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1. Absztrakt

Dolgozatomban azt vizsgalom, hogy a kdrnyezet egyes biotikus és abiotikus elemei milyen
Osszefiiggést mutatnak az ebihalak egyedsiiriségével. A vizsgalatokat a Pilis-Visegradi
hegységrendszer efemer kisvizeiben végeztiik el 2014 tavaszan. A két vizsgalt faj a vizsgalt kisvizek
nagy részében el6fordulé barna varangy (Bufo bufo) és az erdei béka (Rana dalmatina) volt, de
értékeltiik a két faj egyiittes denzitasaval Osszefiiggd tényezdket is. Mértiik a viztestek fizikai-
kémiai paramétereit, az ebihalak taplalékaul szolgal6 bevonat mennyiségét, valamint az ebihalak
ragadozoinak és versenytarsainak szamité allatcsoportok egyedsiirtiségét. Eredményeink szerint a
két faj koziil csak a barna varangy ebihalak denzitdsa korrelalt a felmért tényezék némelyikével, a
kisebb egyedstirliségben talalt erdei békaé nem. A barna varangy ebihalak denzitasa azokban a
tavakban volt nagyobb, ahol magasabb volt a pH, t6bb a csikbogéar imago, és kevesebb a pioca.
Tovabba, az 6ssz ebihal denzitds azokban a vizekben volt magasabb, ahol a taplalékot adé bevonat
biomasszaja nagyobb volt. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy az ebihalak denzitasat t6bb
kornyezeti tényezd befolyasolja, ugyanakkor ezek a hatasok kiilonbozhetnek az egyes fajok kozott.
Tovabbi vizsgalatok sziikségesek a befolyasold tényezdk kozotti komplex kapcsolatrendszer

feltdrasahoz.
2. Bevezetés

A Kkétéltliek az allatvilag egyik legveszélyeztetettebb allatcsoportjaként vannak szamon
tartva, mivel a kozel 6000 ismert faj koziil minden harmadikat a kihalas fenyegeti (Stuart et al.,
2004). A vilagszinten csokkené egyed és populacio szam, és emiatt a veszélyeztetett fajok
szamanak novekedése tobb komplex problémara vezethet6 vissza, ilyen a helyi klima megvaltozasa,
a savas esOk, az él6helyek feldarabolddasa és eltiinése, betegségek és idegenhonos fajok terjedése,
az UV-B sugarzas novekedése, valamint a kornyezetszennyezés melyek fel is erdsithetik egymas
hatasait (Houlahan et al. 2000; Hayes et al., 2010). A populacidk sikeres fenn maradasa nem csak a
feln6tt egyedek sikerességén mulik, hanem az utéd nemzedékek tulélésén, és szaporodoképessé
valasan is.

Sok tanulmény foglalkozik azzal, hogy milyen biotikus és abiotikus tényez6k befolyasoljak
az ebihalak fejlodését, és tulélésének mértékét. Az egyik ilyen befolyasold tényez6 a tavak
hidroperiodusa (Semlitsch et al., 1996), ha a szapordéhelyként hasznalt viztér til hamar kiszarad,
akkor az ebihalaknak nincs elég ideje arra, hogy a metamorfozis végbemenjen, igy az 4j generacio

teljesen elveszhet. A kétéltliek ektoterm allatok, ezért a fejlédésiik folyaman fiiggnek a kiilsé



kornyezet homérsékletétdl is. Volpe (1957) kimutatta, hogy Bufo valliceps esetén az embrionalis
fejlédés optimuma 20 és 33 °C kozé esik, de 36 °C-on a gasztrulaci6 mar nem indul meg. Hyla
regilla- val végzett vizsgalatok kimutattdk, hogy az ebihalak atlagos testmérete pozitiv dsszefiiggést
mutat a homérséklettel (Anderson et al. 2001), Discoglossus galganoi esetén a harom vizsgalati
hémérséklet (12°C, 17°C, 22°C) koziil a legmagasabb mutatta a leger6sebb pozitiv hatast az atlagos
testméretre (Alvarez et al. 2002). Noland and Ultsch (1981) bevezették a kritikus hémérsékleti
maximum fogalmat, mely az a hémérséklet, ahol a mozgas rendezetlenné valik, és az ebihalak
elpusztulnak. Ez a kritikus hdmérsékleti maximum a larvélis fejl6dés korai stadiumaiban magasabb,
és az altalunk vizsgalt két faj rokonai, a Rana pipiens és a Bufo terrestris ebihalai koziil az
utobbinal volt magasabb ez az érték. A homérséklet mellett hatassal lehet az ebihalakra az oldott
oxigén tartalom is (Noland and Ultsch, 1981), Savage (1952) szerint a varangyok kedvelik a jo
oxigénellatottsagu teriileteket. Rana catesbeianaval végzett kutatasok eredményei viszont azt
mutatjak, hogy az alacsonyabb oldott oxigénszint jobb ttlélést eredményez ragadoz6 (Ambystoma
tigrinum) jelenlétében (Mclntyre and McCollum, 2000). Tovabbi vizsgalatok alapjan a Lithobates
sylvaticus ebihalainak denzitasa pozitiv kapcsolatot mutattak az oldott oxigén tartalommal (Stevens
et al., 2006). Fontos megemliteni, hogy a hémérséklet befolyasolja az oldott oxigén tartalmat: a
vizhémérséklet megndvekedésével er6sen lecsokkenhet a vizben oldott oxigén mennyisége (Nie et
al., 1991). Meghatéarozé tényezo a vizi novényzet, hiszen nagymértékben hathat az ebihalak ttlélési
ratajara: taplalékot nyujt, buvohelyet biztosit a potencialis ragadozok el6l (Bellakhal et al., 2014).
Brown és munkatarsai (2009) ugyanakkor Lithobates sylvaticus és Pseudacris maculata esetén
meglepd mddon negativ 0sszefiiggést talaltak a vizi ndvényzet boritasa és az ebihalak denzitasa
kozott. A kétéltliekre jelent6s hatassal bir a pH is, mint abiotikus faktor, mert a tdl savas vagy tul
lugos kornyezet csokkenti a tulélés valdszinliségét, Rana temporariaval végzett vizsgalatok példaul
kimutattak, hogy a til savas koérnyezet noveli az embriok mortalitasi aranyat, ezaltal hatassal van a
késbébbi denzitas értékekre (Cummins, 1989). Rana cascadae esetén az alacsony pH értékek, vagyis
az egyre savasabb kornyezet szintén csokkentette az ebihalak denzitdsat (Hatch and Blaustein,
2000). A viz tovabbi fizikia-kémiai tulajdonsagai is befolyasolhatjdk az egyedsiiriiség értékeket,
példaul Lythobates sylvaticusszal és Pseudacris maculatdval végzett felmérések azt mutattak, hogy
a konduktivitas és a TDS (6sszes oldott anyag) negativ dsszefiiggésben all a denzitassal, mig a
vizmélység a Lythobates sylvaticus és az Anaxyrus boreas esetében mutatott negativ 6sszefiiggést
(Brown et al., 2009). Alvarez és munkatarsai (2002) kimutattak, hogy a taplalékkinalat hatassal van
a fejlédésre: a Discoglossus galganoi esetén a magasabb protein tartalmd tdpanyag magasabb
atlagos tomeget eredményezett, de ennek a hatasnak a nagysaga fiiggott a homérséklettdl és az

ebihalak fejlettségi allapotatol. Az ebihalak altalaban bevonatot fogyasztanak (Péchy és Harszthy,
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1997), de attérhetnek sziirdgetésre, mint a Xenopus laevis és a Rana pipiens larvai (Seale, 1982), és
el6fordulhat, hogy vizi makrogerincteleneket fogyasztanak, mint a Hyla saxicola, Scinax machadoi
és a Bufo rubescens esetén (Dutra and Callisto, 2005). Az ebihalaknak szamos ragadozéja lehet.
Hyla gratiosa ebihalainak a denzitadsa a veliik elvégzett vizsgélat folyaméan negativ 6sszefiiggést
mutatott az Ambystoma talpoideum, és semleges kapcsolatot Anax junius, jelenlétében (Caldwell et
al., 1980). Ugyanakkor mas tanulmanyok pozitiv kapcsolatot mutattak a békak denzitdsa és a
ragadozok jelenléte k6z6zott, mint példaul Hettyey és munkatarsai (2003) a gerinctelen ragadozok
(Dytiscus marginalis, Aeshna sp., Libellula sp., Notonecta galuca) és a Hyla arborea, Rana
dalmatina és a Bufo bufo esetén pozitiv dsszefiiggést talaltak. Az ebihalak denzitasat nem csak a
predatorok, hanem a kiilonb6z6 versenytarsak is képesek befolyasolni, ezek lehetnek intraspecifikus
(Morin, 1986) és konspecifikus (Mokany and Shine, 2002) kompetitorok is.

Az eddigi vizsgalatokbol kitlinik, hogy a kiilonb6z6 fajok kiilonb6zé médon reagalhatnak az
egyes kornyezeti tényezOkre. Ezért fontos az ebihalak egyedsiirliségének alakulasaval, és az azt
befolyasolé tényezOkkel foglalkozni, hiszen ezek megismerése révén fontos informaciokat
szolgaltathatunk a veszélyeztetett fajok védelméhez. Vizsgdlatunk az ebihalak denzitasara
potencialisan hat6 abiotikus és biotikus tényezdk felderitését, és az ugyanezen vizsgalati teriileten
masok altal korabban kapott kétéltiifaunisztikai eredmények (pl.: Hettyey és mtsai., 2003; Vagi et
al.,, 2013) kiegészitését és validalasat tlizte ki célul. Kutatdsunk igy 4j adatokat nyujthat a
hazankban is megtaléalhato, altalunk vizsgalt két faj jobb megismeréséhez, és specidlis konzervacios

stratégiak kialakitasahoz.
3. Anyag és modszerek

3.1. Vizsgdlati teriilet és fajok

A terepi munkélatokat 2014 tavaszéan a Pilis-Visegradi hegység 17 efemer kisvizében
végeztiik. A Pilis hegység Budapest és Esztergom kozott, mig a Visegradi hegység a
Dunakanyarban teriil el. A két hegységet egymastdl a Dera- és a Szentléleki patak volgye valasztja
el egymastol. A Pilis rog-, mig a Visegradi hegység vulkanikus hegység. Elévildgukban sokban
hasonlitanak, mindkét hegységre jellemz6 a gyertyanos- és a, cseres- télgyes, valamint a biikkds. A
lehull6 es6viz tobbnyire mesterségesen kialakitott mélyedésekben hoz létre id6szakos kisvizeket.
Ezek koziil aszerint valasztottuk ki a tavakat, hogy a kordbbi évek tapasztalata alapjan (Vagi et al.,
2013) varhaté volt-e benniik a vizsgalt két faj ebihalainak el6forduldsa. A tavakat marcius végén és
aprilis kozepén bejarva felmértiik az ebihalak fejlettségi stadiumat, és ez alapjan a felméréseket ugy

id6zitettiik, hogy minden t6 esetében hasonlo fejlettségii ebihalakat mintazhassunk (kortilbeliil 28-



as Gosner allapot; Gosner, 1960). A felmérés folyaman két a hegységben gyakori békafaj, a barna
varangy, és az erdei béka ebihalaival foglalkoztunk. Mindkét faj az TUCN voros listdjan a ,,Nem
fenyegetett” kategoriaba tartozik, de amig a barna varangy (Bufo bufo) populaciéi stabilak, addig az
erdei béka (Rana dalmatina) populéaciék csokken6 tendenciat mutatnak (IUCN red list, 2014). A
barna varangy Magyarorszag szinte teljes teriiletén el6fordul, de els6sorban erdétarsulasokhoz
kotodik, egyediil a til szaraz, vagy a sokszor viz ala keriil§ teriileteket keriili. Szaporodasra
tavakat, nagyobb pocsolyakat, holtagakat hasznal, petéi a zsinorban két sorban helyezkednek el,
melyet novények, dgak koré helyez. Az embrionalis fejlédés 2-3 hét alatt megy végbe, majd a
larvalis fejlédés 1,5 — 2,5 hénapot vesz igénybe, a teriileten uralkod6 él6helyi jellemzoktdl és
mikroklimatol fiiggéen (Péchy és Harszthy, 1997). Az erdei béka Magyarorszagon a biikk- és tolgy
erdokben kozonséges, a barna békak koziil a leggyakoribb. Szaporodasra tiszta vizii tavakat
hasznal, a petéket egyesével, egy csomoba rakjak a parok. A petecsomokbol 2-2,5 hénap alatt

fejlodnek ki a kisbékak (Péchy és Harszthy, 1997)

3.2. Abiotikus tényez6k

Abiotikus tényezOk alatt azokat a faktorokat értjiik, melyek az élettelen kornyezet
meghatarozo tulajdonsagai. Tavanként 3-5 vizmintabol (a t6 méretétdl fiiggben) homérséklet, pH,
oldott oxigén tartalom, konduktivitds és TDS (a viz szarazanyag tartalma) értékeket mértiink
Consort C 6020 T tipusid miiszerrel. Megallapitottuk tovabba az atlagos vizmélységet (tavanként 3-
14 mérésbil), és felmértilkk a tavak szélességét és hossziisagat, melyekbdl kiszadmoltuk a té
terliletének hozzavet6leges nagysagat, figyelembe véve az egyes tavak alakjat (ellipszis,
haromszog, négyszog). Becsiiltiik a vizfeliiletnek azt a %-os aranyat, amely f6l6tt parti névényzet
arnyékolt.

A mintavételezések datumat ugy szamszertsitettiik, hogy az elsd felmérés datuma kapta az
egyes értéket, majd az azt kdvetd datumok, az els6 mintavételezés ota eltelt napok szamat kaptak

értékiil. Az els6 minta vételi nap 2014 aprilis 22, az utols6 2014 majus 27 volt.

3.3. Biotikus tényez6k

Biotikus tényezdk alatt azokat a faktorokat értjiik, melyek az é16 kornyezet szerves részét
képezik. Becsiiltiik a vizfeliiletnek azt a %-os aranyat, amelyben vizi névények jelen vannak. A
felmérés soran azokra az éllatcsoportokra fékuszaltunk, amelyek a két békafaj ebihalainak

ragadozéi vagy versenytarsai lehetnek. A fajok tomegességének felmérését kvadrat modszerrel



illetve halézassal végeztiik el. A tavak méretétdl fiigg6en Osszesen 4- 19 db mintat vettiink
tavanként, kozel azonos szamu kvadrat és halo mintat véve (kivéve 1ét olyan tavat, amelyet csak
haloval lehetett mintazni). Kor alaka kvadratokat hasznaltunk, melyek egyenként 70 centiméter
atmérdjiiek voltak, igy alapteriiletiik 0.38 m* volt. A haléval kozel 1 méteres hiizas volt sziikséges a
vizfenéken ahhoz, hogy a két modszerrel nagyjabdl azonos tertiletet fedjiink le. A kvadratozast és a
halézast a viztérben jelenlevé mikrohabitatok aranyanak figyelembe vételével végeztiik el. Az
egyedszamokbol az aldbbi képlettel szamoltunk denzitast az egyes fajokra illetve taxonokra:
D=nz.¢/a
ahol: D= denzitas
Naag= a kvadrat és halé mintakban mért atlagos egyedszam az adott téban
a= a kvadrat alapteriilete
A denzitasi értékekbdl tobb szarmaztatott valtozot szamoltunk:

1: Predaciés nyomas: az Osszes potencialis ebihal-predatornak tekintett taxon
denzitas értékeinek osszege. Potencidlis ebihal- predatornak a kovetkezd taxonokat tekintettiik:
karcsu acsak (Aeshnidae: Aeshna sp., Anax sp.) legalabb egy éves larvai, acsak (Libellulidae)
legalabb egy éves larvai, ivarérett pettyes goték (Lissotriton vulgaris), hanyattiszo poloskak
(Notonecta glauca), szegélyes csikbogar larvak és imagok (Dytiscus marginalis), szegélyes
vidrapékok (Dolomedes fimbriatus), és piécak (Hirudinea).

2: Sulyozott predaciés nyomas: az 0sszes potencialis ragadozonak tekintett taxon
denzitasanak a sulyozott atlaga. Az Aeshna és Anax larvak, a csikbogar larva és imagé harmas
szorzot, a hanyattisz6 poloska és a pettyes gote kettes szorzot kapott, mig a vidrapok (a talalt
egyedek kis mérete miatt) és a piocak egyes szorzoval szerepeltek ebben a valtozéban. A stlyozas
alapjaul Van Buskirk és Arioli (2005) vizsgalata és sajat tapasztalataink (Hettyey et al. 2011)
szolgaltak.

3: Predatorok diverzitasa: a potencialis ragadozok Shannon- diverzitas indexe.

4: Kompeticié: a kompetitor taxonok denzitdsanak az Osszege. Potencialis ebihal
kompetitornak a kévetkez6 taxonokat tekintettiik: vizi aszkak (Asellus sp.), tegzesek (Trichoptera),
kérészek (Epehemeroptera), bolharakok (Gammaridae), z6ld levelibéka (Hyla arborea), erdei béka
(Rana dalmatina) és barna varangy (Bufo bufo) ebihalak. Amikor a barna varangy denzitasaval
Osszefiiggd tényezOket vizsgaltuk, akkor a kompeticio erejét leir6 valtozébdl a barna varangyok
denzitasat ki vettiik, ugyanigy az erdei béka denzitasanak elemzésekor a kompeticids valtozobol az
erdei békat hagytuk ki.

5: Sulyozott kompeticio: a kompetitor taxonok denzitasanak sulyozott atlaga. Az

erdei béka és a varangy ebihalak harmas szorzot kaptak, az alapjan, hogy ezek a fajok hasonld



életmodot folytatnak, tovabba a vizsgalati id6szakban hasonlé fejlédési stadiumban voltak. A leveli
béka ebihalak kettes szorzoval szerepelnek attol fiiggetleniil, hogy az el6z6 két fajhoz hasonlo
taplalkozasi szokasokkal rendelkeznek, mivel az ebihalak fejlédési stadiumukban és méretiikben is
joval elmaradtak a masik két fajhoz képest. A vizi 4szka, a tegzesek, a kérészek, és a bolha rakok
egyes szorzoval szerepelnek, mivel ezeknek a taxonoknak a taplalkozasi szokasai hasonlitanak
legkevésbé a vizsgalt két békafajéhoz. Ennél a valtozonal is vagy a barna varangy, vagy az erdei
béka denzitasat hagytuk ki, att6l fiiggéen, hogy melyik faj vizsgalatahoz hasznaltuk a valtozot.
6: Kompetitorok diverzitasa: a versenytarsak Shannon- diverzitas indexe.

Mivel az ebihalak els6sorban bevonat képz6 algakkal és az ezeken megtelepedd baktérium-
és gombafloraval taplalkoznak, ezért a bevonat szerves szarazanyag- tartalmanak mérését talaltuk
célravezetdnek a taplalékkinalat felmérésére. A terepi munkalatok folyaman, marcius 19-22. kézott
tavanként kihelyeztiink a t6 méretétdl fiiggé darabszamu (kisebb tavakban 15, kozepes méretiiekben
20, nagyobb tavakban 25) 10 cm? feliiletdi keramia csempét, a t6 méretétdl fiiggéen 3-5 sorban.
Mindegyik sorban 3 csempe volt, egy a partkézelben, egy amilyen mélyre betudtunk menni
(maximum 1,5 méter mélyen) és egy a kett6 kozott féliton. A csempék atlagosan egy hénapot
voltak kint a tavakban, majd a begytijtéskor kiilon iivegcsékbe lekapartuk és desztillalt vizzel
lemostuk a rajtuk névekedd bevonatot, majd a mintakat mérésig fagyasztva taroltuk. A bevonat-
biomassza mérése labor koriilmények kozott tortént. Az els6 lépésben 105 °C-on 20 éra alatt
szaritoszekrényben leparoltam az 6sszes vizet a mintakrél, majd egyenként felontottem 6ket 3-3 ml
desztillalt vizzel, és ultrahangos razogéppel felaztattam a letapadt sejteket. A méréshez hasznalt
tégelyeket megszamoztam és lemértem, majd beléjiik dntdttem a mar felaztatott mintakat, és djra
beszaritottam Oket. A szaritast kovetfen ujra lemértem a tégelyek tomegét, melyek ekkor a
sulyallanddsagig szaritott bevonatot tartalmaztak. A kovetkez6 1épés a mintak izzitasa volt 550 °C-
on, ebben a szakaszban a szerves anyag elég a mintabdl és csak a hamu marad vissza. Az izzitd
kemence négy oras felf{itési idére volt beallitva, majd a kivant hémérséklet elérése utan két oran
keresztiil égettem a bevonatot, és a kihiilés utdn mértem a mintdink tomegét. A szaritott anyag és az
izzitott anyag tomege kozotti kiilonbség a szerves szarazanyagtartalom, ami az egyes csempéken
lerakédott tényleges ebihaltaplalék mennyiséget fejezi ki. Az egy-egy téra vonatkozé értékeket igy
kaptam meg, hogy az adott viztérhez tartoz6 6sszes csempe adatat atlagoltam, és a tovabbiakban ezt

hasznaltuk a korrelaciés vizsgalatoknal.

3.4. Statisztikai elemzés

Az adatok elemzéséhez az R statisztikai kornyezetet hasznaltuk. A Shannon- féle



biodiverzitas indexeke az R vegan csomagjaval szamoltuk. Paronkénti korrelacios teszteket
futtattunk a terepen begylijtott és a laborban mért adatainkon. Az elemzéseket haromféleképpen
végeztiilk el: a barna varangy, az erdei béka, valamint a két vizsgalt faj Osszesitett ebihal
denzitdsanak korrelacioit teszteltik a tobbi vizsgalt vaéltozéval. Ezekhez Spearman-féle
rangkorrelaciot hasznaltunk, mivel ez a teszt robusztus és nem feltétele a valtozok normal eloszlasa.
A szignifikdnsnak (p<0,05) talalt Osszefiiggéseket linearis regresszios egyenes illesztésével
abrazoltuk a valtozék logaritmizaldsa utan (ezt a valtozok ferde eloszlasa indokolta, kivétel volt a
pH). A dolgozatban bemutatott elemzéseket el6zetes adatfeltarasnak tekintjiik késébbi, tobbvaltozds

paraméteres tesztekhez; a szignifikancia- szinteket nem korrigaltuk a korrelaciok szamaval.

4. Eredmények

A vizsgalt két békafaj koziil az altalunk felmért kisvizekben a barna varangy utddai voltak
jelen nagyobb tomegben, 6sszesen 94.6%-t tették ki az 6sszes ebihal egyedszamnak, mig az erdei
béka ebihalak 5.4%-ban, a zold levelibéka ebihalak 0.1%-ban voltak jelen. Tovabba a potencialis
ragadozo taxonok koziil a csikbogar larva 52.9%-a, mig a pettyes gote 26.7%-a volt az 0sszes
predator denzitasanak (1. abra). Az altalunk az életmodbeli kiilonbségek miatt gyenge
kompetitornak mindsitett taxonok (2. dbra) aranya elenyész6 volt az ebihalak aranydhoz képest,
mivel 0sszesen csak 0.9%-at tették ki az dsszesitett kompetitor denzitasnak. Az erdei béka ebihalak
denzitdsa egyik biotikus és abiotikus tényezOvel sem mutatott szignifikdns vagy marginalisan
szignifikans osszefiiggést. Az altalunk felmért taxonok denzitasait az 1. tablazat foglalja 6ssze.

wn. Aeshna larva

Pettyes géte
Anax larva
Csikbogar larva
Csikbogar imago
0.3% Hanyattlszo poloska
52.9% S— Vidrapok

Libellula larva

1.7%

N NN BN EEN N

Pioca

2.6%
1.6%

1. dbra: Az dltalunk potencidlis ebihal ragadozonak vett taxonok denzitdsainak eloszldsa
a 17 felmért kisviz esetén.



1.7% Gammaruszok
Tegzesek
4.5% g
Wizl dszkak

Leveli beka ebihal

Kérészek

2. dbra: Az dltalunk gyenge kompetitornak mindsitett versenytdrsak denzitdsainak az
eloszldsa a 17 kisviz esetén.

A korrelécidk soran talalt szignifikans és marginalisan nem-szignifikans dsszefiiggések a 2.
tablazatban lathatéak. A barna varangy ebihalak- egyedsiirlisége pozitivan korrelalt a pH-val
(3.4bra), és a csikbogar imagék denzitasaval (4. abra), mig a pidcak denzitdsaval negativ
Osszefiiggést mutatott (5.abra).

A barna varangy és az erdei béka ebihalak Osszesitett denzitdsa a pH-val mar nem allt
Osszefiiggésben, ugyanakkor a bevonatbiomasszaval pozitivan korrelalt (6.abra). Az 0Osszesitett
ebihal- egyedsiirliség is szignifikans negativ korrelaciot mutatott a pidca denzitassal (7.abra) és a
csikbogar imagok denzitasaval (8.abra).

Néhany marginalisan nem-szignifikans korrelaciét is talaltunk. Az Aeshna larvak denzitasa a
barna varangy és a két gyakori ebihal denzitasainak 6sszegével is gyenge pozitiv kapcsolatban allt.
A barna varangy ebihalak denzitdsa a bevonatbiomasszajaval pozitivan, mig a t6 teriiletével
negativan korrelalt. A két vizsgalt faj ebihalainak 0sszesitett denzitdsa a vizi novényzet boritassal

mutatott gyenge pozitiv kapcsolatot (2. tablazat).
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Barna varangy ebihal denzitas
4
|
Q0
o

6.5 7.0 75 8.0
pH

3. dbra: A barna varangy denzitds (egyed/m’ tizes alapti logaritmusa) és a pH kozotti
osszefiiggés.
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Csikbogar imago denzitas

4. dbra: A barna varangy ebihal denzitds (egyed/m? tizes alapti logaritmusa) és a
csikbogdr imdgo denzitds (egyed/m’ tizes alapu logaritmusa) kozotti 6sszefiiggés.
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Barna varangy ebihal denzitas
4

Pioca denzitas

5. dbra: A barna varangy ebihal denzitds (egyed/m’ tizes alapt logaritmusa) és a
pidca denzitds (egyed/m’ tizes alapti logaritmusa) kozotti ésszefiiggés.

O
m .
o
E ™~ 7 ] o
% = 'ff o8
oo _/ o Q
o o ':'
I [ I I [
0.0 0.5 1.0 i 2.0

Bevonat biomassza

6. dbra: A barna varangy és az erdei béka ebihalainak dsszesitett denzitdsainak
(egyed/m’ tizes alapii logaritmusa) és a bevonat biomassza (mg/10cm? tizes alapti
logaritmusa) kozotti 6sszefiiggeés.
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Ebihal denzitas
2 3 4 5 6 7 8
|
oq!aooco

0.0 0.5 1.0 1.5
Piéca denzitas
7. dbra: A barna varangy és az erdei béka 6sszesitett ebihal denzitdsa (egyed/m’ tizes

alapti logaritmusa) és a piéca denzitds (egyed/m’ tizes alapu logarimtusa) kozotti
osszefiiggés.

Ebihal denzitas
2 3 4 5 6 7 8
|
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I
& oD
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|
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|
0.2

|
0.3

|
0.4

T
0.5
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0.7

Csikbogar imago denzitas
8. dbra: A barna varangy és az erdei béka dsszesitett ebihal denzitdsa (egyed/m’ tizes

alapti logaritmusa) és a csikbogdr imdgé denzitdsa (egyed/m’ tizes alapii
logaritmusa) kozétti kapcsolat.
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2. tablazat: A Spearman rangkorreldciok szignifikans és margindlisan szignifikans eredményeit az

dltalunk felmért 17 kisviz esetén.

, , Vizi
?p(?arman pH '(351’kb'0gar Pi6cak Biomassza | Tertilet A,eshna novény
értékek imagé larva .
lefedettség
Barna p-érték 0.0315 0.0166 0.0375 0.0875 0.0948 0.0504
varangy  |rho 0.5221 0.5711 -0.6624 0.4267 -0.4181 0.0481
Osszesitett | P-6rték 0.0320 0.0022 0.0369 0.0504 0.0732
ebihal rho 0.5209 -0.6882 0.5088 0.4813 0.4452

4. Diszkusszio

Az eredményeink egybecsengenek azzal, hogy az ebihalak denzitasat tobb kornyezeti faktor
is befolyasolhatja, ugyanakkor ezek a hatasok kiilonbdzhetnek az egyes fajok kozott. A harom
vizsgalati csoport koziil csak a barna varangyok denzitasa, illetve a két faj egyiittes ebihal-
egyedstirisége esetén figyeltiink meg szignifikdns korrelaciékat egyes biotikus és abiotikus
kornyezeti jellemz6ékkel. Ez utalhat arra, hogy a két faj koziil az erdei béka ebihalai esetleg kevésbé
érzékenyek a kornyezet valtozatossagara a Pilis-Visegradi hegységben. Ugyanakkor az altalunk
vizsgalt viztestekben az erdei béka joval kisebb egyedszamban fordult el6, mint a barna varangy,

ezért eredményeinkbdl elsésorban az utébbi fajra vonatkozolag tudunk kovetkeztetéseket levonni.

4.1. A pH és az ebihal- denzitds 6sszefiiggése

A pH-val szignifikans 6sszefiiggés arra utal, hogy a savasabb kémhatas negativ hatassal van
a barna varangy ebihalakra. Eredményeink alapjan a barna varangy ebihalak 6,5-7 pH érték kozotti
intervallumot kedvelik, 6,5-6s pH alatt a denzitas két t6 kivételével meglehetdsen alacsony volt. Ez
az eredmény 6sszhangban van a korabbi, mas fajokon végzett vizsgalatokkal, amelyek kimutattak,
hogy a savasabb kémhatas negativan hat az ebihalak denzitdsara (Cummins, 1989, Hatch and
Blaustein, 2000). A kérnyezetszennyezeés altal gyakoribba valé savas esdk az alacsony pH-ra vald
érzékenység miatt veszélyt jelentenek szamos kétéltiifaj allomanyaira (Houlahan et al. 2000, Hayes

et al. 2010).
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4.2. Piocdk és az ebihalak denzitdsa kozotti dsszefiiggések

Korabbi vizsgalatok kimutattdk, hogy a Macrobdella decora pi6cafaj jelenléte a viztérben a
Rana clamitans ebihalainak névekedését lassitja és tulélési esélyét csokkenti (Schalk et al. 2002). A
mi vizsgalatunkban a barna varangy ebihalak denzitasa és az Osszesitett ebihal denzitas a pi6écak
denzitasanak novekedésével csokkent. Ez a korrelaci6 valdsziniileg az ebihalak taplalkozasi
szokasaival van dsszefiiggésben, mivel ebben a fejl6dési szakaszban els6sorban bevonat alkot6 alga
kozosségeket fogyasztanak, igy sok id6t toltenek az aljzaton. Ez megfelel6 vadasz teriilet a piocak
szamara, kiilondsen az ebihalak korai fejlédési stadiumaiban, valamint atalakulas kornyékén,
amikor djra jelent6sen lecsokken a kétéltiilarvak fiirgesége, lehetnek képesek a pidcak az ebihalakat
nagyobb szamban elfogyasztani. Tébb korabbi tanulmany kimutatta, hogy a piocak elfogyasztjak a
petéket (Cory and Manion, 1953; Travis and Trexler, 1986) Ugyanakkor meglepd, hogy a ragadoz6
taxonok koziil éppen a pidcak denzitasaval korrelalt leger6sebben az ebihal- egyedsiiriiség, mivel a
pidcak viszonylag gyenge ebihal- predatornak szamitanak (Van Buskirk és Arioli 2005; Hettyey et
al. 2011)

4.3. Csikbogdr imdgok és az ebihalak denzitdsa kozétti 6sszefiiggés

A csikbogar imagok denzitasa a barna varangy ebihalak denzitasaval és az 0sszesitett ebihal
denzitassal is pizitivan korrelalt. Ez az 6sszefliggés megleponek t{inhet, mivel a csikbogar mind
larva, mind imag6 formajaban jelent6s ragadozéja az ebihalaknak (Van Buskirk and Arioli 2005). A
jelen vizsgalat eredményeiben meglepd, hogy a minden téban jelen 1év6 csikbogar larva nincs
osszefliggésben az ebihal denzitassal, de a sokkal kevesebb helyen megtalalt csikbogar imago igen.
A vizsgalat eredménye azt mutatja, hogy a ragadozdk és zsakmanyallataik kapcsolatdnak megértése
egyszerl korrelativ vizsgalatokkal nehéz, mivel a két csoport kdlcsondsen hat egymasra, tovabba
hasonlé vagy épp eltéré modon reagalhatnak a kornyezeti feltételekre (pl. vizmin&ségre, a vizszint

ingadozasaira).

4.4. A tdpldlékkindlat és az ebihalak denzitdsa kozétti 0sszefiiggés

A taplalékkinalat az 0©sszesitett ebihal denzitassal szignifikins mig a barna varangy
denzitdssal marginalisan szignifikans pozitiv korrelaciét mutatott. Ugyanakkor az erdei béka
ebihalak esetében nem volt kimutathaté ez az 6sszefiiggés, amelynek az lehet az oka, hogy a
versengd ebihalak részben modosithatjak a taplalkozasi viselkedésiiket, példaul er6s kompeticid

esetén a bevonat legelésérdl attérhetnek a lebeg6 taplalék sziirogetésére, és a kiilonboz6 fajok erre
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kiilonbdz6 mértékben lehetnek képesek (Seal, 1982).

4.5. Szitakotd larvdk denzitdsa, toméret és a vizi novényzet boritdsdnak 6sszefiiggései az ebihalak

denzitasaval

Az Aeshna larvak denzitasa az Osszes ebihal- és a barna varangy ebihal denzitassal is
marginalisan szignifikans pozitiv korrelaciot mutatott. Mivel az Aeshna larvak tobb éven keresztiil
fejlédnek és ez alatt végig fiiggenek a viz jelenlététdl, olyan helyeken tudnak csak atalakulni és
stabil, nagyobb populéciot kialakitani, ahol a kisvizek csak ritkan és legfeljebb révid idére
szaradnak ki. Azok az él6helyek, amik gyakran kiszaradnak, a kétéltliek larvainak sem hagynak elég
id6t az atalakulasra, igy szamukra sem alkalmasak. Ezek értelmében feltételezziik, hogy a viztér
mindsége, kiilléndsen vizmegtarté képessége, mindkét allatcsoport denzitdsat hasonl6 maédon
befolyasolja.

A vizi névényzet boritasa tendenciaszeri pozitiv kapcsolatban volt az Osszesitett ebihal
denzitassal, tehat azokon a helyeken, ahol a vizi névényzet boritasa nagyobb volt, ott az ebihal
denzitas is magasabb volt. Ennek val6sziniileg az az oka, hogy a vizi névényzet btivohelyet nytjt a
potencialis predatorok ellen. Korabbi vizsgalatok negativ 0sszefiiggést talaltak a barna varangyok
denzitasa és a vizi novényzet komplexitasa kozott (Hettyey és mitsai., 2003). A kiilonbség oka
valoszintileg abban rejlik, hogy a jelenlegi vizsgalatok alatt csak a vizi novényzet boritasat mértiik,
de a komplexitasat nem. Vagi et al. (2013) az erdi békak és a relativ t6 valtozék (vizfelszin,
vizmélység, novényzeti boritds, arnyékoltsag, tengerszint feletti magassag) kozott pozitiv
margindlisan nem-szignifikédns Osszefiiggést taldlt, a sajat adataink elemzése sordn azonban nem
talaltunk semmilyen sszefiiggést az erdei béka ebihalak denzitasa és a t6bbi valtozo kozott. Ennek
oka valosziniileg a sajat vizsgalatok alatt talalt alacsony erdei béka ebihal egyedszam.

Korabbi tanulméanyok a vizfeliilettel mind az erdei békak, mind a barna varangyok esetén
pozitiv dsszefiiggést talaltak (Hettyey és mitsai., 2003). Jelen vizsgalatunkban viszont a vizfeliilet
nagysaga tendenciaszerli negativ 0sszefiiggést mutatott a barna varangy ebihalak denzitasaval. A
késébbi elemzések folyaman tobbvaltozos modellek felallitasara van sziikség a komplex 6koldgiai

kapcsolatok feltarasahoz.
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3. szamu melléklet

Tételes szerzgi hozzajarulas

Alulirott, Téth Zsdfia az alabbi dolgozatban leirt munkafolyamatokat végeztem:
* Terepi mintavételezések:
- Egyedszam becslése kvadrdt modszerrel és specidlis hl6zassal
- Bevonat biomassza gyiijtés
- Vizminta gyfijtés a vizkémiai/vizfizikai paraméterek méréséhez
* Bevonat-biomassza szarazanyag mérése

* Adateértékelés R statisztikai kdrnyezetben

Debrecen, 2014. janudr 6.

Alairas
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