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KIVONAT: Az intenziv faunisztikai vizsgalatoknak kdszdnhetéen évrdl évre
egyre tobb adattal rendelkeziink a magyarorszagi puposszunyogok
elterjedésével kapcsolatban, azonban a fajok ©koldgiai jellemzdir6l szinte
semmit sem tudunk. A vizsgalat sordn 14 mintavételi helyen torténtek
mennyiségi mintavételek, ezen kivll kilenc vizkémiai paraméter méréseére,
valamint 47 kulénb6z6 léptékli kornyezeti valtozd (vizgyljté léptékd,
partszegélyt jellemz6 taji valtozok, illetve lokalis éléhelyi valtozok)
felvételezésére is sor kerllt. A fajok denzitasa és a kornyezeti valtozok
kapcsolatat kanonikus korreszpondencia analizissel (CCoA) elemeztik. A
kimutatott tiz cseszlefaj térbeli eloszlasat elsésorban a lokalis valtozok, azok
kozll is az aljzat minésége (pszammal, xilal és akal aranya) hatarozta meg. A
nagy térléptékl valtozdk koézul a lakott terlletek aranya volt hatassal a
Simulium erythrocephalum és a Simulium lundstromi, valamint a Simulium
aureum fajcsoport eloszlasara.

Kulcsszavak: cseszlék, AQEM, kérnyezeti valtozok, kanonikus
korreszpondencia analizis

ABSTRACT: The spatial distribution of simuliid species were examined at the
catchment area of Lake Balaton in relation to some environmental variables.
Samples were taken using the AQEM protocol at 14 stream sites in summer of
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2008. Nine chemical parameters of the streams were measured and 47
environmental variables were also established at different spatial scales
(catchment, riparian and local scale). Altogether ten species were found,
among them the two most frequent species were the Simulium lundstromi and
the Simulium trifasciatum. Environmental factors which may affect the
distribution of preimaginal blackflies were analysed by Canonical
Correspondence Analysis (CCoA). The distribution patterns of the ten simuliid
taxa were mostly determined by local variables such as microhabitat
characteristics (ratio of psammal, akal, xylal). At large scale the ratio of the
built-up area was responsible for the spatial distribution of Simulium
erythrocephalum, Simulium lundstromi and Simulium aureum-group.

Key words: blackflies, AQEM protocol, quantitative sampling, Canonical
Correspondence Analysis

Bevezetés

A puposszunyogok fontos alkotéelemei a vizi rovarfaunanak a legtdbb aramlé
viztipusban (GILLER és MALMmaQvIST 1998, FELD et al. 2002), ahol kedvez§
korilmények kozott jelentés mennyiségben fordulhatnak el (CURRIE és ADLER
2008). Térbeli eloszlasukat tdbbek kézott az aljzat minésége, felszine, a vizfolyas
hidraulikus viszonyai, a taplalékellatottsag, a vizmélység, a zavaras, mas él6lények
jelenléte stb. hatarozzak meg (ADLER et al. 2004). MALMQVIST et al. (1999) szerint az
éléhelyekben gazdag vizfolyasokban, jo taplalékellatottsag mellett diverz cseszle
k6zosség alakulhat ki. Mivel a puposszunyogok larvai passziv sz(ird szervezetek,
ezért térbeli el6fordulasukban a viz fizikokémiai paraméterei koézil kiemelt
jelentésége van a vizsebességnek (CROSSKEY 1990, FELD et al. 2002). Noha a
vizhémérséklet a vizi makrogerinctelenek szamara az egyik legfontosabb kérnyezeti
valtozo, a simuliidak mikroeloszlasaban csak kis szerepe van, hasonléan a viz oldott
oxigén tartalmahoz (CROSSKEY 1990). A Simulium equinum larvaja rdvid ideig
ugyan, de 10%-o0s oxigén telitettséget is képes elviselni (CARLSSON 1967). Jelentés
szerepe van tovabba a vizindvényzetnek is, mert ndveli a patakon bellli fizikai
kdrnyezet komplexitasat (PEDERSEN 2003).

Az eloszlasi mintazatok azonban attél fliggéen, hogy milyen léptékben
vizsgaljak, meglehetésen valtozatosak (SCHNEIDER 1994). Puposszunyog larvak
mennyiségi eloszlasat vizsgaltak mar kis térléptékben, amikor is a vizsebesség és
vizmélység bizonyult a legfontosabb eloszlast meghatarozé tényezének (CoLBO és
WOTTON 1981, CRAIG és GALLOWAY 1987). Nagyobb térskalan egyes vizfolyas-
szakaszokat és kiilénb6z6 patakokat vontak be a kutatasba (ADLER és MCCREADIE
1997, MCCREADIE és ADLER 1998) és a larvak eloszlasanak szempontjabdl a
patakméret, a mederanyag, a vizkémia, a rendelkezésre allé6 aljzatok minésége,
tengerszint feletti magassag és tajképi jellemzék voltak fontosak (ADLER et al. 2004,
McCREADIE et al. 2004, 2005).

Annak ellenére, hogy ez a rovarcsoport szinte minden aramlé vizben jelen
van, az eddig hazankban kimutatott fajok auttkolégiajarél és mennyiségi
eléfordulasi  jellemzéir6l semmilyen informacioval nem rendelkezink. Ezt a
hianyossagot igyekszunk poétolni az elsé mennyiségi mintavételen alapuld
simuliidologiai vizsgalattal, melynek soran legalabb részben valaszt szeretnénk
kapni arra, hogy milyen kornyezeti tényezék felelések az adott fajok térbeli
eloszlasaért.
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Anyag és médszer

A makrogerinctelenek mennyiségi vizsgalatdra a Balaton vizgyiijt6jének
kisvizfolyasain, a t6 északi és déli befolyoin, illetve a Zalan és befolydin, 6sszesen
14 mintavételi helyen kerllt sor (1. tablazat). A mennyiségi mintavételeket 2008
nyaran (julius 23. és augusztus 2. kozott) végeztik. A mintavételek a Viz
Keretiranyelv soran alkalmazott és nemzetkoézileg is elfogadott AQEM moddszer
szerint torténtek (AQEM coNsORTIUM 2002), amely egy, a folydvizi makrogerinctelen
szervezeteken alapulé egységes okologiai minésité eljardas (HERING et al. 2003,
2004). A modszer szerint az adott mintavételi helyen megtalalhaté éléhelyeket
(mikrohabitatok) szazalékos boritottsaguknak megfelelé aranyban kell mintazni
(multi-habitat sampling). Egy minta 20 részmintdbdl (sample unit) all, melyet az 6t
szazaléknal nagyobb részaranyu éléhelyekrél veszink, mig az ennél kisebb aranyu
éléhelyekrdl nem torténik mennyiségi mintavétel. A vizsgalatsorozat szinte az
Osszes vizi makroszkopikus gerinctelen taxonra (Mollusca, Malacostraca, Insecta)
kiterjedt, kdzulik jelen munkankban egy eddig Magyarorszagon még jéforman alig
vizsgalt csoporttal, a puposszunyogokkal foglalkozunk (DEAK 2008, DEAK és MORA
2009).

Vizsgalataink soran szamos kornyezeti valtozd mérését is elvégeztik. A
vizkémiai paraméterek (vizhdmérséklet, vezetbképesség, pH, Osszes sotartalom,
oldott oxigén, nitrogén- és foszforformak) mellett kilonb6zd térléptéki: 1. vizgyjtét
jellemz6, nagy térléptékl taji valtozok (vizgylijté terllet nagysaga, foltossag, lakott
terlletek, egyéb mesterséges felszinek, mez8gazdasagi teriletek, erdék, egyéb
természetes vegetacioval boritott terlletek, vizes él6helyek, allévizek aranya,
telepulések szama, a mintavételi helyhez legkdzelebb es6 telepulés tavolsaga, a
mintavételi hely feletti telepiléstél vald tavolsag, t6tol valo tavolsag); 2. partszegélyt
jellemzé, kbzepes térléptéekl taji valtozok (erdd, ligeterdd, legeld, rét, gabonatabla,
teleplilés, vizes él6hely és Ut aranya); 3. kozvetlen élbhelyi, kis térléptéki valtozok
(tengerszint feletti magassag, artér szélesség, parti vegetacio aranya, vizszélesség,
vizmélység, vizsebesség, abiotikus és biotikus él6helyek aranya) felvétele is
megtortént.

1. tablazat. A mintavételi helyek jegyzéke.

Mintavételi hely neve Kéd Koord. (ESZ) Koord. (KH)
Denke-patak (Pankasz) DENKO1 46°50'12.23" 16°29'56.67"
Egerviz (Monostorapéti) EGERO03 46°55'38.38" 17°33'35.34"
Fels6-Valicka (Bak) FELVO1 46°43'49.07" 16°51'08.70"
Koroknai-vizfolyas KOROO01 46°34'16.24" 17°29'52.95"
Sarviz (Zalaszentlérinc) SARV02 46°54'48.37" 16°52'30.73"
Széviz (Kisbucsa) SZEV02 46°49'36.82" 16°56'03.53"
Széviz (Poloske) SZEV03 46°44'29.00" 16°55'45.57"
Tapolca (Raposka) TAPOO1 46°51'00.38" 17°25"19.77"
Tapolca (Szigliget) TAPOO02 46°48'25.10" 17°25'44.67"
Vilagos-patak, Varadimalom VILAO1 46°49'58.88" 17°24'07.13"
Zala (Csode) ZALAO1 46°50'21.68" 16°32'30.11"
Zala, Budafa (Zalal6vé) ZALAO9 46°50'59.88" 16°37'37.02"
Zalapatakai-patak (Zalalov6) ZPATO1 46°50'53.11" 16°36'05.94"
Zala-Somogyi-hatararok (Ormandpuszta) ZSHAO1 46°29'41.7" 17°12'30.61"
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A puposszunyog fajegylttesek térbeli eloszlasa és a kornyezetei valtozok
kozotti  kapcsolatot kanonikus korreszpondencia analizissel (CCoA) elemeztik
(PoDANI 1997), mely mddszer kivaldéan hasznalhaté a hidrodkolégiai vizsgalatokban
is (TER BRAAK és VERDONSCHOT 1995). A kanonikus korrespondencia analizis
eredményeként a koordinatarendszer tengelyei a kornyezeti valtozok linearis
kombinacioi lesznek (un. "kotott" ordinacid). A tengelyekkel erésen korrelalod
valtozoék felelések az adatokban rejl6 varianciaért, vagyis kiderll, hogy a mért
kornyezeti valtozok koézil melyek befolyasolhatjak leginkabb a puposszinyog
fajegyuttesek térbeli eloszlasat. Az elemzés el6tt az egyes kdrnyezeti valtozdkat a
fajegylttesekre gyakorolt hatasuk alapjan, el6zetes levalogatas (forward selection)
mddszerrel rangsoroltuk és valasztottuk ki. Ezen hatasok, illetve a korrelaciés
elemzés statisztikai szignifikanciajat random Monte Carlo permutacios teszttel
allapitottuk meg. Az értékelést CANOCO for Windows Ver. 4.55 programcsomag
segitségével végeztik (TER BRAAK és SMILAUER 2002). A CANOCO elemzésekhez a
szorasdiagramokat a CanoDraw program 4.14 verzidjaval készitettik.

Eredmények

Osszesen tiz puposszunyog taxont (hét fajt, egy fajcsoportot és két alnemet)
azonositottunk a vizsgalt 14 mintavételi helyen (2. tablazat), melyek kézil — a
mintakban talalhaté 6sszes egyedszam alapjan — két faj, a Simulium trifasciatum
(40%) és a Simulium lundstromi (31%) volt dominans (1. abra).

A vizsgalt kérnyezeti valtozok kozll szignifikansan hat tényezd volt felelés a
puposszunyogok térbeli eloszldsanak alakulasaért (3. tablazat). Ezek koézul a
vizsgalatainkban sem a mért vizkémiai paraméterek, sem pedig a mintavételi
szakaszt 6vezd partszegélyt jellemzd taji valtozék nem voltak meghatarozdak a
fajegyuttesek térbeli mintazatanak kialakitasaban.

S. angustitarse

5%
=== S. ornatum
- o,
S. lundstromi - 9%
31% &
S. (Wilhelmia) sp. / A S tritasciatum
o S 40%
S. erythrocephalum/ S equinum, 7%
1% : d

S. lineatum, 1%

1. abra. A vizsgalatok soran kimutatott puposszunyog taxonok szazalékos
aranya (<1%) az 6sszes egyedszam alapjan.
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2. tablazat. Az egyes mintavételi helyeken kimutatott puposszinyog taxonok

jegyzéke.

Mintavételi helyek

5 8 - 5 N N [50) - N — (o] - - =
Taxonok e ﬁ NONCON
S. angustitarse °

S. ornatum e o o

S. trifasciatum ° ° ° °

S. equinum ° °

S. lineatum °

S. erythrocephalum ° ° °
S. (Nevermannia) sp. °

S. (Wilhelmia) sp. e o o

S. aureum-csoport

S. lundstromi e o o o o o o o o o °

3. tablazat. A kanonikus korreszpondencia (CCoA) elemzésben szerepld
kornyezeti valtozok rangsora a cseszle kozosségekre gyakorolt hatasuk alapjan
(forward selection). (Kum. var.: kumulativ variancia; var %: az egyes valtozok
szazalékos részesedése az Osszes varianciabdl (1,91); p-érték: a Monte Carlo

permutacios teszt szignifikancia szintje.

Kod Név var % kum. var. p-érték
AK akal (kozvetlen abiotikus él6helyi valtozo) 31,94 0,61 0,002
Vel vizsebesség (kézvetlen abiotikus éléhelyi valtozo) 25,13 1,09 0,014
A14 lakott terlletek aranya (vizgy(jt6 Iéptéki taji valtozo) 14,66 1,37 0,008
PS pszammal (kdzvetlen abiotikus él6helyi valtozo) 12,57 1,61 0,006
A17 erddk aranya (vizgyUjtd léptéki taji valtozo) 9,95 1,8 0,004
XY xilal ((kozvetlen biotikus él6helyi valtozd) 3,14 1,86 0,038

A hat valtozobdl csak kettd (lakott terlletek szazalékos aranya és az erdék

aranya) volt nagy térléptékli, mig a maradék négy (vizsebesség, akal %, pszammal
%, xilal %) kozvetlen él6helyi valtozok voltak, azaz a simuliidak térbeli eloszlasat

elsésorban a mikrohabitat jellemz6i, kézullk is az aljzat min6sége hatarozta meg. A

Simulium erythrocephalum, a Simulium lundstromi és a Simulium aureum fajcsoport
tagjai els6sorban az emberi hatasoknak kitett, homokos aljzatu, fa aljzatban gazdag
és lassu aramlasu vizfolyasokhoz koétédtek. Ezzel szemben a Simulium ornatum,
Simulium trifasciatum és Simulium angustitarse a nagyobb vizsebességl és
antropogén hatasoktdl kevésbé zavart viztereket preferaltak. A Wilhelmia alnembe
tartozé harom taxon kifejezetten a Zalaban fordult el6 nagyobb egyedszamban és a
durvabb mederanyagot részesitették elényben.
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2. abra. A puposszunyogok térbeli eloszlasat befolyasolo kdrnyezeti tényezék
(az els6 kanonikus tengely szignifikanciaja: F = 3,215; p = 0.002; az 6sszes
kanonikus tengely szignifikancigja: F = 32,610, p = 0.002; faj-kérnyezet
korrelacié 1. tengely: 0,999; 2. tengely: 0,984; az els6 két tengely altal
magyarazott varianciahanyad a fajok esetében: 66,6 %; a fajok-kdrnyezeti
valtozok kapcsolata esetében: 68,3 %). (A kornyezeti valtozok kodjait Id. 3.
tablazat, a taxonok roéviditése: Sery: Simulium erythrocephalum, Saur:
Simulium aureum fajcsoport, Slun: Simulium lundstromi, Stri: Simulium
trifasciatum, Sang: Simulium angustitarse, Sorn: Simulium ornatum, Swil:
Simulium (Wilhelmia) sp., Sequ: Simulium equinum, Slin: Simulium lineatum,
Snev: Simulium (Nevermannia) sp.).

Diszkusszio

A magyarorszagi sik- és dombvidéki puposszunyog faunarél egyre tébb
faunisztikai adattal rendelkeziink (DEAK 2008, DEAK és KovAcs 2009), azonban a
térbeli eloszlasukat befolyasolé tényezdkrél egyelére szinte semmit sem tudunk.
Szamos biotikus és abiotikus faktor lehet hatassal a cseszlék larvainak és babjainak
térbeli eloszlasara (Ross és MERRITT 1987), ugyanakkor ezek a hatasok
skalafiggék is (SCHNEIDER 1994, MCCREADIE és ADLER 1998). Vizsgalatunk soran
arra kerestik a valaszt, hogy kulénb6zd térléptéken vizsgalva, melyek azok a
kdrnyezeti valtozdk, amelyek kdzvetve, vagy kézvetlenll befolyasolhatjak a cseszlék
mennyiségi térbeli eloszlasat a Balaton vizgyiijt6 tertletén taldlhaté patakokban.
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Osszesen 10 kilénb6z6 rangu taxont mutattunk ki a vizsgalt 14 vizfolyasban,
ami alapvet6en nem sok, azonban nagyjabdl megegyezik ADLER et al. (2004) altal
leirtakkal, miszerint egy adott mintavételi szakaszon altalaban harom-négy faj fordul
el6. A begylijtott larvak Osszes egyedszama alapjan két faj volt dominans, a
Simulium trifasciatum és a Simulium lundstromi (1.abra). Mindkét faj multivoltin,
azaz évente tobb generacidja is kifejlédik (LECHTHALER és CAR 2005), ezért
allanddan jelen vannak a szamukra kedvezd vizfolyasban.

A vizsgalt 47 kornyezeti valtozé koézul sem a vizkémiai, sem pedig a
partszegélyt jellemzd valtozok (kbzepes térlépték) nem voltak hatassal a simuliida
taxonok térbeli eloszlasara, noha tudjuk, hogy pl. a pH (ADLER et al. 2004), a
nitrogénformak és KOIp (BERNOTIENE 2006), oxigénhaztartds (GALLARDO-MAYENCO
és ToJA 2002) befolyasolhatjak az egyes fajok eloszlasi viszonyait.

A kanonikus korreszpondencia elemzés el6tt alkalmazott el6zetes levalogatas
(forward selection) feltarta, hogy az altalunk vizsgalt vizfolyasokban 6sszesen hat
olyan koérnyezeti tényez6 volt, ami nagy valdszin(iséggel felel6s volt a cseszle
taxonok térbeli el6fordulasaért (2. abra). Ezek kozlil csak kettd (lakott teriletek és az
erddék aranya) volt nagy térléptéki valtozod, a tobbi lokalis, kbzvetlen éléhelyi valtozé
volt (a vizsebesség, a homok, fa, a soder aranya). A Simulium erythrocephalum
kapcsolatat a lakott terliletek aranyaval az magyarazhatja, hogy ez a faj jelentés
mértékben képes elviselni az emberi zavarast, sét a degradalt, er6sen modositott
és/vagy mesterséges sikvidéki vizfolyasokat kedveli (BAss 1998, CAR és
LECHTHALER 2002, ILLESOVA és HALGOS 2003). A Simulium aureum fajcsoportba
tartoz6 fajok tébbsége sik- és dombvidéki patakokban fordul elé leggyakrabban,
néhanyuk (pl. Simulium angustipes) pedig jol tolerdlia az antropogén
beavatkozasokat, szennyezéseket (ILLESOVA és HALGOS 2003). A Simulium
lundstromi alapvetéen sikvidéki fajnak tekinthetd (SEITz 1992, CAR és LECHTHALER
2002), a névényzettel dusan benétt patakokban fordul el§ (BASS et al. 1995). Larvai
leginkabb a Sparganium erectum leveleihez koétédnek, és hasonléan a masik két
fajhoz preferaljak az alacsonyabb vizsebességet, valamint toleraljak a szerves
szennyezést, illetve a magasabb vizhémérsékletet (Kazancl 2006). E harom faj
egyébként gyakran fordul el§ egy él6helyen (BAss et al 1995). Ezzel szemben a
Simulium ornatum, Simulium trifasciatum és a Simulium angustitarse az er6sebben
aramlo vizfolyasokat preferaltak. Annak ellenére, hogy a Simulium ornatum
alapvet6en szinte minden vizfolyastipusban megtalalhaté, e harom faj a kisebb,
permanens aramlasu és durvdbb mederanyagu patakokat kedveli és gyakran egyitt
is fordulnak el (LECHTHALER és CAR 2005). A Wilhelmia alnembe tartozé taxonok
kozil a megtalalt két faj, a Simulium equinum és a Simulium lineatum alapveten
nagyobb vizfolyasokban élnek (LECHTHALER és CAR 2005, BERNOTIENE 2006).
Vizsgalataink soran szinte kivétel nélkil a Zalabdl kerlltek el6. Bar vizsgalataink
szerint inkabb a sdderes aljzathoz kotédtek, BERNOTIENE (2006) munkajaban e két
faj larvai inkabb a homokos mederanyagot preferaljak.

A cseszle fajok szesszilis élélények, helyvaltoztatasuk korlatozott, igy térbeli
mintazatukat — szamos egyéb kornyezeti tényezé (pl. vizsebesség, vizmélység,
taplalékellatottsag, hémérséklet) mellett — elsésorban az aljzat min6sége és
mennyisége hatdrozza meg (MALMQVIST et al. 1999, ADLER et al. 2004). Jelen
munkakban 0Osszesen harom aljzattal kapcsolatos valtozé volt szignifikansan
hatassal a puposszunyogok larvainak mennyiségi térbeli eloszlasara. Eredményeink
alapjan, hasonléan a szakirodalomban leirtakkal (LAUTENSCHLAGER és KIEL 2005) a
vizsgalt fajok kozil a Simulium erythrocephalum és a Simulium ornatum fajcsoport
tagjai nem kotédtek kifejezetten egy bizonyos aljzathoz.
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Koszonetnyilvanitas — Munkankat az OTKA 69033 szamu palyazata tamogatta. Koszonet
illeti Er6s Tibort, Salyi Pétert és Takacs Pétert a nagy- és kozepes térléptéki valtozok
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