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1. Bevezetés és célkitiizés

A f0ldi édesvizkészlet, a teljes vizburok 0,01%-at teszi ki. Az édesvizi rendszerek ebbdl 5,4-
6,8%-0t, ezen beliil a tavak, viztarozok és folyok, mintegy 2,3%-0t tesznek ki, a fennmaradé
édesvizkészletet a jégtakaro adja (Reid, €s mtsai., 2019). Klimatikus események szempontjabol
jelenleg egy természetes melegedési fazisban vagyunk, ezt a folyamatot az ipari forradalomtol
kezdve az emberiség felgyorsitotta példaul az liveghazhatdsi gazok talzott mennyiségl
kibocsatasaval (példaul ilyenek a szén-dioxid, a metan, a dinitrogén-oxid és a halogénezett
szénhidrogének) (Nagy, és mtsai., 2019; Oll8s, és mtsai., 2011). A globalis éghajlat valtozas
kovetkeztében az éves csapadék mennyiség csokken, tovabbd Eurdopdban a tipikus
csapadékovek északabbra keriilnek, azaz Dél-Eurépa kevesebb, Eszak-Eurdpa tobb csapadék
fog esni. Megnohet az egy-egy csapadékos napra jutd es0 mennyisége, mikdzben az éves
mennyiség nem valtozik. Igy idGjarasunk szélsGségesebbé valik: hosszii  aszalyok
valtakozhatnak nagy viharokkal érkez6 rovid, de hatalmas esézésekkel és megndhet a jégesdk
szama is. Az atlaghdmérséklet emelkedésével n6 a rendkiviili meleghullamok szama is, egyttal
ritkabban fordulnak el nagyon hideg periodusok. Néhet a szaraz, meleg és fiilledt napok
mennyisége, meghosszabbitva a tartosan meleg idészakokat (Foldi, 2013). Ezeknek kozvetlen
¢és kozvetett hatasa lehet minden 6koszisztémara, melyek koziil az édesvizi rendszerek kiilonds
érzékenységet mutatnak a klimatikus valtozasokkal szemben, melynek hatdsait ¢és
kovetkezményeit lépten-nyomon tapasztaljuk a vizi- és vizes €élohelyek allapotvaltozasaiban is
(Nagy, és mtsai., 2019; Ollds, és mtsai., 2011). E rendszerek koziil a kisvizfolyasokat a
legsériilékenyebb édesvizi rendszerek kozé soroljak, az dket érd szertedgazo, tobb iranybol
érkezd klimatikus és antropogén hatasok miatt (Csipkés & Koncz, 2018). Emellett minél kisebb
viztestrol van szo, annal sériilékenyebb a rendszer. Hazai vizeink és vizes él6helyeink
allapotaban mar bekovetkezett vagy még varhatdo hatasokat egyre tObbszér hozzak
Osszefliggésbe a klimavaltozassal (Nagy, és mtsai., 2019). Az édesvizeknél felmertild veszélyek
koz¢é tartozik példaul a ndvekvd vizhdmérséklet és a megvaltozott vizhozam (Reid, és mtsai.,
2019). A vizkészletvaltozasokat vizfolydsainkban korabban a hoolvadas utani un. ,,z61darak”,
majd a nyar kozepére kialakuld vizhidnyos idészakok rendszeres valtakozasa jellemezte.
Napjainkban viszont olyan iddjarasi koriilmények uralkodnak, amire leginkabb a
,,SZ¢&lsOségesen valtozo™ jelzd illik (Nagy, és mtsai., 2019). Magyarorszag éghajlata 5Gnmagéaban
is nagyon valtozékony. Az iddjarasban jelentOs kiilonbségek fordulhatnak el az orszag
viszonylag kis teriilete €és sik felszine ellenére. A valtozékonysag egyik f6 oka az, hogy

éghajlatunkra a kiegyenlitettebb hdomérsékletjarasti, csapadékos oOcedni, a szélsOséges



hémérsékletii, kevés csapadékti kontinentalis, illetve a nyaron széraz, télen csapadékos
mediterran éghajlat egyarant hatassal van, ezen klimatipusok koziil barmelyik hosszabb-
rovidebb idére uralkodovéa valhat. (Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 2022). Az elmult
évtizedekben a téli csapadékmennyiség csokkent, hosszan tarto szaraz id6szakok mar tavasszal
is eléfordulnak, amelyeket viszont sokszor hetekig tarto, jelentds csapadékot hozéd iddszakok
kovetnek. Ezek kovetkeztében a vizfolydsok vizjarasa jelentésen megvaltozott, de
Osszességeében egy csapadékhianyosabb, szdrazabb periddus figyelhetd meg (Nagy, és mtsai.,
2019). Hazank legnagyobb részén a mérsékelten meleg - szaraz klima az uralkodd, még a
Nyugat-Dunantilon a mérsékelten hiivos - mérsékelten szdraz és a mérsékelten hiivos -
mérsékelten nedves klimakdrzetek jellemzoek (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, 2022). Az
aramlo vizli rendszerekben bekovetkezd valtozasok foldrajzilag eltéréek (Reid, és mtsai.,
2019), eddig a kiszarado vizfolyasok tobbnyire a szaraz és félszaraz teriiletekre voltak
jellemzdéek. Ugyanakkor a hlivosebb, nedvesebb éghajlati mérsékelt és kontinentalis régidoban
is egyre meghatdrozobb tajelemmé valnak (Straka, és mtsai., 2019). Ezeket a vizfolyasokat a
vizboritasi szakasz hosszatol fliggéen lehet csoportositani. A kiszaradd vizfolyasok
idészakosan, szezondlisan szaradnak ki, de egy évben 8 honapnal hosszabb ideig taldlhato a
medriikben aramlé viz. Az epizodikus vizfolyasok csak nagyobb csapadékmennyiség vagy
hoolvadas utan folynak, az év jelentds részében nincs vizhozamuk. Az efemer vizfolyasoknak
az év tilnyomo részében nincs vizhozamuk, 8 honapnal kevesebb ideig rendelkeznek csak
aramlo vizzel a medriikben (Skoulikidis, és mtsai., 2017). Ha nincs megfeleld vizutanpotlés,
akkor a meder gyorsan levezeti a vizet, az aramlasi sebesség csokken. Szélsdséges vizhiany
esetén eldszor eltlinik a gadzlo-medence szerkezet, a meder elébb kisebb-nagyobb allovizekre
fragmentalodik (medencék), vizutanpotlas hianyaban ezek akar teljesen ki is szaradhatnak. Ha
a meder tovabbi szdrazodas hatdsara a hiporheikus régioval is elvesziti a kapcsolatot,
szarazfoldi okoszisztéma alakul ki. A vizi és szarazfoldi okoszisztémaknak a mederben
periodikusan torténd valtakozésa miatt a kiszarado vizfolyasokat térben €s idoben dinamikusan
valtozo rendszerekként tartjuk szamon (Datry, és mtsai, 2016). Arra gondolhatnank, hogy ilyen
sz€lsOséges helyzetek csak kisvizfolyasok esetében fordulhatnak eld, de erre alaposan racafolt
a 2018-as év, amikor augusztusban a Kis-Duna jelentds része kiszaradt Esztergomnal (Nagy,
¢és mtsai., 2019). Az eldrejelzések szerint az éves csapadékmennyiség, a viharesemények, az
aradasok ¢és az aszalyok fokozddni fognak, mig a szérazabb régiokban a csapadék mennyiség
¢s a folyok vizhozama varhatéan csokkennek. Varhato, hogy a szélsdséges események egyre
elterjedtebbé valnak, és a valtozasok és a kiszamithatatlansag mértéke meghaladja azt, amit a

fajok evolucidja befogadhat, valamint a vizek tipoldgidja is megvaltozhat. Mar a vilag
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folydinak tobb mint a felét idészakos kiszaradasi események jellemzik, de az aszalyok
megnodvekedett gyakorisaga és intenzitasa miatt sok eddig allando6 vizi folyé valik idészakos

vizhozamuva (Reid, és mtsai., 2019).

A vizi makrogerinctelenek indikator organizmusokként szolgdlnak az Okologiai
allapotértékelések soran és a specifikus kornyezeti hatdsok diagnosztizaldsdhoz, hiszen még
rovid idei tarté (napok, hetek) vizhidnyos iddszak is Ilényegesen megvaltoztathatja a
makrogerinctelen kozosségek Osszetételét (Straka, és mtsai, 2019). A vizmennyiség
csOkkenése Okologiai sziréként mukodik, és a bentikus makrogerinctelenek taxon-
specifikusan, kvantitativan detektalhatd valtozasokkal reagalnak a kiszaradasra. A szaraz
idészakok tehat mind a kozosségi Osszetétel strukturalis (azaz taxondmiai), mind funkcionalis
(azaz tulajdonsagokon alapuld) valtozasain keresztiil megfigyelhetdek (Straka, és mtsai., 2019).
A makrogerinctelen csoportok esetében a fajok kiszaradassal szembeni ellenalloképességét
befolyasolja a testméretiik, a mozgasi mintazataik, a taplalkozasi szokasaik, valamint a fejlodési
ciklusuk. Szamos vizfolyas esetében a vizhianyos idészakokban, ha azok nem tal hosszl ideig
tartanak, a felszin alatti iiledékben megbujva képesek atvészelni a szaraz periodust,
megkonnyitve ezzel az ideiglenes patakkozosségek gyors helyreédlldsat a kiszaradas utan
(Vadher, és mtsai., 2017). Mivel a kiszarad6 vizfolyasok aramlo, nem folyd ¢€s szaraz foltok
dinamikusan valtozé ¢él6hely-mozaikjai, amelyek mértéke ¢és Osszekapcsolhatosaga
folyamatosan véltozik, a benniik €16 kozosségek is valtoznak. A vizi és a szarazfoldi
kozosségek intenziv kdlcsonhatast mutathatnak, példaul minél kisebb egy medence mérete,
annal nagyobb lesz a benne €16 ¢éldlények slirtisége €s egyre jobban fenyegeti ket a szarazfoldi
¢l6lények ragadozasa (Datry, és mtsai., 2016). Azonban nem minden vizfolyés rendelkezik
kiterjedt hiporheikus zonakkal, ez hidnyozhat azokbol a vizfolyasokbol, ahol az alapkdzet uralja
a medret, vagy mas esetekben a finom tiledéklerakodas €s eltomddés miatt elérhetetlenné valik
(Vadher, és mtsai., 2017). A makrogerinctelenek egyes taxonjai indikatorként hasznalhatok,
igy hianyuk vagy jelenlétiik is mar szolgaltathat informaciot a vizfolyas allandosagarol. Ezzel
lehetdvé téve, hogy a biomonitoring programok soran gyljtott adatokkal, informaciokat
szolgaltassanak a vizfolydsok valtozé vizjarasardl, még akkor is, ha a hidroldgiai adatok nem
allnak rendelkezésre. Kis patakok esetében az dramlasmérd allomasok haszndlata az aramlas
allandosaganak figyelemmel kisérésére draga és technikailag nem praktikus. Valamint, ha
gyljtenek is hidrologiai adatokat, lehetséges, hogy nem lehet megkiilonboztetni a gyenge

aramlasi viszonyokat azok teljes hianyatol (Straka, €s mtsai., 2019).



A vizi makrogerinctelen csoportok koziil az egyik legfontosabb a kétszarnytiak
(Diptera) rendjébe tartozd arvaszinyogok (Chironomidea) csaladja. Szamos vizi
Okoszisztémaban a Chironomidae csalad tagjai teszik ki a teljes gerinctelen fajszam legalabb
50%-4at, illetve az arvasziunyogok a legelterjedtebb és leggyakoribb édesvizekben eléforduld
rovarcsoport. Megtalalhatoak a vizfolyasokban, az allovizekben, valamint képesek benépesiteni
az esOzések utan ideiglenesen létrejové pocsolydkat is (Armitage, és mtsai., 1995). A
fajgazdagsagat vilagszerte 20 000 fajra becsiilik, de a finomabb taxonomiai felbontas, példaul
nemzetség vagy fajok esetében a megfeleld leiras és azonositasi nehézségek hianya miatt arra
lehet kovetkeztetni, hogy ezt a szamot alabecsiilik (Serra, és mtsai., 2016). A széles elterjedésiik
annak koszonhet6, hogy jol adaptalodtak a kiilonboz6é homérsékletekhez, pH-hoz, oxigén
koncentracidhoz, sétartalomhoz és dramlasi sebességhez. Példaul egyes fajok larvai akar 28
napig is képesek atvészelni a teljes szdrazsdgot, mivel vagy lakocsovet épitenek, hogy
elkertiljék a kiszaradast, vagy képesek elviselni azt, ha elvesztik a testiik viztartalmanak nagy
részét (Canedo-Argiielles, és mtsai., 2016). Bizonyos koriilmények kozott, példaul alacsony
oldott oxigénmennyiség esetén, a Chironomidae larvak lehetnek az egyetlen el6forduld
rovarcsoport az iiledékben. Szamos faj rovid életciklusa és magas denzitasa alapvetd
informéaciot szolgaltat a termelékenységrol €s a populacié dinamikajardl (Armitage, és mtsai.,
1995). Az 4arvaszunyogok kulcsfontossdgli szerepet jatszanak a szervesanyagok
feldolgozasaban, a szerves anyagok finom részecskéinek elfogyasztasaval. Fontos szerepiik van
az energia ¢és a tapanyagok ataddsaban a felsd trofikus szintekre, mivel szamos organizmus,
tobbek kozott méas gerinctelenek, halak és madarak zsakmaényat jelentik. Igy nagy hatéssal
vannak a legfontosabb fogyasztok termelékenységére €s népességdinamikdjara (Serra, és
mtsai., 2016). Meghatarozo szerepiik lehet az anyagforgalomban is, mivel példaul egy-egy
kirepiilés sordn jelentds mennyiségli szerves anyagot tavolithatnak el a viztérbdl (Mora &
Dévai, 2004). Széles elterjedésiik és egyes fajok szélsdséges viszonyokkal szembeni
tolerancidja lehetdvé teszi a Chironomidae csaldd alkalmazéasat a vizmindség becslésére €s
nyomon kovetésére (Armitage, és mtsai.,, 1995). Az arvaszinyog fajok ¢éldhelyiik ¢s
taplalkozasi preferenciaik tekintetében nagyban kiilonboznek egymastdl, indikatorai a vizhiany
kozvetett hatdsainak a kisvizfolyasok esetében is. Tekintettel sokféleségiikre ¢és
érzékenységiikre az er6forrasok felhasznaldsara és a vizmindségi viszonyokra, a Chironomidae
egyiittesek jol detektalhatoan reagalnak a vizhiany kozvetlen és kozvetett hatasaira, valamint
sok esetben az els6 betelepiilok kozé tartoznak egy kiszaradas utan, és 1ényegesen nagyobb
szamban fordulhatnak eld egy korabban kiszaradt teriileten, mint mas makrogerinctelen fajok

(Canedo-Argiielles, és mtsai., 2016; Raunio, és mtsai., 2011). Jelentéségiik ellenére a hazai
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faunat kevéssé ismerjiik, ami elsdsorban taxondmiai nehézségekre vezethetd vissza (Moéra &
Dévai, 2004). A Chironomidae egyiittesek vizsgalatakor a hagyomanyos taxonomiai
megkdzelités mellett egyre inkabb hasznaljak a funkcionalis csoportokon alapuld megkdzelitést
1s, mivel segitségiikkel jobban megfigyelhetok, nyomon kdvethetéek a vizfolyasokban
bekovetkezd zavard hatasok, valamint igy az eredmények konnyebben Osszehasonlithatdak
kiilonbozé foldrajzi elhelyezkedésli, de azonos mindségii vizterekben, mivel a kiilonbozd
funkcionalis csoportok egymashoz képesti megoszlasa hasonld lesz (Charvet, és mtsai., 2000).
fgy a funkcionalis csoportok alapjan nem csak finomléptékii térbeli skalan vizsgaloédhatunk,
hanem nagyobb Okorégiok Osszevetése is lehetdvé valik (Scholl & Haybach, 2004). Viszont a
hasznalatuknak lehet hatranya is, bizonyos esetekben. Példaul morfologiai bélyegeket
felhasznal6 funkciondlis csoportok sokszor csak néhany taxonomiai csoporthoz kapcsolhatdak
¢s nem azonosak a makrogerinctelenek kozott (Serra, és mtsai., 2017). Az arvaszinyogokat
szamos funkciondlis csoportba lehet beosztani az él6hely preferenciajuk, a morfologia
tulajdonsagaik, az élet ciklusuk és a taplalkozési szokasaik szerint, ezek a csoportositasok
lehetnek génusz szintiek (Serra és mtsai, 2016), vagy fajszintiick egyarant

(freshwaterecology.info, 2022).

Célkittizés

A dolgozat 6 célja, hogy dsszehasonlitsa a Biikkdsdi-viz vizgyijto teriiletén vizsgalt idészakos
¢s alland6 vizhozamu vizfolyasokat a benniik taldlhatdo Chironomidae egylittesekre jellemzo
funkciondlis csoportokat figyelembe véve. A vizsgalat {6 kérdése, hogy megfigyelhetd-e

kiilonbség az idészakos ¢és allando kisvizfolydsokban a benniik talalhatd arvaszinyog-

egylittesek funkciondlis csoportjai alapjan.

2.Anyag és modszer

2.1.Vizsgalt vizfolyasok

A mintavételre a Biikkosdi-viz vizgyijté teriiletén keriilt sor, 36 mintavételi ponton (1.4bra). A
vizsgalt vizfolyasok koziil 21 alland6 vizhozamu volt és 15 olyan, ami a mintavételt megel6z6
években legalabb egyszer id6szakosan kiszaradt (1.tablazat). A Bilikkosdi-viz a Fekete-viz fels6
folyasanak részvizgylijtéje. A Fekete-viz menti sik teriiletek kordbban Osszefliggd vizes,
mocsaras teriiletek voltak, ma ar- és belvizmentesitett, jelentds részben mezdgazdasagi, miivelt

t4j. A szantok kozott megmaradt néhdny nagyobb erd6tombot gyertyanos, kocsanyos tolgyes



allomanyok uraljak (Dél-dunéantali Viziigyi Igazgatosag, 2016). Ezen a teriileten a viznyeldk
nagy térbeli stirlisége jellemzd, ahol a felszin alatt 6sszegylijtott viz szolgaltatja az Abaligeti-
barlangban a Biikkosdi-viz forrasat. A teljes vizgy(jté mintegy 112 km?2 teriiletii, keriilete 69
km, a legalacsonyabb pontja pedig 127 m-rel a tengerszint felett talalhat6, mig a legmagasabb
pont 609 m-es tengerszint feletti magassdgban helyezkedik el. A Biikkosdi-viz 6
mellékvizgyijtével rendelkezik: Sormas-patak, Gorica-patak, Kani-patak, Biikkosdi-viz
Hetvehely felett, Sas-patak (Hetvehelyi-mellékag) és a Megyefai-arok. A torkolattol Biikkosd
telepiilésig a vizfolyas sikvidéki jellegli, mig Biikkosdtdl felfelé a nyugati oldal dombsagi
jellegti, keletre pedig tagolt, kozéphegységi domborzattal jellemezhetd, V-alaku volgyekkel és
meredek volgyfalakkal (Balatonyi, és mtsai., 2013). A Sormads-patakon 3 darab mintavételi
pont talalhatd, maga a patak vizgytijt6 teriilete 12,3 km2. A Gorica-patak 5,84 km2-es vizgyiijtd
teriiletén 1 darab mintavételi pont lett kijelolve. A Sas-patakon (Hetvehelyi-mellékag) 10 darab
mintavételi pont talalhat6, maga a patak vizgytjto teriilete 7,73 km2. A Bilikkosdi-viz Hetvehely
feletti 45,81 km2-es vizgyijto teriiletén 11 darab mintavételi pont talalhatd. A Megyefai-arok
4,63 km2-es vizgyiijté teriiletén szintén 9 darab mintavételi pont lett kijel6lve. Illetve talalhato

még 1-1 mintavételi pont a Korpadi-patakon €s a névtelen 4434 koddal ellatott vizfolyason.
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1.4bra: Mintavételi helyek a Biikkosdi-viz teriiletén



1.tablazat: Mintavételi helyek adatai (jelleg, koordinata, mintavételi datum)

Név Jelleg Koordinata Mintavétel daituma
KM 1 allando 46.04344 17.97789 2018.09.06
KM 2 allando 46.11071 17.99507 2018.09.06
KM 3 allando 46.11879 17.99979 2018.09.06
KM 4 allando 46.13252 18.04457 2018.09.06
KM 5 allando 46.13335 18.04559 2018.09.06
KM 6 allando 46.14976 18.10376 2018.09.04
KM 8 id6szakos ~ 46.10502 18.01802 2018.09.03
KM 9 id6szakos  46.10636 18.02916 2018.09.03
KM 10 allando 46.10575 18.03999 2018.09.03
KM 11 allando 46.10062 18.00149 2018.09.03
KM 12 idészakos  46.10428 18.01867 2018.09.03
KM 13 id6szakos ~ 46.10518 18.03924 2018.09.03
KM 14 id6szakos  46.12980 17.97525 2018.09.04
KM 15 allando 46.13201 18.00331 2018.09.04
KM 16 id6szakos  46.13540 17.99899 2018.09.04
KM 18 allando 46.14893 17.96346 2018.09.04
KM 19 allando 46.13664 18.00312 2018.09.04
KM 20 allando 46.12051 18.03178 2018.09.04
KM 22 idészakos  46.12202 18.05546 2018.09.03
KM 23 id6szakos  46.12201 18.06075 2018.09.03
KM 24 allando 46.12007 18.06819 2018.09.03
KM 25 idészakos  46.11951 18.07311 2018.09.04
KM 27 id6szakos  46.11676 18.07989 2018.09.04
KM 28 id6szakos ~ 46.11616 18.09036 2018.09.04
KM 30 allando 46.12123 18.05851 2018.09.03
KM 31 allando 46.12213 18.06676 2018.09.03
KM 32 allando 46.11725 18.07213 2018.09.03
KM 35 id6szakos ~ 46.11682 18.09912 2018.09.04
KM 36 id6szakos ~ 46.13832 18.03961 2018.09.03
KM 37 allando 46.14128 18.03587 2018.09.03
KM 38 id6szakos  46.14084 18.03986 2018.09.03
KM 39 id6szakos ~ 46.13507 18.06296 2018.09.03
KM 42 allando 46.13529 18.08251 2018.09.03
KM 44 allando 46.14424 18.05975 2018.09.04
KM 45 allando 46.14534 18.05927 2018.09.04
KM 47 allando 46.18282 18.04963 2018.09.04

2.2 .Mintavétel menete

A mintavételre 2018 szeptember 3-4n €s 4-¢én kertilt sor. A vizsgalt vizfolydsok mindegyikeénél
egy 100 méteres szakasz lett kijelolve mintavételi helyként, ahol rétegzett random mintavétel
tortént az éldhelyfoltok relativ kiterjedésének figyelembevételével. Minden esetben 12 alminta

lett véve ,kick and sweep” modszerrel. A mddszer 1ényege, hogy egy kézi egyeldhaldval



(standard pond net; 0,25 x 0,25 m keret, 500 um-es lyukbdségli halo) folyasiranynak hattal
allva, egyhelyben taposva, vagy a koveket rugdosva torténik a mintavétel (Juhasz, 2009). Ezt
kovetden torténik a vett mintak szitdn atmosdsa, majd valogatasa, melynek a célja, hogy
nagyobb ndvényi részek és kovek ne keriiljenek a mintdkba. Az eldvalogatast kdvetden 70%-

os alkoholban tarolva, hiit6taskaban szallitva keriiltek a mintak a laboratoriumba.
2.3.Minték feldolgozéasa

A laboratériumban keriilt sor a mintak makrogerinctelen csoportokra torténd szétvalogatasa, ez
utan a Chironomidae larvak makromorfologiai jellegek alapjan kisebb csoportokra lettek szét
valogatva, ezzel is megkonnyitve a hatdrozis folyamatat. A kisebb csoportokbol, ahol
magasabb volt az egyedszam, random keriilt kivalasztasra 10-12 egyed, hogy ellendrizziik,
valéban egy faj kertilt a csoportba. A fajok morfoldgiai bélyegek alapjan keriiltek azonositasra,
ehhez a méretiik miatt mikroszkop sziikséges. Az arvaszinyogok larvék alapjan torténd faji
elkiilonitése iddigényes, tobblépcsds folyamat. Ahhoz, hogy azonositani lehessen a kiilonb6zo
fajokat, el0szor sztereomikroszkop alatt, targylemezre Euparallal rogzitett preparatumokat kell
késziteni. A preparalas el6tt az arvaszinyog larvakat KOH oldatba helyeztiik 1-2 napra, hogy
kimarassuk beldliikk az izmokat, ezaltal jobban lathatova téve az azonositdshoz sziikséges
bélyegeket a kitinvdzon. A maratast kdvetden megfestettiik a larvakat. A preparalds soran
elészor 96%-0s, majd abszolut etil-alkoholba helyeztiik a larvakat legalabb egy percre, majd
Euparalt hasznalva készitettiik el a preparatumokat. A fénymikroszkdppal torténd azonosités
akkor kezdddhet, ha az Euparal teljesen megszaradt, amihez legaldbb egy hét szaradasi 1d6
sziikséges. Az allatok meghatarozasdhoz a kovetkezd hatdrozo kulcsokat hasznéltuk fel:
Saether (2000), Vallenduuk (2007), Cranston (1982), Vallenduuk (2017), Pinder (1983), Orendt
& Bendt (2020), Andersen ¢és mtsai. (2013), Janecek (1998).

2.4.Adatelemzés modszere

Az arvaszunyogok fajszintii azonositasat kovetden MS Excel tablazatkezeldben rogzitettiik az
adatokat. Az arvaszinyog fajokat valamilyen, Okoszisztémaban betoltott szerepiik alapjan
kiilonboz6 funkcionalis csoportokba lehet sorolni, ebben a vizsgéalatban a hat csoport alapjan
hasonlitottuk Ossze az iddszakos és az allandé vizfolyasokat. Funkcionalis csoportjaink
kivalasztasanal Sarremejane és mtsai (2021) cikkét vettiik alapul, melyben javaslatot tesz, mely
funkcionalis csoportok jelzik jol a kiszéraddsi eseményeket a makrogerinctelen csoportok
esetében. Ezek a kovetkezok: a légzonyilas megléte, az intersticialis tér hasznalata, Szarny-

méret, feln6tt élettartam, ellenalld forma, életciklus id6tartama, termékenység a teljes élethossz
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alatt (tojasok szama), szaporodasi ciklusok szama évente (Sarremejane €s mtsai., 2021). Ezek
koziil a freshwaterecology.info internetes adatbazis alapjan a kovetkez6 négy csoport esetében
allt rendelkezésiinkre megfelel6 mennyiségii adat: ellenallo forma, életciklus idStartama,
termékenység a teljes €élethossz alatt (tojasok szama), Szaporodasi ciklusok szdma évente. Ezen
feliil még kivalasztottuk a kdvetkez6 négy funkciondlis csoportot: tolerancia pont, hdmérséklet
tartomany preferencia, hdmérséklet preferencia, r-K stratégia, mivel ugy gondoltuk ezek a
funkciondlis csoportok mutathatnak Osszefiiggést a vizfolyasok iddszakossagaval
(freshwaterecology.info, 2022). A funkcionalis csoportok kategoridinak értékeit szazalékos

formaba szamoltuk at és hasznaltuk fel az adatelemzés soran.

Az elemzéseket PAST programcsomag segitségével végeztik ¢és tobbféle statisztikai
megkozelitéssel vizsgaltuk az adatainkat. A mintavételi helyek és az egyes funkciondlis
csoportok kozti kapcsolatokat fokomponens analizissel (PCA) elemeztiik. Emellett egyutas
ANOSIM probat végeztiink. Az egyutas ANOSIM (Analysis Of Similarities) proba egy nem
parametrikus teszt, amely két vagy tobb csoport kdzott mutatja ki a kiilonbséget, a csoportokon
beliili tavolsagok alapjan, ezért jol alkalmazhatd olyan mintdkhoz, ahol csoportokat kell
Osszehasonlitani mennyiségi adatokat alapul véve. Ezt a két tesztet nem végeztiik el olyan
funkcionalis csoportoknal, amik két kategoriat tartalmaznak, mert a valtozok szama ugyanannyi
volt, mint a csoportok szama. Ezen feliil Mann-Whitney teszttel hasonlitottuk &ssze minden

funkcionalis csoport egyes kategoriait az iddszakos és az allandd vizfolyéasok kozott.

A talalt arvaszunyog-fajokat a rajuk jellemzd, altalunk vizsgalt funkcionalis csoportok alapjan
fajcsoportokba rendeztiik, klasszikus klaszteranalizissel, a Ward mddszert hasznalva. Majd az
egyes fajcsoportok kozott Kruskal-Wallis modszerrel hasonlitottuk 6ssze az egyes funkcionalis
csoportok kategoriait, ahol szignifikans kiilonbséget kaptunk Mann-Whitney parosteszttel
ellendriztiik, mely csoportok kozott van a kiilonbség. Ezutdn az igy kapott fajcsoportok
Osszegyedszamait Mann-Whitney teszttel Osszehasonlitottuk az iddszakos és az allando

vizfolyasokban.
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2.tablazat: A vizsgalt funkcionalis csoportok jellemz6i

Kategoéria Rovidités | Jelentése
Ellenéll6 forma tojas, gemmula, sztatoblaszt, egg Szarazsagot tojas, gemmula, sztatoblaszt
héj vagy héj formajaban vészeli at.
gubd coc Szarazsagot gubd formajaban vészeli at.
diapauza vagy nyugalom diap Anyagcsere sebessége jelentésen
lecsokken.
sejtek cell Specialis sejtekkel védekezik a kiszaradas
ellen.
nincs none Nincs preferalt ellenalld forma.
aljzatba beasva subs Me¢élyebbre bedsva az aljzatba szarazsag
idején.
Eletciklus <l év <1 Egy évnél rovidebb vagy egy éves
id6tartama életciklus.
>1 év >1 Egy évnél hosszabb életciklus.
Termékenység a | <100 db <100 100-nal kevesebb tojas.
teljes élethossz 100-500 db 100-500 100-500 tojas.
alatt 500-1000 db 500-1000 | 500-1000 tojas.
>1000 db >1000 1000-nél t6bb tojas.
Szaporodasi szemivoltin sev Egy generacid két év alatt.
ciklusok szama univoltin unv Egy generacio egy év alatt.
évente bivoltin biv Két generdcio egy év alatt.
trivoltin trv Harom generacid egy év alatt.
multivoltin muv Haromnal tobb generacio egy év alatt.
flexibilis flx Valtozo szamu generacid egy év alatt.
Tolerancia pont tolerans tol Fajok tig zavarastiiréssel.
mérsékelten tolerans mtol Fajok mérsékelten tag zavarastiiréssel
mérsékelten érzékeny msen Fajok mérsékelten sziik zavarastiiréssel.
érzékeny sen Fajok szilik zavarastiiréssel.
nagyon érzékeny hsen Fajok nagyon szilik zavarastiiréssel.
Hoémérséklet hideg stenoterm cos Sziik hideg hémérséklet tartomanyt preferal
tartomany (10°C alatt).
preferencia meleg stenoterm was Sziik meleg hémérséklet tartomanyt
preferal (18°C felett).
euriterm eut Nincs specifikus preferencia, tag
hémérséklet tartomany.
Hoémérséklet nagyon hideg VCo 6 °C alatt.
preferencia hideg cod 6 — 10 °C kozott.
mérsékelt mod 10 — 18 °C kozott
meleg war 18 °C felett.
euriterm eut Nincs specifikus preferencia
r-K stratégia r-stratégista rst Magas szaporodasi rataval rendelkezd
fajok, amelyek a rendelkezésre allo
kapacitasukat meghaladoan hasznaljak fel a
meglévd er6forrasokat.
K-stratégista kst Alacsony szaporodasi rataval rendelkez6

fajok, amelyek az er6forrasokat a
kapacitasuknak megfeleldéen hasznaljak fel.
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3. Eredmények
3.1. Ellenall6 forma

Fokomponens-analizisbol jol latszik, hogy az ellenallé formak alapjan torténd ordinacid szerint
nem mutatnak jelentds elkiiloniilést az idészakos és az allandod vizfolyasok, nagy atfedés
figyelheté meg a két csoport kozott (2. abra). Emellett az ANOSIM préoba soran sem kaptunk
szignifikans kiilonbséget (p=0,1952). A Mann-Whitney teszt szintén nem mutatott kiilonbséget,
ennek ellenére az latszik, hogy az olyan fajok, melyekre diapauza vagy nyugalom jellemz6 az
id6szakos vizfolydsokban nagyobb szdmban taldlhatoak meg (3. d&bra). Korédbbi
tanulmanyokban is kimutattdk, hogy az ellendllo formak koziil a diapauza fordul eld
leggyakrabban az id6szakos vizfolyasokban €16 arvaszinyog fajok kozott (de Melo, és mtsai.,
2022). Emellett nagy szdmban keriiltek el olyan fajok a vizsgalt vizfolyasokbol, melyek
specialis sejtekkel védekeznek egy esetleges kiszaradas ellen. Az aljzatba magukat beasé fajok
csupan néhany mintavételi hely esetében keriiltek elé és ezek pedig inkabb az allando
vizfolyasokban voltak jelen, emellett vizsgalt fajok egyike se volt a nincs kategériaba sorolt,
vagyis minden elékeriilt fajnak volt valamilyen ellenallasi formaja. Azt, hogy nem kaptunk
kiilonbséget a két vizfolyads kozott, magyardzhatja az, hogy barmely ellenall6 forma esetében
képesek a fajok egy rovidebb ideig tartd vizhianyos id6szakot atvészelni, majd jra kolonizalni

a vizfolyast (Canedo-Argiielles, és mtsai., 2016).
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2.abra: Vizsgalt vizfolyasok PCA analizise az ellenallo formak alapjan. (egg = tojas, gemmula, sztatoblaszt, héj;
coc = gubd; diap = diapauza vagy nyugalom; cell = sejtek; none = nincs; subs = aljzatba beédsva). Variancia: X

tengely: 88,257%, Y tengely: 10,768%
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3. abra: Az ellenall6 forma funkciondlis csoport, egyes kategoriainak ,,mean and whisker” plotjai (i=id6szakos,

a=allando; egg = tojas, gemmula, sztatoblaszt, héj; coc = gubd; diap = diapauza vagy nyugalom; cell = sejtek;

subs = aljzatba beasva).

3.2. Eletciklus id6tartama

Az ¢letciklus iddtartama esetében nem tudtunk sem fékomponens analizist, sem ANOSIM
probat végezni a kevés (2) kategoria miatt. Illetve ennél a csoportnal a vizsgalt fajok kevesebb,
mint 10%-nal allt rendelkezésre adat. Mivel a fajok csak az egyik, vagy csak a masik
kategoriaba tartoztak, és aranyukat szazalékosan fejeztiik ki, igy elegendd volt csak az egyik
kategoria esetében elvégezni a Mann-Whitney tesztet, a masik kategoria ennek pont az
ellentettjét mutatja. Habar az egy évnél hosszabb élettartamu fajok az idészakos. az egy évnél

rovidebb élettartamtiak pedig az allandod vizfolyasokban jellemzdébbek (4. abra), nem volt

szignifikans kiilonbség a két viztipus kozott (p = 0,4667).
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4. abra: Az életciklus id6tartama funkcionalis csoport, egyes kategériainak ,,mean and whisker” plotjai
(i=1ddszakos, 4&=allando; (<1 = egy évnél rovidebb vagy egy éves; > egy évnél hosszabb).

3.3. Termékenység a teljes élethossz alatt

Az ¢élethosszig tartdé termékenység, vagyis a tojasok szdma esetében sem a fOkomponens
analizis (5. abra), sem az ANOSIM proba (p=0,1631) nem mutat kiilonbséget az allando és az
idészakos vizfolydsok kozott. A Mann-Whitney teszt soran egyediil az 500-1000 db tojas
kategorianal kaptunk szignifikans kiilonbséget a két vizfolyas kozott, azok a fajok, melyek
leginkabb ebbe a kategoridba tartoztak, nagyobb szamban fordultak elé az 4llando
vizfolyasokban. A tobbi kategoria esetében is az latszik (6. abra), hogy a kevesebb tojast rako
fajok az allando, a tobb tojast rako fajok az idészakos vizfolyasokban fordulnak elé nagyobb
szamban. Ennek magyardzata az lehet, hogy az adott fajnak javithatja a tal€lési esélyeit valtozo

¢letkoriilmények kozott (egy kiszaradas alkalmaval), ha tobb tojast rak.
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5.abra: Vizsgalt vizfolyasok PCA analizise az élethosszig tartd termékenység alapjan (<100, 100-500, 500-1000,
>1000 = tojasok szdma). Variancia: X tengely: 54,141 %, Y tengely: 29,509 %
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6. abra: Az ¢életciklus idtartama funkcionalis csoport, egyes kategoriainak ,,mean and whisker” plotjai
(i=id6északos, a=allando; (<100, 100-500, 500-1000, >1000 = tojasok szama).

3.4. Szaporodasi ciklusok szdma évente

A szaporodasi ciklus esetében sem mutat kiilonbséget a fokomponens analizis €¢s az ANOSIM
proba sem (p=0,1114), az allando és idészakos vizfolyasok egymassal atfednek (7. abra). Mind
a két vizfolyas tipus esetében leginkabb olyan fajok keriiltek el6, melyek az univoltin, azaz egy
generacio egy €v alatt és a bivoltin, azaz a két generacid egy €v alatt kategoriaba tartoztak. A
vizsgalt vizfolyasok egyikébdl sem keriilt eld olyan faj, melyre jellemzd lenne a flexibilis
szaporodasi ciklus, azaz, hogy valtozna a generacidinak szdma az egymast kovetd években. A
Mann-Whitney teszt soran szignifikans kiilonbséget kaptunk a szemivoltin, azaz egy generacio
két év alatt, és a trivoltin, azaz hdrom generacio egy évben kategdridknal, illetve az univoltin
kategorianal, bar nem szignifikans értéket kaptunk, de ahhoz kozelit. A tobbi kategoria esetében
bar nem kaptunk a szignifikdns kiilonbséget, azért az abrakon latszik, hogy a bivoltin és a
multivolti kategoriakba tartozé fajok szintén inkdbb az allandé vizfolyasokban voltak nagyobb
szamban jelen (8. abra). A szemivoltin kategoriaba tartozo fajok koziil aranylag kevés kertilt
eld az egyes mintavételi helyekrdl, és az 4lland6 vizfolyasaink esetében csupéan egy helyrdl. Az,
hogy az olyan fajok, melyek egy generdciot hoznak csak két év alatt inkabb az iddszakos

vizfolyasokban fordultak eld, ez kissé meglepd, mert igy a fejlodésiik soran legalabb egy
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vizhianyos iddszakot valamilyen formaban at kell, hogy vészeljenek. Ezzel ellentétben a
multivoltin szaporodassal jellemezhetd fajok az allandd vizfolyasokban voltak jelen nagyobb
szamban ¢és mas tanulmanyokban ennek az ellenkezdjét figyelték meg, azaz, hogy multivoltin
fajok inkabb a idészakos vizfolyasokra jellemzdéek (de Melo, és mtsai., 2022). A bivoltin és a
trivoltin kategdridba tartoz6 fajok inkabb az alland6 vizfolyasokban voltak jelentdsebb
szamban jelen, mivel az olyan fajoknak, melyek egy év alatt hdrom generaciot hoznak
megfelelobb az olyan kornyezet, ami vizhozam szempontjabol stabilabb ¢és igy minden
generacio hasonl6 koriilmények kozt tud fejlodni. Az univoltin kategdridba tartozé fajok inkabb
az id6szakos vizfolyasokra voltak jellemzoek, ami elony0s lehet, ha a faj kirepiilési idoszaka
egybe esik a vizhidnyos periddussal, igy az nem befolyésolja jelentdsen a faj fejlodését. Akar
egy egy generacios vagy egy két generacios faj esetében is lehetséges, hogy kirepiilési iddszak
esik egybe a kiszaradassal, igy az nem érinti hatranyosan az adott fajt, vagy pedig mas formaban
képesek atvészelni a vizhianyt. llletve azt, hogy egy faj hany generaciot hoz egy évben, nem
csupan a vizfolyasok tipusatol €s a zavarasoktdl fligghet, hanem az adott régiotdl is, ahol a
mintavételre sor keriilt, ezért lehet, hogy egyes esetekben meglepd eredményt kaptunk vagy

pedig nem tudtunk kiilonbséget kimutatni (Armitage, és mtsai., 1995).
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7.4bra: Vizsgalt vizfolydsok PCA analizise a szaporodasi ciklus évente alapjan. (sev = szemivoltin; unv =
univoltin; biv = bivoltin; trv = trivoltin; muv = multivoltin; flx = flexibilis). Variancia: X tengely: 83,219 %, Y
tengely: 9,586 %
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8. abra: Az életciklus id6tartama funkciondlis csoport, egyes kategériainak ,,mean and whisker” plotjai
(i=id6szakos, a=allando; sev = szemivoltin; unv = univoltin; biv = bivoltin; trv = trivoltin; muv = multivoltin)

3.5. Tolerancia pont

Az altalunk vizsgalt vizfolyasokban nem volt olyan Chironomidae faj, mely tolerancia
szempontjabol az érzékeny vagy a nagyon érzékeny kategdriaba tartozik, illetve a mérsékelten
érzékeny kategoridba is sorolhatod fajok csupan két iddszakos vizfolyasbol kertiltek eld, ami
kiss¢ meglepd, tekintve, hogy a kornyezeti hatasokra érzékeny fajokat inkabb az allando
vizfolyasokban vartuk volna. Sem a fékomponens-analizis, sem az ANOSIM proba (p=0,1350)
alapjan a tolerancia pont nem mutat elkiiloniilést, nagy az atfedés az iddszakos és az allando
vizfolyasok kozott (9. abra). Mind két vizfolyas tipus esetében a tolerans fajok jelenléte volt a
legjelentdsebb, igy a mintavételi helyek nagy része egy csoportban figyelheté meg az abran. A
Mann-Whitney teszt soran egyik kategéria esetében sem kaptunk szignifikéns kiilonbséget,
mivel mindkét vizfolyastipusnal a fajok tobbsége vagy tolerans vagy pedig mérsékelten tolerans
volt, csupéan az idészakos vizfolyasok esetében voltak jelen két hely esetében olyan fajok is,
amik mérsékelten szenzitivek (10. abra). Bar elézetesen azt vartuk volna, hogy az allando
vizfolyasokbdl inkabb zavarasra érzékeny, mig az id6szakosokbol inkabb toleransabb fajok
keriiljenek eld, a kapott eredmény sem meglepd, mivel nem a kiszaradas az egyetlen kornyezeti

faktor, ami befolyasolhatja az arvaszunyogok életét és a mintavételi teriiletiinkén nagyjabol
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hasonl6 vizfolyasok talalhatoak, ezért lehet, hogy mindkét vizfolyastipusban a tolerans fajok

voltak jelen.
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9.4bra: Vizsgalt vizfolyasok PCA analizise a tolerancia pont alapjan. (tol = tolerans; mtol = mérsékelten tolerans;
msen = mérsékelten érzékeny; sen = érzékeny; hsen = nagyon érzékeny). Variancidk: X tengely: 94,035 %, Y

tengely: 5,911 %
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10. abra: Az életciklus id6tartama funkcionalis csoport, egyes kategériainak ,,mean and whisker” plotjai
(i=iddszakos, &=allando; tol = tolerans; mtol = mérsékelten tolerans; msen = mérsékelten érzékeny)

3.6. Homérséklet tartomany preferencia

Egyik altalunk vizsgalt vizfolyasbol sem keriiltek elé fajok, melyek hideg sztenotermek
lennének, azaz a 10 °C alatti hdmérsékletet preferalnak elsésorban. Az idészakos vizfolyasok
esetében minden faj euriterm, azaz a homérsékletre tag tlirésii volt, ami egy valtozo vizhozamu
vizfolyasban, ahol ez miatt a hdmérséklet is ingadozo, elényds a fajoknak. Az allando
vizfolyéasok esetében is az euriterm fajok voltak tobbségben, de itt néhany vizfolyasban jelen

voltak meleg sztenoterm jelleget is mutato fajok, azaz olyanok, amik 18 °C felett preferalnak
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egy sziik hdmérsékleti tartomanyt. A fékomponens analizis dbrdjan ez miatt, hogy mindegyik
helyre ugyanaz a kategéria jellemzd, egymast fedve egy pontként jellennek meg. A
nagymértékii hasonlosag miatt az ANOSIM proba (p=6828) soran sem kaptunk szignifikans
kiilonbséget (11. abra). A Mann-Whitney teszt soran viszont mindkét kategoria szignifikans
kiilonbséget mutatott (12. abra). Az, hogy javarészt euriterm fajok keriiltek elé a vizsgalt
vizfolyasainkbol magyarazhaté azzal, hogy a vizsgalt kisvizfolydsok hdomérséklete
évszakonként is igen valtozatos lehet és ezért az allando vizfolydsokban is inkabb euriterm
fajok €lnek. Az idészakos vizfolyasoknal pedig a kiszaradas még inkabb kozrejatszik abban,
hogy a vizfolyds homérséklete még ingadozobb legyen, igy nem meglepd, hogy kizarolag

euriterm fajok kertiltek el6 beldliik.
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11. abra: Vizsgalt vizfolyasok PCA analizise a hdmérséklet tartomany preferencia alapjan. (cos = hideg stenoterm;

was = meleg stenoterm; eut = euriterm). Variancia: X tengely: 86,765 %, Y tengely: 13,235 %
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12. abra: A hémérséklet tartomany preferencia funkcionalis csoport, egyes kategoriainak ,,mean and whisker”
plotjai (i=idGszakos, a&=allando; was = meleg stenoterm; eut = euriterm)
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3.7. Hémérséklet preferencia

Sem a fékomponens analizis, sem az ANOSIM préba (p= 2547) nem mutat kiilonbséget az
1d6szakos és az allandd vizfolyasok kozott a homérséklet preferencia alapjan (13. abra).
Mindkét vizfolyas tipus esetében olyan fajok voltak a meghatdrozoak, melyek elsdsorban a
meleg vizeket kedvelik, melyeknek a homérséklete 18 °C felett van. Ez mellett, mind az
1d6szakos €és mind az allando vizfolyasokban jelen voltak még nagyobb aranyban olyan fajok,
melyek mérsékelt (10-18 °C) vizeket kedvelnek és olyanok, melyek euritermek, azaz nincs egy
konkrétan meghatarozott homérsékleti preferenciajuk. A Mann-Whitney teszt soran egyediil az
euriterm, azaz, hogy nincs specifikus homérséklet preferencia kategoérianal kaptunk csak
szignifikans kiilonbséget, illetve a meleg kategdria esetében egy szignifikdnshoz kozeli
eredményt (14. abra). Az euriterm kategoriaba tartozo fajok az iddszakos vizfolyasokban voltak
inkabb jelen, mivel igy 6k jobban tolerdljak a valtozd vizhomérsékletet, ami a kiszaradassal jar.
Annak az oka, hogy a hdmérsékleti preferencia egyes kategoriaiban nem mutatnak kiilonbséget
a vizfolyasaink, lehet az, hogy kevesebb adat allt rendelkezésiinkre és ezeknek nagy volt a
szorasa. Annak ellenére, hogy a tesztek nem mutattak szignifikans kiilonbséget, a Whisker-
plotokon lathat6 egyfajta tendencia, miszerint az egyes kategdriakba tartozo fajok jelenléte
megegyezik a vizfolyas-szakaszok elhelyezkedésével és jellegével. A mintavételi teriiletiinkon
az allando szakaszok az allanddan hideg forraskifolyoknal és a lentebbi, jobban felmelegedd
szakaszokon talalhatoak, ezért jellemz0 inkabb erre a viztipusra nagyon hideg és meleg vizeket
kedvel6 fajok jelenléte. Az idoszakos vizfolyasok pedig a koztes teriileteken talalhatoak, ahol
a homérséklet ingadozasa jelentdsebb, ezért kertiltek eld beldliik nagyobb szamban a hideg és

mérsékelt hdmérsékletet kedveld fajok.
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13.4bra: Vizsgalt vizfolyasok PCA analizise a hémérséklet preferencia alapjan. (vco = nagyon hideg; cod =
hideg; mod = mérsékelt; war = meleg; eut = euriterm). Variancia: X tengely: 84,739 %, Y tengely: 14,228 %
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14. abra: A hémérséklet preferencia funkcionalis csoport, egyes kategoriainak ,,mean and whisker” plotjai
(i=1d6szakos, &=allando; vco = nagyon hideg; cod = hideg; mod = mérsékelt; war = meleg; eut = euriterm)

3.8.

r-K stratégia funkciondlis csoport esetében nem tudtunk sem fOkomponens analizist, sem
ANOSIM probat végezni a kevés (2) kategoria miatt. Viszont a Mann-Whitney teszt soran,
mind az r-stratégia, mind a K-stratégia esetében szignifikansan kiilonbozik egymastol a két
vizfolyastipus, azonban voltak olyan fajok, amik mindkét kategoriaval jellemezhetdek (15.
abra). Az r-stratégistadk inkédbb az allandd, még a K-stratégistdk inkabb az iddszakos
vizfolyasokban voltak nagyobb szamban jelen. Eldzetesen pont forditva vartuk volna, mivel a
gyors fejlédésti, sok utédot hozd fajokat vartuk volna az idészakos vizfolyasokba. Kiilfoldi

tanulmanyokban is emlitik, hogy a gyors szaporodast, sok utddot hozd, kis testméreti fajok
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nagyobb szamban fordulnak el6 az idészakos vizfolyasokban (de Melo, és mtsai., 2022; Serra,

¢és mtsai., 2017).
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15. abra: A r-K stratégia funkcionalis csoport egyes kategoriainak ,,mean and whisker” plotjai (i=idészakos,

a=dallando; rst=r-stratégista, kst= K-stratégista)

3.9.Fajcsoportok
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16. abra: A vizsgalt funkcionalis csoportok alapjan klaszteranalizissel (Ward modszer) kialakult fajcsoportok

A Kklaszteranalizis soran négy fajcsoport alakult ki (4. tablazat). Kruskal-Wallis teszteket
kovetéen megkaptuk mely funkciondlis csoportok, mely kategoridinal figyelhetd meg

kiilonbség, illetve, hogy melyik tulajdonsagok jellemzdek az egyes fajcsoportokra (5. tdblazat).
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3.tablazat: A kapott négy fajcsoportba tartoz6 fajok listdja és a klaszteranalizisben hasznalt roviditésiik

A fajcsoport Rov. B fajcsoport Rov. C fajcsoport Rov. D fajcsoport Rov.

Bryophaenocladius sp. brysp. Chironomus bernensis chiber | Brillia bifida bribif | Aspectrotanypus trifascipennis apstri

Bryophaenocladius sp2. brysp2 Cryptochironomus defectus  crydef | Chironomus luridus agg. chilur | Cladtanytarsus vandervulpi clavan

Chaetocladius piger chapig Cryptotendipes cf. crypse | Chironomus riparius agg. chirip | Cricotopus albiforceps crialb
pseudotener

Chaetocladius sp. chasp. Microtendipes chloris agg. ~ mtpchl | Corynoneura lobata corlob | Macropelopia nebulosa macneb

Chironomini sp. Cinisp Polypedilum nubeculosum polnub | Corynoneura scutellata corscu | Paratanytarsus dissimilis agg pttdis

Chironomus sp. chisp. Tanypus punctipennis tanpun | Heleniella ornaticollis helorn | Paratendipes albimanus ptealb

Conchapelopia sp. consp. Nanocladius rectinervis nanrec | Phaenopsectra flavipes phafla

Conchapelopia triannulata contri Parametriocnemus stylatus ~ pmesty | Polypedilum scalaenum gr. polsca

Corynoneura sp. corsp. Polypedilum albicorne polalb

Epoicocladius epemerae epoeph Polypedilum convictum polcon

Gymnometriocnemus sp gymsp. Polypedilum pedestre polped

Kiefferulus tendipediformis kieten Prodiamesa olivacea pdioli

Krenopelopia sp. kresp. Psectrotanypus varius psevar

Micropsectra sp. mpssp. Rheocricotopus chalybeatus  rcrcha

Microtendipes pedellus agg mtpped Rheocricotopus fuscipes rcrfus

Natarsia sp. natsp. Stempellinella brevis stebre

Orthocladius sp. ortsp.

Paratrissocladius excerptus ptcexc

Procladius (Holotanypus) sp.  pclsp.

Rheotanytarsus sp. rttsp.

Smittia sp. smisp.

Symposiocladius cf. lignicola  symlig

Tanytarsus sp. ttasp.

Virgatanytarsus sp. virsp.

Zavrelimyia sp. zavsp.
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Nem kaptunk szignifikans kiilonbséget az ellenall6 forma, az ¢élethosszig tartd termékenység és
az életciklus id6tartama funkcionalis csoportok egyik kategoridjanal sem. A tolerancia pont
esetében a tolerans és mérsékelten tolerans kategoridk esetében kaptunk szignifikans
kiilonbséget. A homérséklet tartomany preferenciandl a meleg stenoterm €s az euriterm
kategoriaknal, még a homérséklet preferencianal a nagyon hideg kategorian kiviil az 6sszes
tobbinél szignifikans kiilonbséget kaptunk. Mind az r-stratégista, mind a K-stratégista esetében
szignifikans kiilonbséget kaptunk. A szaporodasi ciklusok szdma évente esetében csak a
bivoltin kategdria mutatott szignifikans kiilonbséget (17. abra). Az A fajcsoportba olyan fajok
kertiltek, melyek mérsékelten toleransak, euritermek és K-startégistak, hdmérséklet preferencia
esetében pedig egyik kategoria sem volt kifejezetten csak erre a fajcsoportra jellemz6. A B
fajcsoportot tolerans, poli-sztenotermek, r-stratégista, bivoltin fajok alkotjak. A C fajcsoportba
tartozo fajok toleransak, euritermek, hémérséklet preferencia szempontjabol megtalalhatoak
koztiik,oligo-euriterm, r-stratégistak és bivoltinok. A D fajcsoport tolerans, poli-euriterm
tulajdonsagokkal jellemezhetd, r-K stratégia szempontjabol pedig egyforman megtalalhatoak

benne az r-és K-stratégista fajok (4. tablazat).

4.tablazat: A fajcsoportokra jellemzd tulajdonsagok

Fajcsoport | Jellemz6 tulajdonsag

A mérsékelten tolerans, euriterm, K-stratégista
B tolerans,poli-sztenoterm, r-stratégista, bivoltin
C tolerans,oligo-euriterm, r-stratégista, bivoltin
D tolerans, poli-euriterm, r- és K-stratégista
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17. abra: Az egyes fajcsoportokra jellemz6 tulajdonsagok ,,mean and whisker” plotjai.

A Mann-Whitney tesztek egyediil a B fajcsoport esetében mutattak szignifikans kiilonbséget,
ennek a csoportnak az egyedszdma nagyobb volt az alland6 vizfolyasokban (18. abra).
Leginkabb ebbe a csoportba keriiltek olyan fajok, melyek jobban érzékenyek a kiszaradésra,

mivel ezek az allando vizfolydsokban fordultak elé nagyobb szdmban.
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18. abra: B fajcsoport egyedszamainak ,,mean and whisker” plotja

5. tablazat: A fajcsoportok egyedszamai alapjan kapott p értékek a Mann-Whitney teszt soran.

Fajcsoport  p érték
A 0,1689
B 0,0266
C 0,9009
D 0,4855

4 Kovetkeztetések

Osszeségében elmondhat6, hogy esetiinkben az iddszakos és az 4llandé vizfolyasok kozott nem
tudtunk egyértelmiien kimutatni kiilonbséget a benniik talalhatdé arvaszinyog-egyiittesek
funkcionalis csoportjai alapjan. Tobb kiilfoldi tanulmanyban is vizsgaltak a kiszaradas hatasat
az arvaszunyog-egyiittesekre funkcionalis csoportokon keresztiil és ezekben sem sikeriilt
minden egyes funkcionalis csoport esetében szignifikans kiillonbséget talalni. Valamint emlitést
tesznek arrol, hogy egyediil a kiszdradds nem biztos, hogy kiilonbséget fog mutatni a
funkcionalis tulajdonsagok szempontjdbol, hanem lehetséges, hogy a mar meglévd zavar6

hatasokat erdsiti fel (Serra, és mtsai., 2017; de Melo, és mtsai., 2022).

Viszont az, hogy tobb helyen kaptunk szignifikdns kiillonbséget a funkcionalis csoportok
kategoriai kozott, jelzi, hogy valamilyen kiilonbség mégis csak kialakul a vizfolydsok kozott a
kiszaradas hatasara. Ahhoz, hogy jobban kimutathatd legyen a kiilonbség az id6szakos és az
allando vizfolyasok kozott, célszerli lenne esetleg egy finomabb felosztast alkalmazni a
kiszaradas id6pontjat figyelembe véve. A jelenleg hasznalt két csoportos felosztassal és az
azonos jellegl teriileten talalhatd vizfolydsokkal nem lehet jol kimutathato kiilonbséget tenni

az alland6 vizhozamu és a kiszaradason atesett vizfolyasok kozott, mivel az arvasziinyogok
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képesek zavaras utan hamar visszatérni a vizfolydsokba, az 6 egyiitteseik gyorsan regeneralddni
képesek (Raunio, és mtsai., 2011). Valamint a jelen esetben egy évszak adatait vizsgaltuk,
viszont tobb mintavételi id0szakot megfigyelve, lehetséges, hogy megtigyelhetd lenne egy
jelentdsebb elvalas az idoszakos ¢és allando vizfolyasok kozott. Fontos még megjegyezni, hogy
az arvaszunyogok esetében az is nehézséget okoz, hogy sok esetben kevés vagy nem all

rendelkezésre adat a fajokrol az adott funkcionalis csoporthoz (freshwaterecology.info, 2022).

5. K6szonetnyilvanitas

Szeretném megkOszonni a sok segitséget a témavezetdmnek dr. Mora Arnoldnak, a
preparalasban és a hatarozasban nyujtott segitségét Simon Anna Boglarkanak, valamint az
Okologiai Kutatéikdzpont Tisza-kutatdo osztalydnak munkatarsainak, akik a mintavételt
végezték és a Pécsi Hidrobiologiai Tanszék munkatirsainak, akik a mintavételt végezték,

valamint részt vettek a tereprdl bekeriilt mintak szétvalogatasaban.
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7. Mellékletek

1. tablazat: Alland6 vizfolyasok fajlistaja

KM [KM |KM |KM |KM |KM |KM |KM |KM |KM (KM |KM |KM |KM |KM (KM |KM |KM |KM |KM [KM
1 2 3 4 5 6 10 11 15 18 19 20 24 30 31 32 37 42 44 45 47

Aspectrotanypus

trifascipennis 0 0 0 0 0 1 5 3 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 4 2 28
Brillia bifida o/ ol o of o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryophaenocladius sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3 0 0 3 1 0 10
Bryophaenocladius sp2. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetocladius sp. 0] o] o of of o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Chaetocladius piger 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 0 1
Chironomus bernensis 0] 95 0 3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Chironomus luridus agg. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Chironomus riparius agg. 11| 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomus sp. 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corynoneura sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cladtanytarsus vandervulpi 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conchapelopia triannulata 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conchapelopia sp. 12 0 4 3 0 0 5 3 14 6 12 1 3 0 6 0 3 10 0 0 5
Corynoneura lobata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corynoneura scutellata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cricotopus albiforceps 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cryptochironomus

defectus 0 0 6 2 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Cryptotendopes cf.

pseudotener 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Epoicocladius epemerae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 7 0 2 0 0 7 0 0 0
Gymnometriocnemus sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heleniella ornaticollis 0 0 0 0 0 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 6 0 1 0 0 0
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2. tablazat: Allandé vizfolyasok fajlistaja, folytatas

KM| KM| KM| KM| KM| KM| KM| KM| KM| KM| KM| KM| KM| KM| KM| KM| KM| KM| KM| KM| KM
1 2 3 4 5 6 10 11 15 18 19 20 24 30 31 32 37 42 44 45 47

Kiefferulus
tendipediformis 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Krenopelopia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macropelopia nebulosa 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Micropsectra sp. 1 0 0 0 0 0 9 36 0 1 1 3 5 1 15 6 61 7 0 1 23
Microtendipes chloris
agg. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microtendipes pedellus
agg 30 7 7 15 1 1 0 5 1 1 0 2 0 0 0 18 7 18 6 0
Nanocladius rectinervis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Natarsia sp. 3 0 0 0 5 5 10 7 0 2 0 3 0 2 0 0 2 0 2 0
Orthocladius sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Parametriocnemus
stylatus 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 7 4 1 3 0 1 0
Paratanytarsus dissimilis
agg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paratendipes albimanus 4 0 0 0
Paratrissocladius
excerptus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3 0 3 0 0 0 0
Phaenopsectra flavipes 6 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polypedilum albicorne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polypedilum convictum 1 0 3 3 0 8 1 10 16 1 2 1 0 3 12 2 0 0 6 0 0
Polypedilum
nubeculosum 0 0 0 0 0 0 0
Polypedilum pedestre 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Polypedilum scalaenum
gr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 2
Procladius (Holotanypus)
sp. 3 11 0 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Prodiamesa olivacea 3 4 4 26 6 5 6 0 0 3 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0
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3. tablazat: Allando vizfolyasok fajlistaja, folytatas
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4. tablazat: Id6szakos vizfolyasok fajlistaja

K|K|K|K|K|K|K |K |K |K |K |K |K|K |K |K K |K |K |K |K |K|K|K K |K |K |K |K K |K |K |K [K K |K
MIMIMIM|I MM M| MMM MM MM|MMIMIMIM|M{MIM[ MM M|M|M|M{MMMM|M|M MM
1 ]2 |3 |4 |5 |6 |10 |11 |15 |18 |19 |20 |24 |30 |31 |32 |37 |42 |44 |45 |47 |8 |9 |12 |13 |14 |16 |22 |23 |25 |27 |28 |35 |36 |38 |39
Aspectrotany
pus
trifascipennis| 0| 0| 0| 0| O| 1| 5| 3| 0| O] O Of O] 2] 1| O| O| O 4] 2|28/ 0] 0| 2| O O] O] O] Of 1| 0] O] 2| 12f15| 1
Brillia bifida 0] 0 0] 0] 0 0 0] 0] 0 0| 0 0o/l ol o/ ol o] o] o] o] o] o] o] o] o] of] of o 1
Bryophaenoc
ladius sp. o) 0,00/ 0] O] O] 1] 2| O] O] Of| O) O] 3] O] Of 3| 1| 0|10/ 0| 0| O] O] 2| O] O] O] O] O] O] O] Of 2] O
Bryophaenoc
ladius sp2. 0| 0,0/ 0] 0] O] O] O] O|] O] O] Of|] O] O] O| O] Of] Of O] O] Oj O] 0O| O] O] 1| O] O] O 1| O] O] O] Of 0] O
Chaetocladiu
S sp. o) 0, 0/0/, 0] 0] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] Of O O] O] 2/ 0] 0| O] O] O] O] O] O] Ol O] O] O] OJ 0] O
Chaetocladiu
s piger 0/ 0, 0f 1] 0] 0] O] O] O] O] O] O] O] O] O| O] O| O|62] O| 2/ 0] 0| O] O] 1| O] O] Of O| O] 1] 0] Of 0] O
Chironomus
bernensis 0|9 0| 3|10, O| O] O] O| O] O] O| O] O] O| O] O Of 2| O| Oj[ 0O|]0O| O] O] O] O] O] O] Ol O] O] O] Of 0] O
Chironomus
luridus agg. 1,0, 0|{ 0] 0] O] O] Of Of] O] O] O] O] O] O] O] O] O} 2| 21|/ O)J O] O] O] O] 2| O] O| O] O] O| O|] O] O] O] 8
Chironomus
ripariusagg. | 11|16 0| O| Of O] O| O] O Of O/ O] O| O| Of Of O] O] O] Of OJO| Of O O] 2| O] Of] O] 1] 0] O] O] 0] O] O
Chironomus
sp. 0| 4,0/, 0/, 0] 0/ O] O] O] O] O] Of|] O] O] O| O] Of Of O] O] Oj O] 0| O] O] 1| O] O| O| O| O] O] O] Of O] 4
Corynoneura
sp. o) 0, 0/0/ 0] 0] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] Of O O] O] Oj O] O] O] O] 1] O] O] O] O O] O] O] OJ 0] O
Cladtanytars
us
vandervulpi 0| 0| 2, 0]/ 0] 0] O] O] O] O] Of|] Of|] O] O] O| O] Of O O] O] Oj O] 0O| Of] Ol O] O] O| Of O/ O] O] O] Of 0] O
Conchapelop
iatriannulata | 0| 0| 1| 0| 0| O| O Of Of O| O] O] O] O] O| O] O] O| O] O| O)J O] Ol O] O] O] O] O|] O] 1] 0] O] O] O] 1] 0O
Conchapelop
ia sp. 12| 0| 4| 3|/ 0| O] 5| 3|14| 6|12| 1| 3| 0| 6| 0| 3]10| O] O 5] 2| 2| 1] 1] O] O] Of 3|21| O 2] 1| 4J10] O
Corynoneura
lobata 0| 0 0| 0] 0] O] O] O] O] O] Of|] Of] O] O] O| O] Of] O/ O] O] Oj O] 0O| Of] O] O] O] O] Of O/ O] O] O] Of 1] O
Corynoneura
scutellata 0| 0y 0] O] O] O] O] 0] 0f O] O] Ofl O] O] O| O] O| O/ O] O] O O] O| Of O] O] O] O] Of O/ O] O] O] Of 1] O
Cricotopus
albiforceps o) 0|10/ 0] 0] O] O] O] O] O] Of] O] 0] O] O] Of O O] O] Oj O] O] O] O] O] O] O] O] O/ O] O] O] Of 0] O
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4. tablazat: Id6szakos vizfolyasok fajlistaja, folytatas

K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K
MM M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M{[M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M
11 2| 3| 4] 5] 6/10[11]15|18|19|20|24|30|31)|32|37|42|44|45|47| 8| 9|12 13| 14| 16| 22| 23| 25| 27| 28| 35| 36| 38|39
Cryptochiron
omus
defectus 0| 0| 6| 2] 1| 4/ 0O/ O] O] O] O] Of O O] O] O] Of O) 1| O] O] OJ O| Of O] O] O] O] O] O O] O] O] OJ O] O
Cryptotendop
es cf.
pseudotener 0| 4/ 0,0, 0,0 Of] O] O] O] O] Of O] O] O] O] Of O) O] O] O] OJ O] Of O] O] O] O] O] O] O] O] O] OJ O] O
Epoicocladiu
S epemerae 0j 0[ 0] 0] 0] 0] Of] O] O] 2| O] Of 7|/ O] 2| O] Of 7| O] O| O] 3/ 0| 6/ O] O] O] 2| Of 5/ 3] 0] 0] OJ 0] O
Gymnometri
ocnemussp | 0| 0| 0| O| O) O] Of Of O] O| O] Of Of O] O] O] Of| Of O] O] O| O/ 0O| Of| O] O] O] O] Of 1| O] O] O] OJ 0] O
Heleniella
ornaticollis o) o0f0] 0] 0] O] 2| 6/ O] O] O] Of O] O] O| 6/ Of 1) O] O| O] OJ O] 2| O O] O] O] O] O] O] 2| 2] 0j 0] O
Kiefferulus
tendipedifor
mis 5,0/ 0,010/ Of] O] O] O] O] Of Of O] O] O] Of O) O] O] O] OJ O] Of Of 1] 1] 0| O] O| O] O] O] Of O] O
Krenopelopia
sp. 0| 0/ 0] 0] 0] 0] Of] O] O] Ol O] Of] O/ O] O] O] Of O O] O] O] OJ0O| Of 1| 1| O] O| O] O| O] O] O] OJ O] O
Macropelopi
a nebulosa o[ 0/0/0/0/ O] 2|] O] O|] O] O] O] O] O] Of] O] O] O] O] O] OjJ O] O] O] Of 2] 0] O Of12] 2| 1]11] 0] 2] 1
Micropsectra 19
sp. 1/ 0/ 0/ 0] 0| 0] 9/3| 0| 1] 21| 3| 5| 1|15| 6|61| 7| 0| 1|23| 4|13] 2| 6| 1| 1|23| 3|62 2| 2|11|13] 3|4
Microtendipe
schlorisagg. | 0| O| 1| 0| 0| O| Of Of O] O| O| Of Of O] O] O] O Of O] O] O| O/ O| Of| Ol O] O] O] Of 2| 0] O] O] OJ 0] O
Microtendipe
s pedellus
agg 30| 7| 7{15| 1) 1] Of O| 5| 2| 1| 0| 2| 0| 0| O|18| 7|18| 6| 0| O| O 6| O] 2| 2| O] 2| 1] 0| O| 0| 6] 2|67
Nanocladius
rectinervis 0| 0[ 0] 0] 0] 0] Of] O] O] Ol O] Of] O] O] O] Of 2/ O) O] O] O] O)J O| Of Ol O] O] O] O] O| O] O] O] Of 0] O
Natarsia sp. 0 21 0] 5 10| 7 0| 3 0| 0/ 2/ 0| 2| O] 1| 0| 13| O| 0| 18] 4| O] 4] 2| 2] 0] 5] 0] O
Orthocladius
sp. 0| 0|10/ 0] 0] Of] O] O] O| O] Of O/ O] O] O] Of Ol O] O] O] O)JO| Of Ol O] O] O] O] O O] O] O] O O 1
Parametriocn
emusstylatus | 0| 0| 0) 0] O 1| 21| 1| 1) 0| O] Ol O 1) 7| 4] 2| 3/ 0] 11 0| 0| O] 2| O 8] O] O] O 1| 0] O] O] O 4| 4
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5. tablazat: 1ddszakos vizfolydsok fajlistaja, folytatas

K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K
MM M| M| M|[M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M|M|M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M
1] 2| 3| 4| 5| 6]/10| 11|15/ 18] 19| 20| 24| 30| 31| 32|37|42|44|45|47| 8| 9[12| 13| 14| 16| 22| 23| 25| 27| 28| 35| 36| 38| 39
Paratanytars
us dissimilis
agg 1,0/ 0/ 0/ 0O/ O] O] O] 0] O] O] O/] O|] O] O] Of O] O] O] O] OJ O] O] Of O] O] O] O] O] O] O] O] OJ O] 0] O
Paratendipes
albimanus 8|/ 4/ 0,0/ 0|/ 0] Of O] Of] O] O] O] O) O] O] Of O] Of 1| 2| 2| 0| O] O] O] Of O] O O Of| O] O] O] O] O] 4
Paratrissocla
dius
excerptus 0| 0/ 0 0] 0| O] Of O] O/] O|] Of] 3] 0] O] 3] Of 3/ O] O] O] O] O] O] O] O] Of O] O Of 1| O] O] 1| 0O]10] &
Phaenopsect
ra flavipes 6/ 1| 0/ 0| 2| 0] Of O] O] O] Of O] O) O] O] Of O] O O| O O] O] O] O] O] 2] O] O O O O] O] O] O] O] 1
Polypedilum
albicorne 0| 0j0 0/ 00| Of O] O] O] O] O] O] O] O] Of O] O/ O] O O] O] O] O] O] O] O] O] O OfJ O] 1| O] O] O] 13
Polypedilum
convictum 110/ 3], 3]0 8] 1|10{16| 2| 2| 1| O 3|12 2| 0| O| 6| O| O] 2| 1| O| 6|16| 4| O O|10] O] O] O] 1]|10] O
Polypedilum
nubeculosu
m 8/ 0/ 0O/ O] O| O] Of O] Of] O] O] O] O] O] O] Of O] O/ O] Of 2|/ 0| O] O] O] Of O] Of O O O] O] O] O] 0] O
Polypedilum
pedestre o) 0,0/, 0/,0/,0/, O 2| 1] O] O] 0] O Of 2| Of 2| O] O] O] O| O] O] O] O] O] 2] 0] O] O] Of Of O] O] O] 2
Polypedilum
scalaenum
gr. 0| 0/ 0/ O] 0| O] Of O] Of] O] O/ O] O) 2| 1] Of O] O 1| Of 2| O] O] O] O] 2] O] Of O O O] O] O] O] 1] O
Procladius
(Holotanypu
S) sp. 3|11, 0,0/ 8,1, 0/ O] 1] 0| O] O] O] O] Of Of Ol O] O] O] 3| O] 1] 1| O] O[12] O] 2|13] Of 1| O] O] 1| 5
Prodiamesa
olivacea 3| 4| 4|/26| 6| 5| 6|, 0| O] 3] 0| O] 2| O] Of Of 2| O] O] O] O 7] 1| 3] 2| O] 2| 5| 1| 2] 1| 0of 0| 3|15 7
Psectrotany
pus varius 0| 0/ 0O O]O| O] Of O] Of] O|] O] O] O] O] O] Of O] O/ O] O] O] O] O] O] O] Of O] Of O Of O] O] O] O] O] 1
Rheocricoto
pus
chalybeatus | 0/ 0| 1| 0| 0/ O O] Of O| O/ O| O/ O| O O] O] O] O] Of O] OJ O] O| O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O] O
Rheocricoto
pus fuscipes | 0| 0| 0] 0| O) O] O| Of O] O] O] O] Of O] O O| O] O] O] O] O] OJO|] O] Of 2| Of| O] O O] O] O] O] O] O] O
Rheotanytar
Sus sp. 0| 0j0Oj O] O] O] Of] O] O/] O] Of] 1] 1| O] O] Of O] O| O] O] O] O] O] O] O] 2| O] O|10| 4| O] O] 1] 0] 4] 9
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6. tablazat: 1ddszakos vizfolydsok fajlistaja, folytatas

K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K| K
MM M| M[M|M|{ M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M|M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M| M
1] 2| 3| 4] 5| 6|10 11| 15]18| 19| 20| 24| 30| 31| 32| 37|42|44|45|47| 8| 9|12 13| 14| 16| 22| 23| 25| 27| 28| 35| 36| 38| 39
Smittia sp. 0] 0| 0] 0] O] O] Of] O] 0] 0] O 0] 0] 0 0] O 0| 0 0J 0] O] O 0| 0| 0] O] Of O] 0] O] O] O
Stempellinel
la brevis 0l 01, 0]/ 0{ 0| 8/ 5/ 0/] 0/ O] 0] O] O| 6| 3| 1| 8] 1] 0j 0| O| O] O] 2| Of Ol O 1) 0] O 3] 0J O] 0] O
Symposiocla
dius cf.
lignicola 0| 0, 0| 0] 0| O] Of Of O] O] O] O] O] O] Of Of] O 1| O] O] O] O| O] O| O] Of Of O| O] O] O O] OJ O] 0] O
Tanypus
punctipennis | 0| 1| 0o/ 0| O| Of Of O| O] O] O] O| O] Of O| O] O] O] O] O] O/ O| O] Of O O] O] O] 0| O] O] O] O] 0] O] O
Tanytarsus
sp. 3/ 1,0/, 0/, 0{ 0] O O O] O] O] O] O] O] Of Of] Ol O] O] O] O] O|] O] O] O] Of Of O] O] O] O] O] O] O 1] 1
Virgatanytar
sus sp. 0| 1 2,0/, 0{ 0] Of O O/] O] O] O] O] O| Of Of Of O] O] O] O] O|] O] O O] Of Of O| O] O] O O] OJ O] 0] O
Zavrelimyia
sp. 0l 0 0| 0] 0| O] 2| 3| 8 5| 1| 5| 6| 2| 7| 2| 0| 9| 0] O] 3| 1| 6] 1| 2|17 0o 2| 0]13] 0[39] 0| 2|27 13
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