az önálló változókra (Hely, Hónap, Növény) alkalmaztuk, azokban az 
esetekben, amikor a korábbi ANOVA-k (7. táblázat) szignifikáns eredményt 
mutattak (ns = nem szignifikáns összefüggés; BKHT = Boroszló-kerti-Holt-
Tisza; HHT = Hordódi-Holt-Tisza; 3AG = Három-ágú; Cer = Ceratophyllum-; 
Nym = Nymphaea-; Tra = Trapa-állomány).  
 

Változók Hely Hónap Növény 

aprítók ns június > július, augusztus ns 

legelık BKHT, HHT > 3AG ns Nym > Tra 

aktívan szőrık ns ns Tra > Nym, Cer 

passzívan szőrık ns június > július, augusztus ns 

törmelékevık BKHT, HHT > 3AG július, augusztus > június ns 

aknázók ns ns Tra > Nym, Cer 

ragadozók HHT > BKHT június > július, augusztus ns 
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13. ábra. A törmelékevı, a legelı és az aktívan szőrı funkcionális csoportok 
átlagos gyakoriságának (± SE) tér- (A) és idıbeli (B) különbségei (a Tukey-
próba alapján, 8. táblázat) a Boroszló-kerti-Holt-Tiszában, a Hordódi-Holt-
Tiszában és a Három-ágúban (Cer = Ceratophyllum-; Nym = Nymphaea-; Tra = 
Trapa-állomány; Jún = június; Júl = július; Aug = augusztus). 
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14. ábra. A passzívan szőrı, az aprító, az aknázó és a ragadozó funkcionális 
csoportok átlagos denzitásának (± SE) tér- (A) és idıbeli (B) különbségei (a 
Tukey-próba alapján, 8. táblázat) a Boroszló-kerti-Holt-Tiszában, a Hordódi-
Holt-Tiszában és a Három-ágúban (Cer = Ceratophyllum-; Nym = Nymphaea-; 
Tra = Trapa-állomány; Jún = június; Júl = július; Aug = augusztus). 
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5.2. Az árvaszúnyogok térbeli elıfordulása eltérı szerkezető 
növényállományokban 
 
5.2.1. A vizsgált holtmedrek összehasonlítása 

Az 1999-ben végzett mintavételek során rögzített háttérváltozókat 
összehasonlítva (9. táblázat) csak az átlagos vízmélység (t-teszt, t = -
0,47; P = 0,640) és a mintázott növényállományok mérete (t-teszt, t = -
1,68; P = 0,099) bizonyult hasonlónak a vizsgált holtmedrekben. 
Ugyanakkor a többi „szerkezeti” változó, a terepen megfigyelteknek 
megfelelıen, szignifikánsan nagyobb volt a Nagy-morotvában (NAGM), 
mint a Boroszló-kerti-Holt-Tiszában (BKHT). 
 
9. táblázat. A szerkezeti változók, rövidítéseik és értékeik (átlag ± szórás és 
terjedelem) a Boroszló-kerti-Holt-Tiszában és a Nagy-morotvában 1999-ben. A 
változók összehasonlítása a két holtmederben páros t-teszttel, illetve (a borítás 
esetében) Mann-Whitney U-teszttel történt (* P <0,05; ** P <0,01; *** P 
<0,001). 
 

  
Boroszló-kerti-Holt-

Tisza 

Nagy-morotva 

 Rövidítés Átlag 
(±szórás) 

Terjedelem Átlag 
(±szórás) 

Terjedelem 

növényzet tömege (g) novtom* 846 (583) 135-2480 1368 (950) 325-4270 
borítás (%) novbor** 64 (28) 20-100 85 (14) 40-100 
a mintázott növényi folt 
mérete (m2) 

foltm 56 (112) 1-550 2120 
(6138) 

12-30000 

vízmélység (m) vizm 0,82 (0,40) 0,31-1,75 0,87 (0,33) 0,22-1,31 
parttól való távolság (m) parttav*** 10 (11) 1-40 45 (27) 2-110 
legközelebbi nyíltvíztıl való 
távolság (m) 

nyvtav* 6 (8) 0-35 38 (56) 1-200 

 
A növényállományok faji összetételét figyelembe véve mindkét 

holtmederben a Ceratophyllum demersum és a Stratiotes aloides 
dominált. A Potamogeton spp., a Schoenoplectus lacustris és a 
Sparganium erectum csak a BKHT-ban, míg a Phragmites australis, a 
Typha latifolia és a Hydrocharis morsus-ranae csak a NAGM-ban 
fordult elı (10. táblázat). Általánosságban elmondható, hogy a 
mintavételek idején a vizsgált növényfajok mindkét holtmederben 
fajgazdag, kevert állományokat alkottak, kivéve a C. demersum és a N. 
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alba egyes állományait, amelyek esetenként monospecifikusnak 
mutatkoztak mindkét holtmederben (15–16. ábra). 

 
10. táblázat. Az egyes növényfajok denzitása (g/m3) a vizsgált növényfoltokban, 
rövidítéseik és értékeik (átlag ± szórás és terjedelem) a Boroszló-kerti-Holt-
Tiszában és a Nagy-morotvában 1999-ben. 
 

  
Boroszló-kerti-Holt-

Tisza 

Nagy-morotva 

 Rövidítés Átlag 
(±szórás) 

Terjedelem Átlag 
(±szórás) 

Terjedelem 

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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15. ábra. A vizsgált növényállományok (B01–25) összetétele (A) a mintázott 
állományok növekvı denzitása (B) mentén rendezve, a Boroszló-kerti-Holt-
Tiszában. 
 

 
 

16. ábra. A vizsgált növényállományok (N01–24) összetétele (A) a mintázott 
állományok növekvı denzitása (B) mentén rendezve, a Nagy-morotvában. 
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5.2.2. A vizsgált holtmedrek árvaszúnyog-együttesei 

Az 1999-ben végzett mintavételt követıen összesen három 
alcsaládból (Tanypodinae: 6, Orthocladiinae: 1, Chironominae: 27) 34 
árvaszúnyogtaxont azonosítottunk (Boroszló-kerti-Holt-Tisza: 30, Nagy-
morotva: 22). Ezek közül 18 taxon mindkét holtmederben, míg 12 taxon 
csak a BKHT-ban és 4 taxon csak a NAGM-ban fordult elı (11. 
táblázat). 

A BKHT-ban három árvaszúnyogfaj adta az összegyedszám több 
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. ábra). Összességében az árvaszúnyogok átlagos 
denzitása több mint kétszer nagyobb volt a BKHT-ban (86 egyed/m3), 
mint a NAGM-ban (40 egyed/m3), bár ez a különbség nem tekinthetı 
statisztikailag szignifikánsnak (t-teszt, t = 1,98; P = 0,054) (11. táblázat). 

Az elıkerült árvaszúnyogok összesen hat táplálkozási csoportba 
tartoztak (aprítók, legelık, aktívan szőrık, törmelékevık, aknázók és 
ragadozók), amelyek közül valamennyi elıfordult mindkét víztérben. 
Összességében az aktívan szőrık, a törmelékevık és a legelık 
domináltak. Emellett a ragadozók és az aknázók kerültek még elı 
nagyobb mennyiségben, míg az aprítók nagyon kis arányban fordultak 
csak elı a mintákban (18. ábra). 

 



50 
 

 
 

17. ábra. A Boroszló-kerti-Holt-Tiszából és a Nagy-morotvából 1999-ben 
elıkerült árvaszúnyogtaxonok (a nevek rövidítéseit az 11. táblázat tartalmazza) 
relatív gyakorisága. 

 

 
 

18. ábra. A Boroszló-kerti-Holt-Tiszából és a Nagy-morotvából 1999-ben 
elıkerült táplálkozási csoportok (AFIL = aktívan szőrık; DET = törmelékevık; 
GRA = legelık; MIN = aknázók; PRE = ragadozók; SHR = aprítók) relatív 
gyakorisága. 
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  11. 

táblázat. A
z árvaszúnyogtaxonok jegyzéke, a nevek rövidítése; átlagos 

denzitása (egyed/m
3; ±szórás) és egyedszám

 terjedelm
e (egyed/m

3) a B
oroszló-

kerti-H
olt-T

iszában és a N
agy-m

orotvában, az 1999. évi győjtések alapján. 
 

Terjedelem 

0-15,79 

0 

0-4,35 

0 

0 

0-4,35 

0-5,31 

0-12,5 

0-9,09 

0-31,58 

0 

0-7,69 

0 

0-21,05 

0 

0-5,26 

0 

0-1,83 

0-35,40 

Nagy-morotva 

Átlag (±szórás) 

0,76 (3,24) 

0 

0,29 (1,03) 

0 

0 

0,18 (0,89) 

0,62 (1,69) 

1,22 (3,10) 

1,97 (3,16) 

4,05 (7,54) 

0 

0,65 (1,80) 

0 

4,41 (6,92) 

0 

0,65 (1,42) 

0 

0,14 (0,48) 

1,77 (7,19) 

Terjedelem 

0-5 

0-7,5 

0 

0-5,71 

0-4,82 

0-4,88 

0-14,28 

0 

0-10 

0 

0-3,85 

0-12,12 

0-12,19 

0-3,33 

0-14,81 

0-2,5 

0-7,32 

0-5,71 

0 

Boroszló-kerti-Holt-Tisza 

Átlag (±szórás) 

0,38 (1,31) 

0,71 (2,04) 

0 

0,37 (1,32) 

0,19 (0,96) 

0,19 (0,97) 

1,08 (3,27) 

0 

0,89 (2,48) 

0 

0,15 (0,77) 

1,26 (3,06) 

1,95 (3,39) 

0,13 (0,67) 

2,23 (3,76) 

0,1 (0,5) 

1,61 (2,60) 

0,45 (1,41) 

0 

 

 

Tpu kra 

Pro spe 

Ana plu 

Abl lon 

Abl mon 

Abl pha 

Cri syl 

Cch spe 

Chi ann 

Chi lur 

Chi plu 

Chi rip 

Chi nta 

Lch spe 

Cla vir 

Dic lob 

Dic ner 

Dic tri 

Ech alb 

 

Taxon 

Tanypus kraatzi (Kieffer, 1912) 

Procladius (Holotanypus) sp. 

Anatopynia plumipes (Fries, 1823) 

Ablabesmyia longistyla Fittkau, 1962 

Ablabesmyia monilis (Linnaeus, 1758) 

Ablabesmyia phatta (Egger, 1863) 

Cricotopus sylvestris gr. 

Chironomus (Camptochironomus) sp. 

Chironomus annularius agg. 

Chironomus luridus agg. 

Chironomus plumosus agg. 

Chironomus riparius agg. 

Chironomus nuditarsis Keyl, 1961 

Chironomus (Lobochironomus) sp. 

Cladopelma virescens (Meigen, 1818) 

Dicrotendipes lobiger (Kieffer, 1921) 

Dicrotendipes nervosus (Stæger, 1839) 

Dicrotendipes tritomus (Kieffer, 1916) 

Endochironomus albipennis (Meigen, 1830) 
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  11. táblázat. (Folytatás…

) 
   

Terjedelem 

0-34,34 

0-5,26 

0-36,84 

0-42,10 

0-5,26 

0-4,08 

0-21,92 

0-23 

0 

0-5,48 

0-31,58 

0 

0 

0 

0 

1,85-210,53 

Nagy-morotva 

Átlag (±szórás) 

3,64 (9,01) 

0,36 (1,15) 

6,49 (11,39) 

4,43 (9,60) 

0,36 (1,26) 

0,67 (1,38) 

1,89 (4,95) 

2,52 (5,07) 

0 

0,73 (1,65) 

2,66 (8,30) 

0 

0 

0 

0 

40,49 (43,18) 

Terjedelem 

0-40 

0-29,79 

0-29,27 

0-80 

0-52,05 

0-19,51 

0-34,04 

0-275 

0-19,23 

0-8,51 

0-11,11 

0-2,74 

0-2,74 

0-10,71 

0-19,17 

2,38-407,14 

Boroszló-kerti-Holt-Tisza 

Átlag (±szórás) 

4,46 (8,88) 

3,18 (8,36) 

4,78 (7,59) 

9,05 (20,16) 

12,88 (16,49) 

2,65 (5,18) 

3,31 (7,09) 

27,21 (61,56) 

1,94 (4,68) 

0,45 (1,77) 

1,20 (2,66) 

0,11 (0,55) 

0,11 (0,55) 

1,16 (2,73) 

2,15 (5,73) 

86,35 (105,38) 

 

 

Ech ten 

Gly vir 

Gly cgi 

Gly pal 

Kie ten 

Pch arc 

Pha fla 

Pol sor 

Pol nub 

Pol cul 

Syn dis 

Zav mar 

Mic atr 

Pta spe 

Tan spe 

 

 

Taxon 

Endochironomus tendens (Fabricius, 1775) 

Glyptotendipes viridis (Macquart, 1834) 

Glyptotendipes cauliginellus (Kieffer, 1913) 

Glyptotendipes pallens (Meigen, 1804) 

Kiefferulus tendipediformis (Goetghebuer, 1921) 

Parachironomus gracilior gr. 

Phaenopsectra flavipes (Meigen, 1818) 

Polypedilum sordens (van der Wulp, 1874) 

Polypedilum nubeculosum (Meigen, 1804) 

Polypedilum cultellatum Goetghebuer, 1931 

Synendotendipes dispar gr. 

Zavreliella marmorata (van der Wulp, 1858) 

Micropsectra atrofasciata agg. 

Paratanytarsus sp. 

Tanytarsus sp. 

Összegyedszám 
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5.2.3. A növényállományok szerkezete és az árvaszúnyog-együttesek 

elıfordulása közötti összefüggés 
Az árvaszúnyog-együttesek és a növényállományok hasonlósági 

mátrixait összevetve az egyes mintavételi helyek között a BKHT-ban 
szignifikáns korrelációt találtunk (Mantel-teszt, R = 0,322; P <0,001), 
míg a NAGM-ban ugyanez nem volt megfigyelhetı (Mantel-teszt, R = -
0,004; P = 0,499). Az árvaszúnyogok és a növényállományok 
diverzitását összehasonlítva nem találtunk egyértelmő összefüggést sem 
a BKHT-ban (Spearman rank korreláció, R = 0,119; P = 0,057), sem a 
NAGM-ban (Spearman rank korreláció, R = 0,073; P = 0,730). 

A növényzeti változók és az árvaszúnyog-együtteseket 
összetételére vonatkozóan futtatott négy CCA-ból (a taxonok és a 
funkcionális csoportok szintjén, a két holtmederben) csak egy (a BKHT 
árvaszúnyogtaxonokon alapuló elemzése) mutatott szignifikáns 
eredményt, de ez is csak a teljes modellre (valamennyi tengelyre együtt) 
és nem az egyes tengelyekre (19–20. ábra). 

A BKHT-ban az árvaszúnyog taxonok denzitását és növényzeti 
változókat felhasználva a teljes modell szignifikánsan (F = 1,82; P = 
0,004) magyarázta a teljes variancia 60,6%-át, azonban az egyes 
tengelyek önállóan nem bizonyultak szignifikánsnak (19. ábra). Az elsı 
két CCA tengely a „faj-környezet adatok” (species-environment data) 
varianciájának 44,1%-át és a „faj adatok” (species data) varianciájának 
26,7%-át magyarázta. A „forward selection” módszerrel három 
szignifikáns „összetételi” változót találtunk, amelyek a Nymphaea alba, a 
Stratiotes aloides és a Trapa natans mennyisége (12. táblázat). A 
felsorolt három változó határozta meg nagyrészt az elsı tengelyt együtt a 
növényzet denzitásával és a borítással. Az úszó levelő (T. natans és N. 

alba) növényfajok az ordinációs diagram jobb oldalán helyezkednek el és 
elsısorban törmelékevı árvaszúnyogtaxonokkal (Chironomus spp., 
Cladopelma virescens) mutattak összefüggést. A második tengely 
leginkább a Potamogeton fajokkal, a mocsári növényzettel és a 
legközelebbi nyíltvíztıl való távolsággal mutatott korrelációt és ezekkel a 
változókkal a Procladius sp., a Chironomus annularius agg. és a 
Glyptotendipes viridis mutatott lehetséges kapcsolatot. Ugyanakkor az 
árvaszúnyogtaxonok nagy része a diagram középpontja körül 
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csoportosult, ami arra utal, hogy elıfordulásukat nem határozta meg 
egyik vizsgált háttérváltozó sem szignifikánsan (19. ábra). 
 
12. táblázat. A kanonikus korreszpondencia elemzés során vizsgált változók (a 
nevek rövidítését az 9–10. táblázat tartalmazza) kiválasztásának eredménye a 
Boroszló-kerti-Holt-Tiszában és a Nagy-morotvában „forward stepwise” 
módszerrel. Az egyes változók relatív hozzájárulásának és szignifikanciájának 
becslése Monte Carlo permutációs teszttel történt (a szignifikáns változók 
félkövérrel kiemelve). 
 

Változó Kumulatív 
sajátérték 

P  Válozó Kumulatív 
sajátérték 

P 

Boroszló-kerti-Holt-Tisza 
árvaszúnyogtaxonok × változók  guildek × változók 
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 

árvaszúnyogtaxonok × változók  guildek × változók 
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. ábra. A növényzeti változók és az árvaszúnyogtaxonok (A), ill. a 
funkcionális csoportok (B) közötti összefüggések a CCA eredményei alapján a 
Boroszló-kerti-Holt-Tiszában. A változók statisztikai szerepére vonatkozó 
eredmények a 12. táblázatban láthatók. A taxonok és a változók neveinek 
rövidítéseit az 9–11. táblázat tartalmazza, a funkcionális csoportok neveinek 
rövidítései pedig a következık: SHR = aprítók, GRA =legelık, DET = 
törmelékevık, AFIL =aktívan szőrık, MIN =aknázók, PRE = ragadozók. 
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A NAGM-ban az árvaszúnyogtaxonok és növényzeti változók 
alapján a CCA a teljes variancia 55,6 %-át magyarázta, azonban ez az 
eredmény sem az egyes tengelyekre, sem a teljes modellre nézve nem 
bizonyult szignifikánsnak (20. ábra). Az elsı két CCA tengely 
magyarázta a „faj-környezet adatok” (species-environment data) 
varianciájának 39,3%-át és a „faj adatok” (species data) varianciájának 
21,8%-át. A „forward selection” módszer alapján csak a vízmélység 
bizonyult meghatározónak (12. táblázat), ami az Endochironomus 

albipennis denzitásával mutatott korrelációt. Emellett a Chironomus 

plumosus agg. mutatott összefüggést a Ceratophyllum demersum és a 
Trapa natans mennyiségével, valamint a nyíltvíztıl való távolsággal, a 
borítással és a parttól való távolsággal (20. ábra). 

Az ordinációk egyik holtmederben sem mutattak szignifikáns 
kapcsolatot a növényzeti változók és a táplálkozási csoportok mennyiségi 
elıfordulása között (19–20. ábra). 

Az együttesek szintjén a többszörös regresszió-elemzés alapján a 
BKHT-ban mind az árvaszúnyogok fajgazdagsága (ß = 0,63; P <0,01), 
mind azok denzitása (ß = 0,56; P <0,01) pozitívan korrelált a növényzet 
denzitásával. Emellett a fajgazdagság negatív korrelációt mutatott a 
nyíltvíztıl való távolsággal (ß = -0,48; P> 0,02), az árvaszúnyogok 
denzitása pedig a Nymphaea alba mennyiségével (ß = -0,49; P> 0,02). 
Ugyanakkor a NAGM-ban sem az árvaszúnyogok denzitása, sem a 
fajgazdagsága nem mutatott szignifikáns összefüggést egyik növényzeti 
változóval sem (13. táblázat). 
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20. ábra. A növényzeti változók és az árvaszúnyogtaxonok (A), ill. a 
funkcionális csoportok (B) közötti összefüggések a CCA eredményei alapján a 
Nagy-morotvában. A változók statisztikai szerepére vonatkozó eredmények a 
12. táblázatban láthatók. A taxonok és a változók neveinek rövidítéseit az 9–11. 
táblázat tartalmazza, a funkcionális csoportok neveinek rövidítései pedig a 
következık: SHR = aprítók, GRA =legelık, DET = törmelékevık, AFIL 
=aktívan szőrık, MIN =aknázók, PRE = ragadozók. 
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5.2.4. A növényállományok szerkezetének szerepe a taxonok és a 

funkcionális csoportok szintjén 

A többszörös regresszióanalízis eredményei alapján a tisztán 
„összetételi” változóknak önmagukban viszonylag kis hatása (R2

adj. ≤0,3) 
volt az árvaszúnyogtaxonok és funkcionális csoportok térbeli 
elıfordulására, kivéve a Chironomus riparius agg. (R2

adj. = 0,534; P 
<0,001) elıfordulását a BKHT-ban és a Glyptotendipes pallens (R2

adj. = 
0,372; P <0,003) elıfordulását a NAGM-ban (13. táblázat). Ugyanakkor 
bár a „szerkezeti” változók önállóan is sokkal inkább meghatározták az 
árvaszúnyogok elıfordulását, mint az „összetételi” változók, 
eredményeink alapján hatásuk csak a BKHT-ban volt jól megfigyelhetı 
és csak bizonyos taxonokra, illetve funkcionális csoportokra 
korlátozódott (21. ábra). Így a BKHT-ban a G. pallens (R2

adj. = 0,376; P 
<0,002), a Polypedilum sordens (R2

adj. = 0,326; P <0,005) és a legelık 
(R2

adj. = 0,318; P <0,005), a NAGM-ban pedig kizárólag a ragadozók 
(R2

adj. = 0,389; P <0,002) denzitására volt viszonylag erıs hatásuk (R2
adj. 

≥0,3). A „szerkezeti” és az „összetételi” változók közös hatása (teljes 
modell) a BKHT-ban az Endochironomus tendens (R2

adj. = 0,453; P 
<0,001), a G. cauliginellus (R2

adj. = 0,429; P <0,005), a Kiefferulus 

tendipediformis (R2
adj. = 0,622; P <0,001) és a Polypedilum sordens 

(R2
adj. = 0,464; P <0,001), a NAGM-ban pedig a G. cauliginellus (R2

adj. = 
0,358; P <0,005) esetében bizonyult erısen szignifikánsnak (21. ábra). 

A BKHT-ban a tisztán „összetételi” változók közül elsısorban a 
felszínen kiterülı levelő növényfajok befolyásolták szignifikánsan a 
gyakori árvaszúnyogtaxonok elıfordulását (13. táblázat). Így a 
Nymphaea alba negatívan korrelált a C. riparius agg. (ß = -0,66; P 
<0,01), a K. tendipediformis (ß = -0,41; P <0,01) és a P. sordens (ß = -
0,39; P <0,05) mennyiségével és a Trapa natans is negatív korrelációt 
mutatott a K. tendipediformis (ß = -0,37; P <0,05) esetében. Emellett a 
Potamogeton spp. (ß = 0,53; P <0,01) és a Ceratophyllum demersum (ß = 
0,53; P <0,01) denzitása pozitívan korrelált a C. riparius agg. 
elıfordulásával (13. táblázat). A kolokán (Stratiotes aloides) 
szignifikánsan pozitív korrelációkat mutatott az E. tendens (ß = 0,47; P 
<0,05), a G. cauliginellus (ß = 0,53; P <0,01) és a Phaenopsectra 

flavipes (ß = 0,35; P = 0,07) és negatívat a C. riparius agg. (ß = -0,51; P 
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<0,01) esetében. A NAGM-ban a Trapa natans ismét negatívan korrelált 
a G. pallens (ß = -0,35; P <0,05) mennyiségével. Emellett a csak ebben a 
holtmederben elıforduló Hydrocharis morsus-ranae pozitív 
korrelációkat mutatott, mind a G. cauliginellus (ß = 0,48; P <0,05), mind 
a G. pallens (ß = 0,5; P <0,01) mennyiségével (13. táblázat). 

A tisztán „szerkezeti” változókat alapul véve a növényzet denzitása 
a BKHT-ban pozitívan korrelált az E. tendens (ß = 0,41; P <0,05), a G. 

cauliginellus (ß = 0,56; P <0,01), a G. pallens (ß = 0,71; P <0,001), a K. 

tendipediformis (ß = 0,51; P <0,01) és a P. sordens (ß = 0,66; P <0,01), 
valamint a NAGM-ban a G. cauliginellus (ß = 0,60; P <0,002) 
denzitásával. A BKHT-ban emellett negatív korrelációkat találtunk a 
nyíltvíztıl való távolság és a G. pallens (ß = -0,36; P <0,05), valamint a 
P. sordens (ß = -0,50; P <0,01) között, a parttól való távolság és a K. 

tendipediformis (ß = -0,55; P <0,01) között, illetve a vegetáció borítása 
és az E. tendens (ß = -0,53; P <0,01) elıfordulása között (13. táblázat). 

A táplálkozási csoportok csak a „szerkezeti” változókkal mutattak 
szignifikáns összefüggést. A BKHT-ban a növényzet denzitása pozitív 
korrelációt mutatott a legelık (ß = 0,48; P <0,02) és negatívat a 
törmelékevık (ß = -0,53; P <0,01) mennyiségével. Ugyanitt a nyíltvíztıl 
való távolság negatív korrelációt mutatott szintén a legelıkkel (ß = -0,62; 
P <0,01), a vegetáció borítása pedig az aknázókkal (ß = -0,51; P <0,01). 
A NAGM-ban a parttól való távolság pozitívan (ß = 0,62; P <0,01), a 
vízmélység pedig negatívan korrelált (ß = -0,55; P <0,01) a ragadozók 
elıfordulásával (13. táblázat). 

A BKHT-ban tehát az elemzésekbe bevont árvaszúnyogtaxonok 
közül összesen hét (Chironomus riparius agg., Endochironomus tendens, 
Glyptotendipes cauliginellus, G. pallens, Kiefferulus tendipediformis, 
Phaenopsectra flavipes, Polypedilum sordens) mutatott szignifikáns 
korrelációt a vizsgált növényzeti változókkal (21. ábra). Összességében a 
BKHT-ban a gyakori árvaszúnyogok elıfordulását a tisztán „szerkezeti” 
(18–38%) és a tisztán „összetételi” (12–53%) változók eltérı arányban 
magyarázták. Ezen kívül a teljes regressziós modell (amely mind a 
tisztán „szerkezeti”, mind a tisztán „összetételi” változókat, mind azok 
együttes hatását magában foglalja) a variancia további 10–28%-át 
magyarázta, míg annak nagyobb része (38–77%) az esetek többségében 
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megmagyarázatlan maradt (21. ábra). A három, szignifikáns 
regressziókat mutató funkcionális csoport (legelı, aktívan szőrı és 
aknázó) esetében kizárólag a „szerkezeti” változócsoportnak volt 
szignifikáns magyarázó értéke (23–32%), a fennmaradó variancia (68–
77%) pedig megmagyarázatlan maradt (21. ábra). 

A NAGM-ban a növényzeti változóknak csak a Glyptotendipes 

cauliginellus, a G. pallens, valamint a ragadozó táplálkozási csoport 
elıfordulására volt szignifikáns hatása. A két árvaszúnyogfaj közül a G. 

cauliginellus elıfordulását viszonylag kis arányban ugyan, de mind a 
tisztán „szerkezeti” (16%), mind a tisztán „összetételi” változók (3%), 
mind ezek együttes hatása (17%) magyarázta. Ugyanakkor a variancia 
legnagyobb része (64%) ebben az esetben is megmagyarázatlan maradt. 
Ezzel szemben a G. pallens elıfordulására csak az „összetételi” változók 
(37%), míg a ragadozó funkcionális csoport elıfordulására csak a 
„szerkezeti” változók (39%) bizonyultak meghatározónak, bár a 
variancia legnagyobb hányada (61–63%) ismét megmagyarázatlan 
maradt (21. ábra). 
 

 
 

21. ábra. A variancia particionálás eredménye a többszörös regresszió-
elemzések (MRA) alapján. A vizsgálatba csak azokat a változókat vontuk be, 
amelyek az összetételi és a szerkezeti almodellek esetében szignifikánsnak 
bizonyultak (lásd részletesebben 13. táblázat). Az árvaszúnyogok neveinek 
rövidítéseit az 11. táblázat tartalmazza. 
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13. táblázat. Többszörös lineáris regressziós modellek az árvaszúnyogok 
fajgazdagsága, denzitása, a gyakori taxonok és a táplálkozási csoportok (GRA = 
legelık, AFIL = aktívan szőrık, DET = törmelékevık, MIN = aknázók, PRE = 
ragadozók) denzitása és a növényzeti változók között („+” pozitív; „-” negatív; 
„ns” nem szignifikáns korrelációt jelöl) a Boroszló-kerti-Holt-Tiszában és a 
Nagy-morotvában. A változók és az árvaszúnyogok nevének rövidítését a 9–11. 
táblázat tartalmazza. 
 

Teljes modell 
 Szerkezeti almodell Összetételi almodell 

df F P 

Boroszló-kerti-Holt-Tisza    
fajgazdagság  + novtom; - nyvtav ns 2, 22 6,79 <0,005 
denzitás   + novtom  - nym alb 2, 22 9,06 <0,001 
Chi rip ns  + pot spe; - str alo; - nym alb; 

 - cer dem 
4, 20 7,89 <0,001 

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 8,23 <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 7,92 <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    

fajgazdagság ns ns – – ns 
denzitás  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 7,43 <0,004 
Gly pal ns  + hyd mra; - tra nat 2, 21 7,81 <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 8,35 <0,002 
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5.3. A növényzet között élı árvaszúnyog-együttesek jellemzése 
 

Annak ellenére, hogy a növényzet között élı makrogerinctelen 
közösségek tér- és idıbeli elıfordulásával számos munka foglakozik, 
ezek nagy része az árvaszúnyogokat csak család, vagy alcsalád szintjén 
említi. Azon esetekben viszont, ahol a lehetıségekhez mérten pontosabb 
(génusz vagy faji szintő) azonosítás is történt, az epifitikus 
árvaszúnyogtaxonok jegyzéke hasonló képet mutat (14. táblázat, ill. az 
ott hivatkozott irodalmak). Az elıkerült árvaszúnyogok közül 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 általunk megfigyeltekhez hasonlóan, az esetek 
többségében nagy számban találhatók az ilyen habitatokban (14. 
táblázat). 

Jelen dolgozatban a felhasznált minták alapján összességében 
három alcsaládba tartozó 41 árvaszúnyogtaxon (15. táblázat; 
Tanypodinae: 7, Orthocladiinae: 4; Chironominae: 30) elıfordulását 
jeleztem négy Tisza-menti holtmeder változatos növényállományaiból. 
Közülük 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 során elıkerült. Érdekes, hogy a mindenhol elıforduló 
árvaszúnyogok közül egy kivételével valamennyi a Chironominae 
alcsaládba, azon belül is a Chironomini tribuszba sorolható, az egyetlen 
kivételt a C. sylvestris gr. jelentette, ami az Orthocladiinae alcsaládba 
tartozik. 
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 14. táblázat. A

 növényzet között elıforduló gyakori árvaszúnyogtaxonok (* =
 

aknázó taxonok), a vizsgált növényállom
ányok és a m

intavételek helyének 
jegyzéke irodalm

i és saját adatok alapján 
 

Mintavétel helye 

"Michigan waters" 
(USA) 

Lake Søbygaard 
(Dánia) 

Lago di Candia 
(Olaszország) 

Lake Sakadaš 
(Horvátország) 

River Kennett  
(Nagy Britannia) 

Lake Loosdrecht 
(Hollandia) 

Lake Vechten 
(Hollandia) 

Növényállomány 

Potamogeton spp. 

Ceratophyllum sp., Chara spp., Nymphaea 
sp., Potamogeton sp., Stratiotes aloides 

Ceratophyllum demersum, Myriophyllum 

spicatum, Najas marina, Trapa natans 

Myriophyllum spicatum 

Schoenoplectus lacustris 

Nuphar lutea, Phragmites australis, Typha 

angustifolia 

Ceratophyllum demersum, Elodea sp., 

Myriophyllum spicatum, Nitella mucronata, 

Phragmites australis, Polygonum amphibium, 

Sparganium erectum, Typha angustifolia 

Domináns árvaszúnyogtaxonok 

Cricotopus elegans*, C. flavipes*, C. 

trifasciatus*, G. dreisbachi*, Glyptotendipes 

lobiferus *, P. illinoense*, Polypedilum 

ophioides*, P. sordens, Tanytarsus nigricans 

Ablabesmyia sp., Corynoneura ambigua, 
Corynoneura lateralis, Cricotopus sp., 
Psectrocladius sp., Cryptochironomus sp., 
Einfeldia sp., Endochironomus sp., 
Glyptotendipes sp., Partanytarsus sp. 

Labrundinia sp., Psectrocladius sordidellus gr., 
Dicrotendipes tritomus gr., Micropsectra sp. 

Cricotopus sylvestris gr., Cricotopus/ 
Orthocladius sp., Endochironomus albipennis, 
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. 

Irodalom 

Berg 1950 

Brodersen et al. 2001 

Cattaneo et al. 1998 

Čerba et al. 2010 

Drake 1983 

Dvořak 1996 

Dvořak és Best 1982 
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 14. táblázat. (Folytatás…

) 
  

Mintavétel helye 

Lake Piaseczno, 
Lake Głębokie 
(Lengyelország) 

Lake Zwemlust 
(Hollandia) 

Lake Geneva  
(Svájc) 

Lake Mikolajskie, 
Lake Śniardwy, 
Lake Warniak 
(Lengyelország) 

Hudson River  
(USA) 

Balaton 
(Magyarország) 

Vizsgált növényfajok 

Ceratophyllum demersum, Elodea 

canadensis, Myriophyllum alternifolium, M. 

spicatum, Potamogeton lucens, P.  

praelongus 

Chara globularis, Ceratophyllum demersum, 

Elodea nuttallii, Phragmites australis, lebegı 
alga-szınyeg (Miougeotia sp.) 

Potamogeton pectinatus, P. perfoliatus 

Elodea canadensis, Myriophyllum spicatum, 

Potamogeton lucens, P. perfoliatus 

Trapa natans, Vallisneria americana 

Potamogeton perfoliatus 

Domináns árvaszúnyogtaxonok 

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* 

Irodalom 

Kornijów 1989 

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

Lods-Crozet és 
Lachavanne 1994 

Soszka 1975a-b 

Strayer et al. 2003 

Surányi 1943 
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 14. táblázat. (Folytatás…

) 
 

Mintavétel helye 

Lake Łukie 
(Lengyelország) 

Lake Skomielno, 
Lake Syczyńskie 
(Lengyelország) 

Lake Kleszczów, 
Lake Rotcze, Lake 
Sumin, Lake 
Głębokie, Lake 
Syczyńskie 
(Lengyelország) 

Halápi-tározó 
(Magyarország) 

Lake Mikolajskie 
(Lengyelország) 

Boroszló-kerti-Holt-
Tisza, Nagy-
morotva, Hordódi-
Holt-Tisza, Három-
ágú (Magyarország) 

Vizsgált növényfajok 

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. 

Domináns árvaszúnyogtaxonok 

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

Ablabesmyia phatta, Cricotopus sylvestris gr., 
Psectrocladius sordidellus gr., Endochironomus 
albipennis, Glyptotendipes sp., Paratanytarsus 
austriacus 

Ablabesmyia phatta, Cricotopus sylvestris gr., 
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*, 
Glyptotendipes cauliginellus*, G. pallens*, 
Kiefferulus tendipediformis, Phaenopsectra 
flavipes, Polypedilum sordens 

Irodalom 

Tarkowska-Kukuryk 
2006 

Tarkowska-Kukuryk 
2010 

Tarkowska-Kukuryk és 
Kornijów 2008 

Tóth et al. 2008b 

Urban 1975 

Jelen dolgozatban, 
valamint Árva et al. 
2009; Tóth et al. 2006b, 
2008a, 2011, 2012 
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Az elıkerült árvaszúnyogok legnagyobb része (24 taxon) irodalmi 
adatok alapján is elsısorban a növényzet között élnek, nagyrészük 
gyakran aknázó életmódot folytatva. További 10 taxon részben a 
növényzet között, részben szerves törmelékben gazdag (pl. a növényzet 
alatti) üledék felszínén fordul elı. Végül mindössze 7 taxonról vannak 
olyan ismereteink, hogy elsısorban az üledékben élnek. A mintavételeink 
során elıkerült árvaszúnyogok élıhelyi igényeit és táplálkozási szokásait 
(amennyiben ismert) az 15. táblázatban foglaltam össze elsısorban 
irodalmi adatok és részben saját megfigyelések alapján. 

Az elsısorban üledéklakónak tekinthetı árvaszúnyogok (15. 
táblázat, ill. az ott hivatkozott irodalmak) közül a Chironomus annularius 
agg. (46 egyed) került elı a legnagyobb egyedszámban. A taxon 
képviselıivel azonban idınként, kis mennyiségben a növényzet között is 
találkozhatunk (Moller Pillot 2009). A Chironomus plumosus agg. (22 
egyed) és a C. riparius agg. (20 egyed) egyedei viszont az üledékben 
fordulnak elı legnagyobb gyakorisággal és csak nagyon ritkán fordulnak 
elı a növényzet között (15. táblázat). Utóbbi két taxon csak az 1999-ben 
vett mintákban fordult elı, így jelenlétüket részben magyarázhatja a 
mintavétel módja. A lezárásos-kigyőjtéses mintavételek során – mikor a 
növényzetet, és a vizet az állatokkal együtt vödör, illetve kézi háló 
segítségével kiemeljük a mintavevıbıl – elıfordulhat, hogy az üledék 
részben felkavarodik, ami okozhatja, hogy elsısorban üledéklakóként 
ismert árvaszúnyogok is bekerülnek a mintákba. Feltételezhetıen szintén 
a mintavételek során megbolygatott üledékbıl kerülhetett elı a maradék 
három, nagyon kis egyedszámban (<10 egyed) megjelenı taxon 
(Procladius sp., Chironomus nuditarsis, Einfeldia pagana, Micropsectra 

atrofasciata agg.) is. 
A növényzet között és az üledékben egyaránt nagy valószínőséggel 

elıforduló csoportba tartozó taxonok (15. táblázat, ill. az ott hivatkozott 
irodalmak) közül 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 során az elsısorban a növényzet 
között élı árvaszúnyogok fordultak elı a legnagyobb egyedszámban (15. 
táblázat, ill. az ott hivatkozott irodalmak). Közülük 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 dominánsnak tekinthetı, 
emellett viszonylag nagy egyedszámban került elı 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 elıkerült árvaszúnyogok a korábban már leírtaknak 

megfelelıen hét táplálkozási csoportba tartoztak. Ha az elıbbiekben 
ismertetett három csoportot (15. táblázat) vesszük alapul, az elsısorban 
üledéklakónak tekinthetı árvaszúnyogokra leginkább a törmelékevı 
táplálkozási mód volt jellemzı. Emellett kisebb arányban ugyan, de 
megjelentek az aktívan szőrık és a ragadozók, valamint szórványosan az 
aprítók és a legelık is. A növényzet között és az üledékben egyaránt 
elıforduló taxonok nagy többsége szintén elsısorban a törmelékevı és 
kisebb mértékben a ragadozó típusba tartozott. Viszont itt az aktívan 
szőrı táplálkozási mód mellett már nagyobb arányban jelent meg a legelı 
táplálkozási mód. Az elsısorban növényzet között élı árvaszúnyogok 
mutatták a legváltozatosabb táplálkozási formákat, ebben a csoportban 
mind a hét táplálkozási típus képviseltette magát. Közülük az aktívan 
szőrık, a legelık, a törmelékevık domináltak, emellett viszonylag 
gyakoriak voltak a ragadozók, és nagyon kis arányban ugyan, de ebben a 
csoportban megjelentek az aprítók és a passzívan szőrık is. A növényzet 
között élı árvaszúnyogok közül irodalmi adatok alapján (15. táblázat) 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 aknázó életmódot, ami az esetek nagy részében az 
aktívan szőrı táplálkozási móddal együtt jelenik meg. 
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15. táblázat. A mintavételeink során elıkerült árvaszúnyogok jegyzéke (az 
összegyedszámok alapján sorba rendezve), egyedszáma (zárójelben), élıhely 
preferenciája és táplálkozása (utóbbi elsısorban Moog 2002 alapján) irodalmi 
és saját adatok alapján 
 

1. Növényzet között élı 
taxonok 

Élıhely Táplálkozás 

Paratanytarsus sp. (729) szubmerz növényzet, gyakran 
Ceratophyllum-állományok 
(Brodersen et al. 2001; Woodcock 
et al. 2005) 

valószínőleg aktívan szőrı, 
legelı és törmelékevı 

Endochironomus tendens 
(576) 

gyakran aknázó öregedı, sérült 
levelekben (Urban 1975; Moog 
2002; Moller Pillot 2009) 

elsısorban aktívan szőrı, 
részben legelı és 
törmelékevı 

Dicrotendipes lobiger 
(530) 

Stratiotes-állományokban (Moller 
Pillot 2009) 

legelı, aktívan szőrı és 
törmelékevı 

Polypedilum sordens (374) gyakran Potamogeton- és emerz 
állományokban, idınként 
másodlagos (mások által felhagyott 
járatokban) aknázó (Berg 1950; 
Moller Pillot 2009) 

elsısorban aktívan szőrı, 
részben legelı és 
törmelékevı 

Dicrotendipes tritomus 
(321) 

Ceratophyllum-állományokban 
(Cattaneo et al. 1998) 

legelı, aktívan szőrı és 
törmelékevı 

Glyptotendipes 

cauliginellus (143) 
jellegzetes aknázó, emerz 
növényzetben, Stratiotes- és 
Potamogeton-állományokban (pl. 
Surányi 1942, 1943; Soszka 1975a; 
Moller Pillot 2009) 

elsısorban aktívan szőrı, 
részben legelı és 
törmelékevı 

Phaenopsectra flavipes 
(135) 

nem túl sőrő állományokban 
(Moller Pillot 2009) 

fıleg legelı és törmelékevı, 
részben aktívan szőrı 

Glyptotendipes pallens 
(130) 

gyakran aknázó Stratiotes-, 
Potamogeton- és emerz 
állományokban (Moller Pillot 
2009) 

elsısorban aktívan szőrı, 
részben legelı és 
törmelékevı 

Cricotopus sylvestris gr. 
(97) 

idınként aknázó, gyakran 
Potamogeton- és Ceratophyllum-

állományokban (Kornijów és 
Gulati 1992b; Kornijów et al. 
1990; Brodersen et al. 2001) 

elsısorban legelı, részben 
aprító, passzívan szőrı és 
törmelékevı 

Parachironomus arcuatus 
gr. (94) 

gyakran Ceratophyllum- és emerz 
állományokban, ritkán aknázó 
(Urban 1975; Dvořák és Best 1982; 
Moller Pillot 2009) 

fıleg legelı és törmelékevı, 
részben ragadozó (Dvořák és 
Best 1982) 

Ablabesmyia monilis (89) fıleg növényzet között, részben a 
növényzet alatti szerves 
törmelékben gazdag üledékben 
(Vallenduuk és Moller Pillot 2007) 

ragadozó, kis részben 
törmelékevı 
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15. táblázat. (Folytatás…) 
 
 
 

1. Növényzet között élı 
taxonok 

Élıhely Táplálkozás 

Glyptotendipes viridis (45) gyakran aknázó emerz 
állományokban (Dvořák 1996; 
Moller Pillot 2009) 

legelı, aktívan szőrı 
(Dvořák 1996) 

Endochironomus 

albipennis (34) 
gyakran aknázó (Dvořák 1996) elsısorban aktívan szőrı, 

részben legelı és 
törmelékevı 

Synendotendipes dispar gr. 
(28) 

gyakran aknázó (Tóth et al. 2008b) elsısorban aktívan szőrı, 
részben legelı és 
törmelékevı 

Dicrotendipes nervosus 
(17) 

idınként aknázó, Potemogeton- és 
emerz állományokban (Woodcock 
et al. 2005; Moller Pillot 2009) 

legelı, aktívan szőrı és 
törmelékevı 

Polypedilum cultellatum 
(16) 

Potamogeton- és Myriophyllum-

állományokban (Moller Pillot 
2009) 

valószínőleg aktívan szőrı, 
részben legelı és 
törmelékevı 

Chironomus (Camptoc.) 
sp. (15) 

valószínőleg szubmerz 
állományokat preferál (Moller 
Pillot 2009) 

valószínőleg törmelékevı, 
aktívan szőrı és részben 
aprító 

Ablabesmyia phatta (13) fıleg szubmerz állományokban, 
részben a növényzet alatti szerves 
törmelékben gazdag üledékben 
(Vallenduuk és Moller Pillot 2007) 

ragadozó, kis részben 
törmelékevı 

Cricotopus sp. (10) Potamogeton-állományokban 
(Brodersen et al. 2001) 

valószínőleg legelı, 
törmelékevı 

Synendotendipes lepidus 
(7) 

gyakran aknázó (Tóth et al. 2006a) valószínőleg aktívan szőrı, 
részben legelı és 
törmelékevı 

Ablabesmyia longistyla (4) fıleg növényzet között, részben a 
növényzet alatti szerves 
törmelékben gazdag üledékben 
(Dvořák és Best 1982; Vallenduuk 
és Moller Pillot 2007) 

ragadozó, kis részben 
törmelékevı 

Glyptotendipes caulicola 
(3) 

gyakran aknázó Stratiotes-és emerz 
állományokban (Tóth et al. 2008b; 
Moller Pillot 2009) 

valószínőleg aktívan szőrı, 
legelı és törmelékevı 

Zavreliella marmorata (2) Stratiotes- és emerz 
állományokban (Tóth et al. 2008b; 
Moller Pillot 2009) 

? 

Monopelopia tenuicalcar 
(1) 

Stratiotes-, Ceratophyllum- és 
emerz állományokban (Moller 
Pillot 2009) 

ragadozó 
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15. táblázat. (Folytatás…) 
 

2. Részben növényzet 
között élı taxonok 

Élıhely Táplálkozás 

Chironomus luridus agg. 
(173) 

valószínőleg növényi (allochton) 
törmeléken (Moller Pillot 2009) 

valószínőleg törmelékevı, 
részben aktívan szőrı 

Tanytarsus sp. (157) gyakori a növényzet alatti üledéken 
(Reiss és Fittkau 1971; Woodcock 
et al. 2005) 

valószínőleg törmelékevı, 
részben legelı (Reiss és 
Fittkau 1971) 

Kiefferulus 

tendipediformis (124) 
növényzet alatti üledéken, de 
emerz állományokban is (Tóth et 

al. 2008b; Moller Pillot 2009) 

törmelékevı, részben aktívan 
szőrı 

Psectrocladius sordidellus 
gr. (60) 

növényzet alatt, de Ceratophyllum- 
állományokban is (Brodersen et al. 
2001; Tarkowska-Kukuryk 2010) 

? 

Chironomus (Loboc.) 

longipes (41) 
növényzet alatti üledéken és emerz 
állományokban (Tóth et al. 2008b; 
Moller Pillot 2009) 

valószínőleg törmelékevı 

Cladopelma virescens (24) növényzet alatti üledéken és 
szubmerz "isoetid" növényeken 
(Moller Pillot 2009) 

elsısorban törmelékevı, 
részben ragadozó és legelı 

Polypedilum nubeculosum 
(19) 

növényzet alatti üledéken, de 
növényzet közt aknázhat is (Moller 
Pillot 2009) 

elsısorban törmelékevı, 
részben aktívan szőrı és 
legelı 

Tanypus kraatzi (9) üledékfelszínen és növényzet közt 
(Vallenduuk és Moller Pillot 2007) 

ragadozó, részben 
törmelékevı 

Anatopynia plumipes (2) üledékfelszínen és növényzet közt 
(Vallenduuk és Moller Pillot 2007) 

ragadozó, kis részben 
törmelékevı 

Acricotopus lucens (2) üledékfelszínen a litorális régióban 
és növényzet között (Wiederholm 
1983; Kornijów és Gulati 1992b) 

valószínőleg legelı 

3. Üledéklakó taxonok Élıhely Táplálkozás 

Chironomus annularius 
agg. (46) 

üledéklakó, szórványosan 
növényzet közt (Moller Pillot 
2009) 

valószínőleg törmelékevı, 
esetleg aprító (Moller Pillot 
2009) 

Chironomus plumosus 
agg. (22) 

iszapos üledékben, akár mélyebb 
rétegekben is (Moller Pillot 2009) 

elsısorban törmelékevı, 
részben aktívan szőrı 
(Moller Pillot 2009) 

Chironomus riparius agg. 
(20) 

iszapos üledékben, akár mélyebb 
rétegekben is (Moller Pillot 2009) 

elsısorban törmelékevı, kis 
részben aktívan szőrı 
(Moller Pillot 2009) 

Einfeldia pagana (9) üledékfelszínen lakócsövekben 
(Moller Pillot 2009) 

elsısorban törmelékevı, kis 
részben aktívan szőrı 

Procladius sp. (5) fıleg üledéklakó (Moller Pillot 
2009) 

ragadozó, részben 
törmelékevı 

Chironomus nuditarsis (1) szerves törmelékben gazdag 
üledéken (Moller Pillot 2009) 

valószínőleg törmelékevı 

Micropsectra atrofasciata 
agg. (1) 

iszapos üledékben (Wiederholm 
1983) 

fıleg törmelékevı, részben 
aktívan szőrı és legelı 
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6. Értékelés 
 
6.1. Az árvaszúnyogok tér- és idıbeli elıfordulása eltérı megjelenéső 
növényfajokon 
 
6.1.1. A különbözı növényfajok szerepe az árvaszúnyogok térbeli 

elıfordulásában 

Eredményeim alapján elmondható, hogy az árvaszúnyogok teljes 
denzitását és fajgazdagságát, egyaránt szignifikánsan meghatározta a 
növényállomány típusa. Mind az átlagos egyed-, mind a taxonszámok az 
összetett szerkezető Ceratophyllum-állományokban voltak a 
legnagyobbak és a jóval egyszerőbb külsı morfológiával jellemezhetı 
Nymphaea-, illetve Trapa-állományokban a kisebbek. 

A mintavételek során elıkerült domináns árvaszúnyogtaxonok 
térbeli elıfordulására a növényállomány típusa és a mintavételi hónap 
tőnt leginkább meghatározónak, míg a mintavételi hely (a vizsgált 
vízterek) szerepe kevésbé volt kifejezett. A mintavétel helyével 
kapcsolatban egy igazán szembetőnı különbség adódott. A három 
holtmeder közül a Hordódi-Holt-Tisza és a Három-ágú a gyakori taxonok 
(Chironomus luridus agg., Polypedilum sordens, Tanytarsus sp.) 
elıfordulása alapján szignifikánsan elkülönült a Boroszló-kerti-Holt-
Tiszától, míg egymással szemben (a Dicrotedipes lobiger kivételével) 
egyik esetben sem mutattak szignifikáns különbséget. Földrajzi 
elhelyezkedésük alapján (1. ábra) a Hordódi-Holt-Tisza és a Három-ágú 
egymás közvetlen közelében (K 20°44’, É 47°39’), a Tisza-tó (Kiskörei-
tározó) területén helyezkednek el, szemben a felsı-Tisza-menti Boroszló-
kerti-Holt-Tiszával (K 22°24’, É 48°05’). Az elıbbi két víztér közelsége 
és közös tározótérben való elhelyezkedése részben hozzájárulhatott az 
árvaszúnyog-együtteseik összetételében megfigyelhetı nagyobb mértékő 
hasonlóság kialakulásához. Az egymástól viszonylag nagy távolságra 
elhelyezkedı vízterek közötti különbségeket egyrészt magyarázhatja az 
árvaszúnyogok csekély diszperziós képessége (Armitage et al. 1995), de 
az egyes holtmedrek egyéb jellemzıi (pl. a koltmeder kora, trofitás, 
fizikai és kémiai paraméterek) szintén befolyásolhatták (pl. Ali et al. 
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2002) az árvaszúnyogok elıfordulását. Ugyanakkor ezen tényezık 
részletes vizsgálatára jelen munkában nem került sor. 

A növényfajok közül a gyakori árvaszúnyogok nagy többsége 
(Cricotopus sylvestris gr., Psectrocladius sordidellus gr., Dicrotendipes 

lobiger, D. tritomus, Phaenopsectra flavipes, Polypedilum sordens, 
Paratanytarsus sp. és Tanytarsus sp.) az összetett szerkezető 
Ceratophyllum-állományokat részesítette elınyben. Leírt elıfordulásuk 
nagymértékben megegyezik az irodalomban megfigyeltekkel és (a D. 

lobiger, a P. sordens és a Tanytarsus sp. kivételével) valamennyi 
felsorolt taxonról ismertek olyan adatok (15. táblázat), amelyek azt 
támasztják alá, hogy viszonylag gyakran fordulnak elı szubmerz 
(elsısorban Ceratophyllum-, Potamogeton-dominanciájú) növény-
állományokban (Berg 1950; Kornijów et al. 1990; Kornijów 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 fordítva, a Ceratophyllum-
állományokban tapasztaltuk a legkisebb átlagos denzitást. A döntıen 
legelı és törmelékevı táplálkozású Phaenopsectra flavipes (Moog 2002) 
elsısorban a Trapa- és részben a Nymphaea-állományokban fordult elı, 
míg a Ceratophyllum-állományokból csak a Hordódi-Holt-Tiszából és 
onnan is csak nagyon kis egyedszámban került elı. Irodalmi adatok 
alapján ez a faj nem kedveli a túl sőrő növényállományokat (Moller 
Pillot 2009 és 15. táblázat). Mivel a mintavételek során elsısorban az 
augusztusi idıszakban fordult elı nagy mennyiségben, az ekkorra már 
viszonylag nagy egyedsőrőséggel jellemezhetı C. demersum 
valószínőleg nem jelenthetett számára kedvezı életfeltételeket. Az 
elsısorban aktívan szőrı táplálkozású és gyakran aknázóként ismert 
Endochironomus tendens (Moog 2002 és 15. táblázat) szintén a sulymos 
(Trapa-) állományokban fordult elı nagy denzitással. Megfigyeléseink 
alapján a Trapa natans úszó leveleinek megvastagodott levélnyele, 
amely a levegıztetı alapszövet duzzanata, kiváló életteret biztosít az 
aknázó életmódú szervezetek számára (Árva et al. 2009; Tóth et al. 2011, 
2012), ami jól magyarázza az E. tendens elıfordulásának térbeli 
mintázatát is. Egyetlen taxon, a Chironomus luridus agg. esetében a 
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növényállomány típusa nem bizonyult szignifikánsan meghatározónak. 
Ismereteink szerint C. luridus agg. gyakran a vegetáció alatti és idınként 
az allochton növényi törmeléken jelenik meg viszonylag nagy 
mennyiségben (Moller Pillot 2009), így egy-egy növénytípushoz való 
kötıdése nem is feltétlenül várható. 

Az elıkerült árvaszúnyogtaxonok alapján a táplálkozási csoportok 
közül mindhárom holtmederben a legelık, az aktívan szőrık és a 
törmelékevık domináltak. Más szerzık is a legelı és aktívan szőrı 
táplálkozási módok jelentıségét emelik ki a növényzet között élı 
makrogerinctelen közösségeken (pl. Papas 2007; Cremona et al. 2008; 
Tessier et al. 2008; Hansen et al. 2010a) és árvaszúnyog-együtteseken 
belül (pl. Berg 1950; Dvořák és Best 1982; Dvořák 1996). 

A funkcionális csoportok térbeli elıfordulásával kapcsolatban 
érdekes eredmény, hogy egyikük sem mutatott szignifikáns kötıdést az 
összetett szerkezető Ceratophyllum-állományokhoz. Ezzel szemben a 
legelık és kisebb mértékben a törmelékevık is a nagy, kiterülı levelő 
Nymphaea-, az aktívan szőrık és az aknázók pedig a Trapa-
állományokban fordultak elı legnagyobb mennyiségben. Ezek az 
eredmények részben megfelelnek más szerzık megfigyeléseinek 
(Cremona et al. 2008), ugyanakkor ellentmondás is tapasztalható. 
Hansen és munkatársai (2010a) a törmelékevık esetében, inkább az 
összetett szerkezető, alámerült állományokat tekintik meghatározónak, 
ami alapján azt várhatjuk, hogy a csoport jelen esetben a Ceratophyllum-
állományokkal mutasson összefüggést. Ezzel szemben ez a táplálkozási 
típus is elsısorban az egyszerő szerkezető Nymphaea-állományokban 
fordult elı nagyobb arányban. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a 
fent említett két vizsgálatban az árvaszúnyogokat család szintjén kezelik, 
noha ismert, hogy a különbözı árvaszúnyogfajok táplálkozási 
viselkedése jelentısen eltérhet egymástól és az egyes fajokat is nehéz 
besorolni egy-egy kizárólagos táplálkozási csoportba. Ez azzal 
magyarázható, hogy fejlıdési stádiumuk és a rendelkezésre álló, 
hozzáférhetı táplálékforrás minısége és mennyisége függvényében 
többféle táplálkozást is folytathatnak (Armitage et al. 1995; Moog 2002). 
Így a fentebb hivatkozott megfigyeléseket (Cremona et al. 2008; Hansen 
et al. 2010a) csupán iránymutató jelleggel vehetjük figyelembe egy az 
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árvaszúnyogokkal fajok, illetve génuszok szintjén foglalkozó 
vizsgálatban. 

Az aknázó életmódú csoport sulyom (T. natans) állományokhoz 
való kötıdése jól magyarázható a növény külsı morfológiájával, mint azt 
már korábban a gyakran aknázó Endochironomus tendens térbeli 
elıfordulása kapcsán említettem. Az aktívan szőrık Trapa-
állományokban tapasztalt gyakori elıfordulása valószínőleg szintén az 
aknázók elıfordulásával lehet összefüggésben, mivel az aktívan szőrı 
táplálkozás, az ilyen táplálkozási módot is folytató taxonok ökológiája 
(15. táblázat) alapján, gyakran az aknázó életmóddal együtt jelenik meg 
(Berg 1950). 

 
 

6.1.2. A különbözı növényfajok szerepe az árvaszúnyogok idıbeli 

elıfordulásában 

A mintavételek során elıkerült gyakori árvaszúnyogtaxonok közül 
döntıen a júniusi idıszakban kerültek elı nagy mennyiségben a 
Cricotopus sylvestris gr. és a Polypedilum sordens, míg elsısorban a 
július–augusztusi idıszakra voltak jellemzıek a Chironomus luridus 
agg., a Dicrotendipes lobiger, és Phaenopsectra flavipes egyedei. 
Eredményeimet összevetve a felsorolt taxonokra vonatkozó irodalmi 
adatokkal, feltételezhetjük, hogy az általunk megfigyelt idıbeli 
elıfordulásukat döntıen kifejlıdésükkel és szezonális dinamikájukkal 
magyarázhatjuk (pl. Drake 1982; Armitage et al. 1995; Čerba et al. 
2010). Két esetet azonban mindenképp érdemes külön kiemelni. Az 
egyik az Orthocladiinae alcsaládba tartozó C. sylvestris gr., amivel 
kapcsolatban (Kornijów et al. 1990; Kornijów és Gulati 1992b) korábban 
megfigyeltek egy, valószínőleg döntıen a taxon legelı 
táplálkozásmódjával (Moog 2002) összefüggı, „fotofil” viselkedést. Ez 
alapján a C. sylvestris gr. egyedei nagymértékben kötıdnek a fénynek 
erısebben kitett állományokhoz (pl. a nyílt vízfelület alatt kiterülı 
Ceratophyllum-, vagy a víz felszínén lebegı alga-szınyegekhez), és 
azoknak is elsısorban a felszíni rétegeihez (Kornijów et al. 1990; 
Kornijów és Gulati 1992b). A kora nyári (júniusi) idıszakban, amikor a 
taxon a legnagyobb átlagos denzitással volt jelen, még viszonylag nagy 
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kiterjedéső nyíltvizes területek is elıfordultak mindhárom holtmederben 
és az állományok sem záródtak teljesen. Így a még nem túl sőrő 
Ceratophyllum-állományok megfelelı feltételeket biztosíthattak a C. 

sylvestris gr. elıfordulásához, szemben a felszínen kiterülı leveleikkel 
árnyékoló hatást kifejtı Nymphaea- és Trapa-állományokkal. A másik 
kiemelt faj a P. flavipes, ami a gyakori taxonok közül egyedül mutatott 
szignifikáns összefüggést a növényállomány és a mintavételi hónap 
interakciójával (Növény × Hónap) az elvégzett variancia elemzések 
alapján. Így a korábban már leírtaknak megfelelıen, a P. flavipes 
viszonylag erıs kötıdést mutatott a nyár végi (augusztusi) sulyom 
(Trapa natans) állományokhoz, amelyek ekkorra már elkezdtek ritkulni 
és így valószínőleg kedvezıbb körülményeket biztosítottak a faj egyedei 
számára (Moller Pillot 2009), mint a többi állomány. A leírtak alapján 
feltételezhetjük, hogy a C. sylvestris gr. és a P. flavipes idıbeli 
elıfordulását a taxonokra jellemzı fenológiai sajátosságok mellett, 
részben a növényzet kifejlıdése is meghatározta. 

A táplálkozási csoportok idıbeli elıfordulásában a gyakori 
árvaszúnyogtaxonokhoz hasonlóan két jellegzetes idıszakot 
különíthetünk el. A nyár eleji (júniusi) mintavételek során kerültek elı 
legnagyobb mennyiségben az aprítók, a passzívan szőrık és a ragadozók. 
A valamennyi mintából nagyon kis mennyiségben elıkerült aprítók és 
passzívan szőrık esetében a két csoport mennyiségének legnagyobb 
százalékát a Cricotopus sylvestris gr. egyedei adták (Moog 2002), ami a 
taxon idıbeli elıfordulásának ismeretében jól magyarázza ezen 
funkcionális csoportok elsısorban júniusi jelenlétét. Ezzel szemben a 
nyár második felében (július–augusztus) voltak leggyakoribbak a 
törmelékevık. Ez a táplálkozási mód rendkívül elterjedt az 
árvaszúnyogok körében (Moog 2002), és a mintavételek során elıkerült 
taxonok legnagyobb része legalább idıszakosan folytat törmelékevı 
életmódot. Mivel a taxonok közül a Chironominae alcsalád képviselıi 
domináltak, amelyekre szintén leginkább a nyár végi elıfordulás a 
jellemzı (Drake 1982; Armitage et al. 1995), a törmelékevık július–
augusztusi dominanciája is érthetı. A legelık, az aktívan szőrık és az 
aknázók esetében a mintavétel idejének nem volt szignifikáns hatása a 
mennyiségi elıfordulásokra. 
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6.2. Az árvaszúnyogok térbeli elıfordulása eltérı szerkezető 
növényállományokban 
 
6.2.1. A növényállományok szerkezete és az árvaszúnyog-együttesek 

elıfordulása közötti összefüggés 

Két felsı-Tisza-menti holtmederben, a Boroszló-kerti-Holt-
Tiszában (Gulács) és a Nagy-morotvában (Rakamaz és Tiszanagyfalu) 
vizsgáltam az eltérı növényállományok árvaszúnyog-együtteseinek 
térbeli elıfordulását. Az adatok értékelése során nem történt meg a 
növényzet a priori csoportosítása, hanem a természetes megjelenésüknek 
megfelelıen, különbözı növényfajok változatos együtteseiként vettem 
figyelembe ıket. A korábban végzett hasonló jellegő vizsgálatokban 
elsısorban egy-egy növényfaj (pl. Berg 1950; Drake 1982, 1983; Dvořák 
1996; Tarkowska-Kukuryk 2006, 2010) vagy különbözı 
növényállományok árvaszúnyog-együtteseivel foglalkoztak, anélkül, 
hogy figyelembe vették volna az állományok összetételének 
változatosságát (pl. Balci és Kennedy 2003; Strayer et al. 2003; 
Tarkowska-Kukuryk és Kornijów 2008). Ugyanakkor a vizsgálatba 
bevont holtmedrek növényállományai sokkal inkább tekinthetık egy 
vagy több domináns és néhány ritka faj dinamikus együttesének, mint 
teljesen homogén állományoknak.  

Eredményeink alapján az együttesek szintjén a hasonló növényfaj-
összetétel nem feltétlenül jelentett hasonló összetételő árvaszúnyog-
együtteseket, emellett a növényállományok diverzitása sem korrelált az 
árvaszúnyogok diverzitásával a vizsgált vízterekben. Ezek az 
eredmények azért is meglepıek, mivel a két holtmederben (a Boroszló-
kerti-Holt-Tiszában és a Nagy-morotvában) a mintázott állományok 
mind szerkezetükben, mind taxonómiai összetételükben nagy 
változatosságot mutattak. Emellett számos más szerzı (pl. Ali et al. 
2007; Papas 2007; Tessier et al. 2008) egyértelmő pozitív összefüggést 
talált a makrogerinctelen közösségek mennyisége és diverzitása valamint 
a vízi makrovegetáció komplexitása, heterogenitása között. Mindezek 
ellenére az elvégzett statisztikai elemzések (CCA, MRA) arra utalnak, 
hogy a növényállományok összetételére és szerkezetére utaló változók 
egyaránt csak nagyon kis mértékben vannak hatással a rajtuk élı 
árvaszúnyogtaxonok és táplálkozási csoportok elıfordulására. 
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A többszörös regresszió elemzések alapján az árvaszúnyogok 
fajgazdagsága pozitívan korrelált a vegetáció teljes denzitásával és 
negatívan a legközelebbi nyíltvíztıl való távolsággal a Boroszló-kerti-
Holt-Tiszában, de semmiféle korrelációt nem mutatott a Nagy-
morotvában. Ugyanakkor a szakirodalomban is igen ellentmondó 
eredményekkel találkozhatunk. Egyes szerzık ugyanis szintén 
egyértelmő kapcsolatot találtak a makrogerinctelenek fajgazdagsága és a 
különbözı növényállományok szerkezete között (pl. Kornijów és Gulati 
1992b; Cremona et al. 2008; Tessier et al. 2008), míg mások nem 
találtak hasonló összefüggést (pl. Cattaneo et al. 1998; Balci és Kennedy 
2003; Hansen et al. 2010b). Ennél sokkal érdekesebb, hogy az 
árvaszúnyogok teljes denzitása szintén nem mutatott jellegzetes 
mintázatot egyik vizsgált növényzeti változóval sem. Ugyan a Boroszló-
kerti-Holt-Tiszában pozitívan korrelált a növényzet teljes denzitásával, és 
negatívan a kiterülı levelő, egyszerő felépítéső Nymphaea alba 
mennyiségével, de ugyanez a jelenség már nem volt megfigyelhetı a 
Nagy-morotvában. Az ide kapcsolódó irodalom következtetései is 
meglehetısen ellentmondóak: egy részük alapján a makrogerinctelenek 
nagyobb denzitása és biomasszája figyelhetı meg az alámerült 
(szubmerz), mint az emerz, vagy az úszó levelő növényállományokban 
(pl. Dvořák 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 mások nem támasztották alá ezen megfigyeléseket. Utóbbiak 
szerint más tényezık hatása, mint a víztér trofitása (Pieczyńska et al. 
1999; Bogut et al. 2007, 2010), a vízmélység (Ali et al. 2002; Bogut et 

al. 2007, 2010), a tápanyag-tartalom (Bogut et al. 2010), a hozzáférhetı 
epifiton, mint táplálékforrás mennyisége (Marklund et al. 2001; Ali et al. 
2002; Bogut et al. 2010) és a szezonalitás (van den Berg et al. 1998; 
Tarkowska-Kukuryk 2006) sokkal inkább befolyásolhatják az ott élı 
állatok mennyiségi elıfordulását. 
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6.2.2. A növényállományok szerkezetének szerepe a taxonok és a 

táplálkozási csoportok szintjén 

Hasonlóképpen a CCA-k az egyes árvaszúnyogtaxonok és a 
táplálkozási csoportok esetében sem mutattak egyértelmő szignifikáns 
kapcsolatot a vizsgált növényzeti változókkal. Néhány gyenge 
összefüggés azért megfigyelhetı volt, például a Boroszló-kerti-Holt-
Tiszában a nagymértékben törmelékevı taxonok (pl. Chironomus 

annularius agg., C. riparius agg., C. plumosus agg., Cladopelma 

virescens) elsısorban az úszólevelő növények (a Trapa natans és a 
Nymphaea alba) által dominált állományokkal és ezzel összefüggésben, a 
viszonylag nagy vegetációborítással (< 75%) mutattak kapcsolatot. A 
felsorolt árvaszúnyogtaxonok azonban elsısorban üledéklakóként 
ismertek (15. táblázat) és feltételezhetıen a mintavételek során kis 
mértékben felkavart üledékkel kerülhettek a mintákba. Ugyanebben a 
holtmederben a gyakran aknázó életmódot folytató Glyptotendipes viridis 
elsısorban az emerz mocsári növényzet közelében fordult elı, ami 
megegyezik a faj élıhelyi igényeivel (Dvořák 1996; Moller Pillot 2009). 
Ugyanakkor, ha az árvaszúnyogtaxonok helyett a táplálkozási 
csoportokat vettük az elemzések alapjául, ehhez hasonló kapcsolatokat 
nem találtunk. A másik holtmederben (a Nagy-morotvában) csak az 
Endochironomus albipennis elıfordulása és a vízmélység között 
figyeltünk meg nagyon gyenge összefüggést. 

Egy finomabb megközelítést tett lehetıvé a többszörös regresszió 
elemzés a domináns árvaszúnyogtaxonok és a növényzeti változók 
között, de ez sem mutatott egyértelmő mintázatot. Általában a Boroszló-
kerti-Holt-Tiszában talált szignifikáns összefüggések csak nagyon kis 
arányban köszöntek vissza a Nagy-morotvából származó adatok 
esetében. Összességében eredményeink alapján a „szerkezeti” változók 
nagyobb magyarázó erıvel bírtak a domináns árvaszúnyogtaxonok 
mennyiségi elıfordulására, mint az „összetételi” változók, azaz az egyes 
növényfajok denzitása. Ugyanakkor ezek az eredmények sem 
következetesek, hiszen egyedül a Glyptotendipes cauliginellus mutatott 
hasonló elıfordulást a két holtmederben. Mindkét víztérben pozitívan 
korrelált a vegetáció teljes denzitásával, emellett a Boroszló-kerti-Holt-
Tiszában szintén pozitív összefüggést mutatott a kolokán (Stratiotes 
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aloides), a Nagy-morotvában pedig a békatutaj (Hydrocharis mosus-

ranae) mennyiségével. Figyelembe véve, hogy a H. morsus-ranae csak a 
Nagy-morotvában és kizárólag a kolokánnal, illetve az emerz mocsári 
növényzettel együtt jelent meg, valószínőleg a G. cauliginellus sokkal 
inkább a fent említett két növényállományhoz kötıdött, mint a csak itt 
elıforduló kiterülı levelő békatutajhoz. Ezt a feltételezés támasztják alá 
azok a megfigyelések (15. táblázat), melyek szerint a gyakran aknázó 
életmódot folytató G. cauliginellus (Moog 2002) elıszeretettel készíti 
járatait a kolokán és az emerz mocsári növények (pl. Typha, Sparganium, 
Phragmites és Glyceria fajok) szárának, illetve leveleinek elöregedett 
szöveteibe (pl. Koperski 1998; Tarkowska-Kukuryk 2006; Moller Pillot 
2009). 

Hasonlóan más vizsgálatokhoz (pl. Dvořák és Best 1982; Cattaneo 
et al. 1998; Strayer et al. 2003) az árvaszúnyogok mennyiségi 
elıfordulása szempontjából a növényzet teljes denzitása tőnt a leginkább 
meghatározónak jelen tanulmányban is. A növényzet borításának és a 
legközelebbi nyíltvíztıl való távolság, valamint a kiterülı levelő 
növényfajok (pl. Trapa natans és Nymphaea alba) mennyiségének 
növekedése negatívan befolyásolta számos árvaszúnyogtaxon 
mennyiségi viszonyait (pl. Chironomus riparius agg., Endochironomus 

tendens, Kiefferulus tendipediformis, Polypedilum sordens, 
Glyptotendipes pallens). Hasonló eredményekrıl számoltak be Marklund 
és munkatársai (2001) is, akik sőrő Chara-állományokban 
tanulmányozták a makrogerinctelenek mennyiségi elıfordulását és annak 
napszakos változásait. Megfigyelték, hogy a vizsgált gerinctelenek 
mennyisége nagyobb volt a növényállományok szélén, mint azok 
belsejében mind napközben, mind éjszaka, az állomány szélén jelentkezı 
nagyobb predációs nyomás ellenére is. Más szerzık (pl. Cheruvelil et al. 
2002; Papas 2007) szintén arra a következtetésre jutottak, hogy a 
vegetáció túl nagy borítása olyan mértékben megváltoztathatja az alatta 
lévı környezet tulajdonságait (pl. csökkenı fénymennyiség, kevesebb 
epifiton, a növények által kibocsátott másodlagos anyagcsere-termékek), 
hogy az közvetve ugyan, de már kedvezıtlenül hat az ott élı 
makroszkopikus gerinctelen szervezetek számára. Emellett az algák 
növekedését és szaporodását gátló anyagok kiválasztására is képes 



80 
 

növényfajok (Ervin és Wetzel 2003) a fontos táplálékbázist jelentı 
epifitikus közösségek (pl. Cattaneo et al. 1998; Balci és Kennedy 2003; 
Papas 2007; Bogut et al. 2010) fejlıdését gátolva szintén közvetve 
ugyan, de befolyásolhatják a makroszkopikus gerinctelenek (pl. az 
árvaszúnyogok) mennyiségét és elıfordulását. 

Az elıkerült árvaszúnyogokat hat táplálkozási csoportba tartoztak, 
amelyek közül az aktívan szőrık, a törmelékevık és a legelık voltak a 
leggyakoribbak (Moog 2002). A funkcionális csoportok dominancia 
viszonyai megfelelnek a hasonló vizsgálatokban leírtaknak (Berg 1950; 
Dvořák és Best 1982; Dvořák 1996; Papas 2007; Cremona et al. 2008; 
Tessier et al. 2008; Hansen et al. 2010a).  

Az elıkerült funkcionális csoportok mennyiségi elıfordulását sem 
a növényállományok szerkezete, sem taxonómiai összetétele nem 
befolyásolta jelentısen. Ugyanakkor más szerzık találtak összefüggést 
egyes guildek mennyisége és a növényállományok összetettsége között, 
miszerint például az elsısorban legelı szervezetek fıleg az egyszerő 
szerkezető állományokat részesítik elınyben (Cremona et al. 2008). 
Eredményeiket azzal magyarázzák, hogy az egyszerőbb szerkezető 
állományokban sokkal kiterjedtebb epifiton tud kialakulni a kedvezıbb 
fényviszonyok és az intenzívebb tápanyag-kicserélıdésnek 
köszönhetıen, ami több táplálékot biztosít a legelık számára (Cremona 
et al. 2008; Tessier et al. 2008). Emellett Hansen és munkatársai (2010a) 
a törmelékevık és a ragadozók esetében inkább az összetett szerkezető, 
alámerült állományokat tekintik meghatározónak. Mindamellett a 
korábban már leírtaknak megfelelıen a fent említett vizsgálatok 
taxonómiai felbontása korlátozott, különösen az árvaszúnyogokra 
vonatkozóan. Így megfigyeléseiket elsısorban általánosságban vehetjük 
figyelembe. 

Eredményeink alapján tehát nem találtunk egyértelmő 
összefüggéseket a különbözı növényállományok szerkezetében és 
összetételében megfigyelhetı különbségek és az árvaszúnyog-együttesek 
térbeli elıfordulása között, sem a taxonok, sem a funkcionális csoportok 
szintjén. Ugyanakkor az eredményekben nagyfokú ellentmondás 
figyelhetı meg. Az egyik legszembetőnıbb probléma rögtön a két víztér 
eredményeiben jelentkezik. A legtöbb esetben a Boroszló-kerti-Holt-
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Tiszában talált szignifikáns összefüggések, egy faj (a Glyptotendipes 

cauliginellus) kivételével, nem voltak megfigyelhetık a Nagy-
morotvában. Mindamellett a két holtmeder tulajdonságai is 
nagymértékben különböznek egymástól. A Nagy-morotvában a mintázott 
növényállományok egyértelmően kiterjedtebbek és sőrőbbek voltak, mint 
a Boroszló-kerti-Holt-Tiszában. Mivel a túl sőrő és nagy kiterjedéső 
állományok, a korábban már leírtaknak megfelelıen, feltételezhetıen 
negatívan befolyásolják a makrogerinctelenek mennyiségi viszonyait 
(Cheruvelil et al. 2002; Papas 2007; Cremona et al. 2008), 
feltételezhetjük, hogy a Nagy-morotva esetében a vegetáció denzitása, 
legalább bizonyos területeken, elérhette azt az értéket, ami már gátlóan 
hathat a vízi gerinctelen szervezetek elıfordulására (Cheruvelil et al. 
2002). Ezt a feltételezést támasztja alá az árvaszúnyogok jelentısen 
kisebb denzitása (nagyjából a fele) a Nagy-morotvában, a Boroszló-kerti-
Holt-Tiszához képest. 
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6.3. A növényzet és más tényezık szerepe az árvaszúnyog-együttesek 
elıfordulásában 
 

Eredményeim alapján a növényzet között élı árvaszúnyogok tér- és 
részben idıbeli elıfordulásában a vizsgált növényfajok morfológiai 
különbségei meghatározónak bizonyultak. A növényállományok szintjén 
a növényzet szerkezeti változói sokkal meghatározóbbnak tőntek, mint a 
tényleges taxonómiai összetétel. Az állományok taxonómiai 
diverzitásában és összetételében megfigyelhetı különbségek nem 
mutattak egyértelmő összefüggést az árvaszúnyog-együttesek 
mennyiségi viszonyaival. Tudjuk, hogy a makrogerinctelen szervezetek 
változatos módon (pl. tojásrakásra, táplálkozásra, búvóhelyként, 
aljzatként) használhatják a különbözı növényfajokat és hogy ez a 
kapcsolat nem állandó (pl. Soszka 1975b; Kornijów 1989). Egyrészt 
ismert egyes fajok (pl. az Endochironomus albipennis) évszakos 
vándorlása a növényzet és az üledék között (pl. Kornijów 1989; Drake 
1982), másrészt igazolták, hogy a növények eredményesen 
helyettesíthetık változatos mesterséges aljzatokkal (pl. Soszka 1975b; 
Drake 1983). Mindezek alapján feltételezhetjük, hogy az árvaszúnyogok 
mennyiségi elıfordulásában mutatkozó jelentıs különbségek az eltérı 
morfológiájú növényfajokon valószínőleg inkább a morfológiai 
különbségekbıl adódó eltérı életfeltételekkel magyarázhatóak, mint egy-
egy fajhoz való tényleges kötıdéssel. Továbbá a növényzet között nagy 
gyakorisággal megtalálható árvaszúnyogok elıfordulásában a 
makrovegetáció jelenlétének vagy hiányának nagyobb jelentısége lehet, 
mint az állományok taxonómiai összetételének és az egyes 
növényfajoknak (Woodcock et al. 2005). Ezt támasztják alá azok a 
megfigyelések is, amelyek más tényezık szerepét szintén 
meghatározónak találták a makogerinctelen közösségek összetétele és 
elıfordulása szempontjából. Ilyen tényezık például a tó trofitása 
(Pieczyńska et al. 1999; Bogut et al. 2007, 2010), a vízmélység (Bogut et 

al. 2007, 2010; Engels és Cwynar 2011), a tápanyag-tartalom (Bogut et 

al. 2010), a hozzáférhetı epifiton mennyisége (Marklund et al. 2001; 
Balci és Kennedy 2003; Cremona et al. 2008; Bogut et al. 2010; Hansen 
et al. 2010a) és a víz kémiai jellemzıi (Cattaneo et al. 1998). 
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Mindazonáltal, egyes árvaszúnyogtaxonok eltérı relatív 
gyakorisággal fordultak elı a különbözı szerkezető 
növényállományokkal és ezen taxonok életfeltételeiben, valamint 
táplálkozási szokásaiban is jelentıs variabilitás figyelhetı meg (15. 
táblázat, illetve az ott hivatkozott irodalmak). Emellett az eltérı 
adottságú, korú, tápanyag-ellátottságú és szennyezések által terhelt vagy 
eltérı klimatikus viszonyokkal rendelkezı vizekben a növényzetet 
benépesítı árvaszúnyog-együttesek feltehetıen szintén jelentısen 
különbözıek lehetnek (pl. Friday 1987; Lods-Crozet és Lachavanne 
1994; Brodersen et al. 2001). Így a növényzet között élı, ahhoz legalább 
részben kötıdı árvaszúnyoglárvák jelentıs szerepet tölthetnek be a vizek 
minısítésében, elsısorban olyan vízterek esetén, ahol a növényzet 
jelenléte számottevı. Ezt a feltételezést támasztja alá, hogy 
eredményeink alapján az árvaszúnyogok elsısorban nem magukat a 
növényfajokat indikálják, hanem sokkal inkább azok környezetét, az 
adott víztér jellemzıit (pl. Pieczyńska et al. 1999; Ali et al. 2002; Tóth et 

al. 2012) és a hozáférhetı tápanyagok mennyiségét és minıségét (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 új tudományos eredmények összefoglalása 
 
6.4.1. Az árvaszúnyogok tér- és idıbeli elıfordulása eltérı külsı 

megjelenéső növényfajokon 

o Az árvaszúnyog-együttesek teljes denzitása és fajgazdagsága 
egyaránt az összetett szerkezető Ceratophyllum-állományokban 
volt a legnagyobb és a jóval egyszerőbb külsı morfológiával 
jellemezhetı Trapa- és Nymphaea-állományokban kisebb. 

o A gyakori árvaszúnyogok többsége szintén az összetett 
szerkezető Ceratophyllum-állományokban fordult elı legnagyobb 
mennyiségben. Kivéve a Phaenopsectra flavipes és az 
Endochironomus tendens esetében, ahol a Trapa- és részben a 
Nymphaea-állományokban találtam a legnagyobb átlagos 
denzitást, az említett fajok életmódjával összefüggésben. 

o A táplálkozási csoportok szintjén a növényzet között a legelık, az 
aktívszőrık és a törmelékevık domináltak. 

o A legelık és a törmelékevık a nagy, kiterülı levelő Nymphaea-, 
az aktívszőrık és az aknázók pedig a Trapa-állományokban 
fordultak elı legnagyobb mennyiségben. 

o A gyakori árvaszúnyogtaxonok idıbeli elıfordulásában a 
jellemzı szezonális dinamika mellett a vizsgált növényfajok, 
vegetációs perióduson belüli kifejlıdésével összefüggı hatást is 
tapasztaltam a Cricotopus sylvestris gr. és a Phaenopsectra 

flavipes esetében. 
 
 

6.4.2. Az árvaszúnyogok térbeli elıfordulása eltérı szerkezető 

növényállományokban 

o Az árvaszúnyog-együttesek szintjén a hasonló növényfaj-
összetétel nem feltétlenül jelentett hasonló összetételő 
árvaszúnyog-együtteseket, emellett a növényállományok 
diverzitása sem korrelált az árvaszúnyogok diverzitásával a 
vizsgált vízterekben. 

o A növényállományok összetétele és szerkezete egyaránt csak 
nagyon kis mértékben bizonyult meghatározónak az ott élı 
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árvaszúnyogtaxonok, illetve a táplálkozási csoportok 
elıfordulásában. 

o Általánosságban a növényzet szerkezeti különbségei nagyobb 
magyarázó erıvel bírtak a domináns árvaszúnyogtaxonok 
mennyiségi elıfordulására, mint az állományokat alkotó egyes 
növényfajok denzitása. 

o A vizsgált változók közül a növényzet teljes denzitása tőnt a 
leginkább meghatározónak. Emellett a növényzet borításának és a 
legközelebbi nyíltvíztıl való távolság, valamint a kiterülı levelő 
növényfajok (pl. Trapa natans és Nymphaea alba) 
mennyiségének növekedése negatívan befolyásolta számos 
árvaszúnyogtaxon elıfordulását. 

o Az elıkerült táplálkozási csoportok mennyiségi elıfordulását sem 
a növényállományok szerkezete, sem taxonómiai összetétele nem 
befolyásolta jelentısen. 

 
 

6.4.3. A növényzet között élı árvaszúnyog-együttesek jellemzése 

o A vizsgálataim során elıkerült árvaszúnyogok legnagyobb része 
irodalmi adatok alapján is elsısorban a növényzet között, vagy 
részben a növényi szerves törmelékben gazdag (pl. a növényzet 
alatti) üledék felszínén fordul elı. 

o Egyes árvaszúnyogtaxonok eltérı gyakorisággal fordulhatnak elı 
a különbözı szerkezető növényállományokban és ezen taxonok 
életfeltételeiben, valamint táplálkozási szokásaiban is jelentıs 
variabilitás figyelhetı meg. 

o A növényzet között élı, ahhoz legalább részben kötıdı, 
árvaszúnyoglárvák jelentıs szerepet tölthetnek be a vizek 
minısítésében, olyan vízterek esetén is, ahol a növényzet jelenléte 
számottevı. Ezt a támasztja alá, hogy eredményeink alapján az 
árvaszúnyogok elsısorban nem magukat a növényfajokat 
indikálják, hanem sokkal inkább azok környezetét. 
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7. Összefoglalás 
 

Dolgozatomban a vízi makrovegetáció lehetséges hatásait 
tanulmányoztam az árvaszúnyogok (Diptera: Chironomidae) tér- és 
idıbeli elıfordulására Tisza-menti holtmedrekben. Vizsgálataimat 
egyrészt monodomináns (tiszta) másrészt kevert növényállományokban 
végeztem, ezáltal lehetıségem nyílt figyelembe venni a növényzet 
taxonómiai és szerkezeti különbségeinek szerepét az árvaszúnyog-
együttesek elıfordulására. 

Az eltérı külsı morfológiájú növényfajok árvaszúnyog-
együtteseinek vizsgálata során három faj, az összetett felépítéső, 
alámerült érdes tócsagaz (Ceratophyllum demersum L.), az egyszerő 
külsı felépítéső, felszínen kiterülı levelő fehér tündérrózsa (Nymphaea 

alba L.) és a mind alámerült, mind felszínen kiterülı levelekkel 
rendelkezı sulyom (Trapa natans L.) nagymértékben monodomináns 
állományainak összehasonlítását végeztem el. Eredményeim alapján az 
árvaszúnyog-együttesek legnagyobb denzitással és fajgazdagsággal az 
összetett felépítéső, alámerült Ceratophyllum-állományokban jelentek 
meg. Emellett az árvaszúnyogok faji, illetve génusz szintő azonosítása 
lehetıvé tette, hogy az együttesek pontosabb tér- és idıbeli elıfordulását 
tanulmányozzam. Ez alapján a domináns taxonok döntı többsége a 
Ceratophyllum-állományokból került elı legnagyobb mennyiségben. Ez 
alól csak két kivétel adódott: a gyakran aknázó Endochironomus tendens, 
valamint az elsısorban legelı és törmelékevı Phaenopsectra flavipes, 
amelyek a Trapa-állományokban fordultak elı legnagyobb 
gyakorisággal. Az árvaszúnyogok idıbeli elıfordulásában a jellemzı 
szezonális dinamika mellett a különbözı növényfajok, vegetációs 
perióduson belüli, kifejlıdésével összefüggı hatást is tapasztaltam két 
taxon, a Cricotopus sylvestris gr. és a Phaenopsectra flavipes esetében. 

Az árvaszúnyogok táplálkozási csoportjainak elıfordulását a 
növények faji hovatartozása és a mintavételek ideje szintén befolyásolta. 
Az aktívan szőrık és az aknázók elsısorban a Trapa-, míg a legelık a 
Nymphaea-állományokban voltak jellemzıek. Az aprítók, a passzívan 
szőrık, a törmelékevık és a ragadozók esetében viszont elsısorban a 
mintavétel idıpontja volt meghatározó, miszerint a törmelékevık a 
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július–augusztusi idıszakban, míg a másik három táplálkozási csoport a 
júniusi idıszakban jelent meg nagyobb mennyiségben. 

A kevert növényállományok vizsgálatával megállapítottuk, hogy a 
növényzet taxonómiai összetétele és szerkezete csak kis mértékben van 
hatással az ott élı árvaszúnyog-együttesek elıfordulására a vizsgált 
holtmedrekben. A növényzeti változók közül a vegetáció „szerkezeti” 
különbségei, azon belül is fıleg a növényzet teljes denzitása, bizonyultak 
meghatározónak, szemben az „összetételi” változókkal. A vegetáció 
denzitása pozitívan hatott az árvaszúnyogok mennyiségi elıfordulására, 
míg a vegetáció borítása és a nyíltvíztıl való távolság negatív hatást 
mutatott. Eredményeink alapján azonban a növényzet között élı 
árvaszúnyogok nagymértékben magalkuvónak bizonyultak a 
növényállományok taxonómiai összetételével 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 Trapa-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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