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KIVONAT: A hazai kisvizfolyasok Diptera larva koézosségeivel foglalkozo
munkak nagy része faunisztikai jellegl koézlemény és elsésorban a
Chironomidae és Simuliidae csaladokra iranyul. Kevés tanulmany foglalkozik a
vizben él6 Diptera larvak oOkolégiai szempontu vizsgalataval, és kiléndsen
kevés az olyan munka, amely az dsszes vizhez k6t6d6 csaladot figyelembe
veszi. E munka célja megismerni a mecseki patakokban el6fordulé Diptera
larvak térbeli és szezonalis eloszlasat, illetve az ezek kialakulasat szabalyozé
abiotikus tényezOk szerepét. A mintakat 2009 majusaban, juliusaban és
oktoberében 10, elbre kijeldlt mintavételi szakaszon vettik. A mintavételezés
AQEM protokoll alapjan ,multihabitat sampling” eljarassal tortént. A kdrnyezeti
faktorok és a kozosségek térbeli eloszlasa kozotti dsszefliggések feltarasa
érdekében tobbvaltozds statisztikai adatelemzéseket (PCA, RDA) végeztiink.
Munkank eredményeként kimutattuk, hogy a Mecsek két foldrajzi
tajegységéhez tartoz6 patakokban eltér6 &sszetétell Diptera kdzdsségek
talalhatéak. Az alapkézet szerinti térbeli eloszlasokat vizsgalva megallapitottuk,
hogy a vérds homokkdves aljzatu patakok kilénbdznek az alkalidiabaz tufas és
meszes alapkézetli patakoktdl. Kimutattuk, hogy a mért abiotikus szabalyozé
tényez6k kozil a natrium-, kalium- és hidrogénkarbonat-ion koncentracio, a
patakparti, illetve a partmenti domboldalak vegetacidjaban talalhato
természetes él6helyek szama, valamint az aljzat minésége jelentds hatast
gyakorolt a Diptera larva egyuttesek térbeli eloszlasara.

Kulcsszavak: Diptera, AQEM protkoll, PCA, RDA, alapkbzet, kdrnyezeti
valtozék

ABSTRACT: Some faunistical investigations have been were known on Diptera
assemblages (especially on Chironomidae and Simuliidae) of the Hungarian
streams. At the same time a few studies were only carried out on the ecology of
stream flies, dealing with all aquatic forms of Diptera families. Our aim was to
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explore the spatio-temporal variation of Diptera assemblages and their
relationships with selected environmental variables directly characterizing the
sampling sites. Our study were carried out in May, July and October of 2009.
Samples were collected at ten locations in the Mecsek Mountains. Samples
were taken according to the AQEM protocol at 10 stream section with different
environmental conditions. Multivariate analyses (PCA, RDA) were used for
evaluating. Differences were found between the Diptera assembleges of the
two geographical regions of Mecsek Mountains. The assemblages of red
sandstony streams sharply differed from the assemblages of streams with
alkalidiabase vulcanic sedimets and limestone bedrock. The distribution of
Diptera assemblages was highly affected by sodium-, kalium- and
hydrocarbonate-ion concentration, structure of riparian vegetation and type of
sediment.

Key words: Diptera, AQEM protocol, PCA, RDA, bedrock, environmental
variables

Bevezetés

A vizfolyasokban él6 Diptera larva kozdsségekrdl igen kevés ismerettel
rendelkezlink. Vizsgalatuk soran komoly nehézséget okoz, hogy a legtébb csalad
larvait nem ismerjik és néhany taxon (pl. Chironomidae, Simulidae) kivételével a
larvak fajszintii azonositasa a morfolégiai bélyegek alapjan nem lehetséges
egyértelmlen. Hazai és nemzetkdzi munkak alapjan Diptera larva kézdsségekre
vonatkoz6 Okoldgiai ismereteink elsésorban a Chironomidae és a Simuliidae
csaladokra korlatozédnak (pl.: ARVA et al. 2009, CROSSKEY 1990). A cseszlék
(Simuliidae) minden aramlo vizben megtalalhatok, sziirdgetd életmodjuk miatt fontos
tagjai a makrogerinctelen k6z6sségeknek (GILLER és MALMQVIST 1998, ILLESOVA et
al. 2008). Az arvaszunyogok (Chironomidae) tdmeges jelenlétik miatt jelentds
taplalékforrast jelentenek mas gerinctelen és gerinces ragadozé szervezeteknek.
Egyes fajaik er6sen szennyezett vizekben is el6fordulhatnak, igy mennyiségi és
mindségi el6fordulasuk az adott éléhely o6koldgiai allapotanak jellemzésére
szolgalhat (PINDER 1986).

A hazai kisvizfolyasok Diptera larva kézdsségeivel foglalkozé munkak nagy
része faunisztikai jellegl kézlemény és els6sorban a Chironomidae és a Simuliidae
taxonokra iranyul (pl. DEAK 2008, DEAK és MORA 2009, MORA és BIRO 2007, MORA et
al. 2007, MORA et al. 2008). Kevés munka foglalkozik a vizben él6 Diptera larvak
minéségi és/vagy mennyiségi értékelésével az Osszes vizhez kot6ddé csalad
figyelembe vételével (FICSOR és NAGY 2009, KovAcs 2008, TOTH et al. 2005), illetve
a kétszarnyularva kozosségek tér- és id6beli el6fordulasi mintazatainak
vizsgalataval (BERCzIK és PHAM NGOC 1991, MORA et al. 2003, SziTo 2000).

Munkakban a mecseki patakokban eléfordulé Diptera larvak térbeli eloszlasat
és ezek szezonadlis valtozasat mutatjuk be. Vizsgaljuk az abiotikus szabalyozé
tényezdk szerepét a Diptera larvak mennyiségi eloszlasara. Tovabba célunk
megismerni a vizsgalt patakok alapk&zetének hatasat a Diptera k6z6sségek térbeli
el6fordulasi mintazataira.
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Anyag és médszer

A Diptera larvak mintavételezése 2009 majusaban, juliusédban és oktdberében
10 mintavételi helyen tortént (1. tablazat). A mintavételi helyeket a Mecsek-
hegységben eléforduld6 harom kulénb6zé tipusu alapkdézeten (mészkd, vords
homokké, alkalidiabaz tufa) futd patakok kozott egyenlé szamban, elbzetes
faunisztikai vizsgalatok alapjan jel6ltik ki.

1. tablazat. A mintavételi helyek a mecseki patakokon

Koordinatak

Kod Helyszin ]
ESZ KH
1 Bicsérdi-vizfolyas (Bakonya) 46°05'13.50" 18°05'28.90"
2 Bodai-vizfolyas (Boda) 46°05'12.10" 18°03'13.90"
3 Hidasi-volgy felsé folyasa (Hosszuhetény) 46°12'29.70" 18°21'04.70"
4 Hidasi-volgy also folyasa (Komlo) 46°11'39.10" 18°19'03.80"
5 Ol-vélgy (Szaszvar) 46°15'48.70" 18°22'02.00"
6 Petéczi-arok (Bakonya) 46°07'16.60" 18°03'42.20"
7 Réka-volgy (Mecseknadasd) 46°13'17.10" 18°26'05.20"
8 Var-volgyi-patak, lharos-kut (Magyaregregy) 46°13'21.90" 18°20'06.80"
9 Var-volgyi-patak, Maré-forras (Magyaregregy) 46°13'39.98" 18°19'19.39"
10  Vizfé-forras (Orfl) 46°08'20.66" 18°09'41.92"

A mintavételeket a Viz Keretirdnyelv soran alkalmazott, nemzetkdzileg is
elterjedt és elfogadott AQEM mintavételi protokoll szerint végeztik (AQEM
CONSORTIUM 2002). A mddszer lényege a ,multi-habitat mintavételezés”, melynek
soran arra térekedtlink, hogy a vizsgalt 100 méter hosszusagu patakszakaszon a
lehetd legtdbb tipusu mikrohabitatbdl vegylink mintat. Ezt ugy tettik, hogy a
protokollban el8irt 20 alminta darabszamat a patakszakaszon el6forduld
mikrohabitatok szazalékos boritottsaganak aranyaban osztottuk el. Csak az 5%-os
boritottsdgot meghaladé mikrohabitatokbdl vettink mintakat. Almintanként a
mintavételezés 0,25x0,25 m-es terlletrél ,kick and sweep” modszerrel, kézihald
segitségével tortént. A mintakat terepen 70 %-os etanolban tartésitottuk. A Diptera
larvak csaladszintli azonositasat laboratériumban, KRISKA (2008) munkaja alapjan
végeztik.

Minden alkalommal a helyszinen és a laborba beszallitott mintak alapjan
rogzitettik a fontosabb fizikai (pl.: vizsebesség, vizmélység, mederszélesség,
hémérséklet, vezetbképesség), kémiai (pl.: oldott oxigén, szerves anyag tartalom,
pH, NO,, NO3, NH,", PO42') és partmenti vegetacioéra vonatkoz6 paramétereket.

A mintavételi helyeken el6forduld Diptera larvak térbeli eloszlasat
fékomponens analizissel (PCA) vizsgaltuk. Detrended korreszpondencia analizist
(DCA) (HILL és GAUCH 1980) végeztink annak eldontésére, hogy az elemzések
soran unimodalis (kanonikus korreszpondencia analizis - CCoA) vagy linearis
(redundancia analizis - RDA) valaszgorbét adé modellt hasznalhatunk-e. A DCA
elemzés azt mutatta, hogy az Osszes tengelyre nézve a kozbsségi gradiensek
rovidek (2,435 SD az 1. tengelyre és <2 SD a 2-4. tengelyre), igy a linearis modell
(RDA) (JONGMAN et al. 1995) haszndlata szikséges az abiotikus szabdlyozo
tényezbk és a Diptera larva egytttesek szerkezete kézotti kapcsolatok feltarasahoz.
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Az elemzés el6tt az egyes kdrnyezeti valtozokat a fajegylttesekre gyakorolt hatasuk
alapjan, ,forward selection” technikaval rangsoroltuk és valasztottuk ki. E hatasok
statisztikai szignifikanciajat random Monte Carlo permutacids teszttel allapitottuk
meg. A korrelacids elemzés statisztikai szignifikanciajanak becslését szintén random
Monte Carlo permutacids teszttel végeztik el. A statisztikai elemzésekhez CANOCO
4.55 (TER BRAAK és SMILAUER 2002) programcsomagot hasznaltunk.

Eredmények

Osszesen 4689 egyedet azonositottunk, melyek 14 csaladba sorolhatéak (2.
tablazat). Szinte minden mintavételi helyen a Chironomidae csalad képvisel6inek
dominancigja volt megfigyelhetd, az azonositott egyedek tdbb mint 50%-at tették ki.
Tovabbi gyakori el6fordulasu taxonok a Ptychopteridae és a Tabanidae. A
Sciomyzidae és a Trichoceridae csaladba tartozé6 egyedeket csak egy-egy
mintavételi helyrdl kerultek elé.

2. tablazat. A mecseki patakokban azonositott Diptera taxonok relativ
abundancigja és az el6forduldsaik szama az egész éves mintavételezések

soran
. Relativ Eléfordulasok
Kéd Taxon . .
abundancia szama
Ath Athericidae 1,45 12
Cer Ceratopogonidae 0,85 2
Chi Chironomidae 53,12 28
Dix Dixidae 1,83 14
Pty Ptychopteridae 16,38 25
Sci Sciomyzidae 0,13 1
Sim Simuliidae 4,52 8
Str Stratiomyidae 0,19 7
Tab Tabanidae 6,57 28
Tha Thaumaleidae 0,66 9
Tipm  Tipulomorpha 5,40 23
Lim Tipulomorpha/Limoniidae 1,64 17
Ped Tipulomorpha/Pediciidae 6,55 24
Tipu Tipulomorpha/Tipulidae 1,63 23
Tri Tipulomorpha/Trichoceridae 0,77 1

Diptera egyuttesek térbeli eloszlasa

A fékomponens analizis alapjan az évszakok ko6zoétt nincs jelentds kiilonbség
a vizsgalt patakok Diptera egyutteseinek tekintetében (1. abra). Ugyanakkor
megfigyelhetd a szoérasdiagramon, hogy a tavaszi és a nyari mintdk erlsen
atfednek, mig az Gsziek jobban elvalnak azoktdl (1. abra).
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1. abra. A vizsgalt patakok évszakonkénti csoportositdsa fékomponens analizis
alapjan (x — tavasz; A — nyar; m — 0sz; a csaladnevek roviditését Id. a 2.
tablazatban).

A Mecsek-hegységet két nagyobb foldrajzi régiora oszthatjuk: a Kelet-
Mecsekre és a Nyugat-Mecsekre. Az egész éves adatsort alapul véve a foldrajzi
régiokban futdé patakok Diptera egyltteseinek &sszetétele nem kiildénbozik
egymastél. Hasonlé eredményt kaptunk, ha a patakokat az alapkdézetiik (mészkd,
vords homokkd, alkalidiabaz tufa) alapjan csoportositottuk. Igy sziikségesnek
tartottuk a larvakbzosségek térbeli eloszlasanak vizsgalatat szezonalis bontasban is.

Tavasszal és nyaron a kelet-, ill. a nyugat-mecseki régidk patakjai elvaltak
egymastél a Diptera kdzOsségek Osszetétele alapjan (2/A,B abra). A nyugat-
mecseki patakokat a Stratiomyidae, Simulidae, Dixidae, Trichoceridae,
Chironomidae csaladok, mig a keleti régidba tartozokat a Limoniidae, Pediciidae és
a Ptychopteridae csalddok dominancidja jellemezte. Nyaron a két régid kdzotti
kildnbségek mérséklédiek, és csak a Bicsérdi- és a Bodai-vizfolyas kilonilt el
markansan a tébbi mintavételi helytsl. Osszel a régiok gyenge atfedést mutattak
(2/C abra). Ebben az évszakban a nyugati régié patakjaiban — kivéve a Vizf6-forrast
és a Bodai-vizfolyast — a nagy egyedszam mellett a csaladok szama is magasabb
volt a tobbi évszakhoz képest.
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Tavasszal a kildénb6zé alapkézetli patakok Diptera kézdsségei k6zott csak
kis eltéréseket tapasztaltunk (3/A abra); a meszes alapkézetli patakok nem
kalénaltek el a masik két tipustdl, ugyanakkor a vérés homokkdves és alkdlidiabaz
tufas patakok jol elkilonlltek egymastél. Nyaron ez még kifejezettebben
jelentkezett: a vordés homokkovon futé patakok, melyekre a Stratomyidae, Simulidae,
Dixidae és Trichoceridae csaladok dominancidja volt jellemz8, markansan
kilonboztek a tobbi mintavételi szakasztol (3/B abra). A meszes és alkalidiabaz tufa
alapkézetli patakok gyenge atfedést mutattak: a Var-volgyi-patak Maré-forrasnal
talalhato szakasza alkalidiabaz tufas alapk&zete ellenére nem valt el a t6bbi meszes
pataktol, mig a masik két, alkdlidiabaz tufas patakszakasz (a Hidasi-volgy felsé
folyasa és az Ol-volgyi patak) erésen elkiildnilt (3/B &bra). Osszel a vords
homokkoves patakszakaszok elkiilonilése nem volt kifejezett, a Bodai-vizfolyas a
meszes és alkalidiabaz tufa alapkdzetli patakokhoz hasonlitott. Az utdbbi két
alapkézeten futdé patakok a tébbi évszakban tapasztaltakhoz hasonléan nem
kulénboztek egymastaol (3/C abra).
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3. abra. A vizsgalt patakok egymashoz valé
viszonya alapkézetenkénti
csoportositasban fékomponens analizis
alapjan A) tavasszal, B) nyaron és C)
6sszel (x — mészks, A — vorés homokkd, m
— alkdlidiabaz tufa; a csaladnevek
roviditését |d. a 2. tablazatban; a
sorszamok a mintavételi helyeket jeldlik az
1. tablazat alapjan)
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A kdrnyezeti tényez6k hatasanak vizsgalata

A redundancia analizis alapjan szamos kornyezeti tényez8 szignifikdnsan
(p<0,05) hatott a Diptera koz6sségek eloszlasara, ezek rendre a szerves Uledékes
aljzat, a natrium- és kalium-ion koncentracié, valamint a patakparti, illetve a
partmenti domboldalak vegetacidjaban talalhatdé természetes éléhelyek szama (3.
tablazat, 4.abra). A hidrogénkarbonat-ion koncentracié és a mikrolital részaranya az
aljzatban ugyan befolyasolta az eloszlasi mintazatokat, de e kapcsolatok nem
bizonyultak statisztikailag szignifikansnak (3. tablazat, 4. abra).
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3. tablazat. A RDA elemzésben szerepld kornyezeti tényezék rangsora a Diptera
kozOsségekre gyakorolt hatasuk alapjan (,forward selection”). Kum. var.: kumulativ variancia;
var %: az egyes valtozok szazalékos részesedése az Osszes varianciabodl (1,00); p-érték: a
Monte Carlo permutacios teszt szignifikancia szintje.

Kod Név kum.var. var.% p-érték
De aljzat tipus: debris (szerves liledék) 0,212 21,20 0,046
Na natrium-ion koncentracio 0,383 17,10 0,048
K kalium-ion koncentracio 0,481 9,80 0,042
VtV3 természetes élS6helyek szama a patakparti vegetacidéban 0,568 8,70 0,034
HCO3 hidrogénkarbonat-ion koncentracio 0,613 4,50 0,064
DoV3 terme§z_e't_e's él6helyek szama a partmenti domboldalak 0,671 5.80 0,044

vegetaciéjaban
MiL aljzat tipus: mikrolital (2-6 cm kézé esé kavicsok) 0,731 6,00 0,064
o
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4. abra. A) A Diptera larva csaladok és a vizsgalt patakok, illetve B) a mért
kdrnyezeti paraméterek és a vizsgalt patakok ordinaciéja redundancia analizis
alapjan. (x — mintavételi helyek; a csaladnevek roviditését Id. a 2. tablazatban;
a koérnyezeti tényezdk roviditését Id. a 3. tablazatban).
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Az eredmények értékelése

A statisztikai elemzések alapjan elmondhaté, hogy a Mecsek két foldrajzi
tajegyseégében, mas-mas vizgyljtéhoz tartozé patakokban eltérd 6sszetétell Diptera
kozosségek talalhatok. Az alapkdzet szerinti térbeli eloszlasokat vizsgalva
megallapithatjuk, hogy a vorés homokkoves aljzatu patakok az esetek tébbségében
kilonbbéznek a masik két tipustdl. Ennek oka az eltéré kémiai karakteriikben és a
kilénb6z8é mikroklimajukban keresendd, mivel e mintavételi helyek a Mecsek meleg,
nyitott, déli és nyugati iranyultsagu vélgyeiben talalhatok. Az alkalidiabaz tufas és
meszes alapkézetli patakok Diptera kdzdsségei az év sordn nem kuldnbdztek
jelentdsen egymastdl. Ennek oka feltehetbleg az, hogy a Nyugat-Mecsekben a
negyedidészaki vulkani mikodések soran kifolyt tufa kisebb-nagyobb mértékben
keveredett a harmadid6szaki meszes tengeri Uledékkel, igy egyes helyeken kevert
formaciok alakultak ki. Tobbek kozott ilyen a Var-volgyi-patak Maré-forrasnal
taladlhato szakasza, amely a Diptera egyutteseinek 6sszetétele alapjan kevésbé valik
el a meszes alapkézetl patakoktdl. A vizsgalt szakaszon a viz kémiai karaktere a
meszes patakokéra hasonlit (pl. magasabb kalcium-ion koncentracié), ami a
szakasz feletti meszes mederagybdl kioldédo és lemosddo ionoknak kdszonhetd.
Eredményeinkkel 6sszhangban, LENCIONI és RoOSSARO (2005) alpesi patakok
Chironomidae kodzdsségeit vizsgalva kimutattak, hogy az alapk&ézet tipusa
befolyasolja az egyuttesek térbeli el6fordulasi mintazatait.

A Bodai-vizfolyas esetén az §sszel tapasztalt kis taxonszamot az alacsony
vizallas és az erbsen degradalt patakmeder, mig nyaron a Dixidae és a
Trichoceridae csaladok képvisel6inek tdmeges megjelenését a magas szerves
anyag tartalom okozhatta. Nyaron a Bicsérdi-vizfolyason a terepen latottak alapjan
komolyabb vegyi szennyezést feltételeztiink, melyet vizkémiai adataink
megerdsitettek. Ez okozhatta a mintatételi hely éles elkulonilését a tdbbi pataktdl és
az itt tapasztalt alacsony taxonszamot. A Vizf6-forras barlangkifolyoja alatt kijelolt
mintavételi szakasz koves aljzatl, szerves anyagban szegény él6hely, amely
feltehet6en csak kevés Diptera taxonnak kedvezett (pl. Simuliidae, Sciomyzidae).

Szamos tanulmany emliti, hogy a vizben oldott szervetlen ionok és az ezekkel
korrelald6 mutatdk (viz vezetBképessége, viz keménysége) szignifikans hatast
gyakorolnak a makrogerinctelen és ezen belil a Diptera kbézésségek
szervezddésére (HEINO és MYKRA 2008, GIBBINS et al. 2001, SANDIN és JOHNSON
2004, ScHEDER és WARINGER 2002). A vizben oldott ionok mennyisége és minésége
Osszefliggést mutat a vizsgalt patak alapk&zetével (LENCIONI és ROSSARO 2005). A
Mecsekben a vords homokkdves alapkézetli patakok magasabb kalium és natrium-
ion koncentraciéval jellemezhet6ek, mig a meszes alapkézetli patakokban a
hidrogénkarbonat-ion koncentracié magas.

Eredményeinkkel dsszhangban HEINO és MYKRA (2008), illetve SCHEDER és
WARINGER (2002) Dipterakra iranyulé vizsgalataikban kimutattak, hogy a
vizaramlassal dsszefiiggésbe hozhaté paraméterek (mint pl. az aljzat dsszetétele)
j6l magyarazzak a kozO0sségek szerkezetének kialakulasat. A vizaramlas kozvetlen
fizikai er6hatast fejt ki a vizben él8 szervezetekre, és hatassal van szamos, a
vizfolyast kdzvetlenll jellemz& paraméterre, mint példaul az aljzat 6sszetételére, a
taplalék mennyiségére és az oldott oxigén tartalomra (SANDIN és JOHNSON 2004).

Koszonetnyilvanitas: Koszonettel tartozunk a Pécsi Tudomanyegyetem TTK KTI
Makroszkopikus vizi gerinctelenek szakmai csoportja tagjainak a terepi mintavétel soran
nyujtott segitségéeért.
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