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Abstract: There is some difficulty in the identification of adult mosquito females
using the avaiable morphological keys. In these cases examination of immature
stages and male genitalia is required to make correct identifications. Hower, in
taxonomical and epidemological studies it is necessary to identify the species
of adult females. In the present study, we measured ten morphometric
characters on the wing of Culex pipiens specimens collected from five localities
for measuring the stability and the variability of the characteristics within and
between populations. We found that the varitions of characters were less within
the populations than between populations, and there were significant
differences among the populations. However, canonical discriminant analysis
revealed no difference in the wing characters of three populations, while two
populations were found to be slightly different.
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Bevezetés

Ismert, hogy az amfibikus életmodu csip&szunyogok (Diptera: Culicidae) az
embereket és allatokat ér§ zaklatds mellett fontos fertézések, betegségek atvivé
(vektor) szervezetei is. Minden bizonnyal ezzel is 6sszefligg, hogy vilagszinten ez az
egyik legkutatottabb rovarcsoport. Ennek ellenére az egyedek identifikacidjaban
még napjainkban is igen komoly nehézségek adodnak, féleg egyes fajcsoportok
esetében. A nehézségeket els6sorban az okozza, hogy az identifikacié soran
altalaban hasznalt jellegek vizsgalata gyakran nem vezet eredményre. A ndstény
egyedek identifikacidja sokszor a pikkelyezettségen alapul. Ezek azonban mar az
egyed életében lekophatnak, mialtal féleg a kozel rokon fajok esetében a faj szintli
azonositas szinte lehetetlen. Ismertek ugyan citologiai és biokémiai modszerek,
melyekkel ezek a problémak feloldhatok, de ezek koérlilményesek és sokszor
rendkivil dragak.



22

A kétszarnyuak csalad-, vagy génusz-, de olykor fajszintli identifikacidjaban
kiemelt jelentéségli a szarnyak erezete (DE CELIS és MARTIN 1998). A
csip6szunyogok szarnyerezetében viszont ritkak a latvanyos eltérések, és talan
ezzel is magyarazhato, hogy a fajszint( identifikaciéban ezek szerepe meglehetésen
hattérbe szorult. Ugyanakkor viszont az erezet olyan bélyeg, amely erésen lekopott,
vagy sérllt egyedeken is tanulmanyozhaté.

A tobbvaltozdés statisztikai modszerek utdbbi években tapasztalhatd
elterjedésével a taxondémiai vizsgalatokban egyre inkabb el6térbe kerllnek a
morfometriai vizsgalatok is (ANEz et al. 1997, PETRARCA et al. 1998). Eddigi
vizsgalataink (SzaBO és BoGYO 2004) azt mutattdk, hogy a szarnyon felvett
morfometriai jellegek a csipdszunyogok esetében jol hasznalhatok nem csak a
génusz-, hanem a fajszintl identifikaciéban is. Ezen jellegek felhasznalasa el6tt
azonban tisztazni kell az adott jelleg stabilitasat, populacion bellli és populaciok
kozotti variabilitasat. E célra kiiléndsen alkalmasak azok a fajok, melyek széles
korben elterjedtek és a megfelel6 szamu egyed begyljtése tobb élbhelyrdl is
biztositott.

Ismert (MIHALYI és GULYAS 1963), hogy Magyarorszag teriletén a
csip6szunyogok egyik leggyakoribb, legelterjedtebb faja a dalos szunyog (Culex
pipiens Linnaeus, 1758.). Vizsgalatainkat e faj egyedein végeztik, remélve azt is,
hogy eredményeinkkel hozzajarulhatunk a fajcsoporton bellli taxonémiai problémak
tisztazasahoz.

Anyag és médszer

A morfometriai vizsgalatokat eltéré helyekrél, eltéré populaciokbol szarmazo
Culex pipiens pipiens egyedeken végeztik. Az orszag 6t helységében gyUjtott és az
analizisekben felhasznalt egyedek megoszlasa a kdvetkezd volt: Debrecen, Lenc
telep (28 egyed); Puspokladany, belterllet (44 egyed); Tiszabercel, hullamtéri
keményfa ligeterdd (15 egyed); Hidasnémeti, belteriilet (40 egyed); Tatabanya
beltertlet (40 egyed).

A begylijtétt egyedek jobb oldali szarnyat orvosi szike segitségével levagtuk,
és szinével felfelé targylemezre ragasztottuk, ezaltal biztositva azt, hogy a mérések
mindig azonos sikban torténjenek. A méréseket Olympus SD30 tipusu sztereo
mikroszkoppal, kalibralt méréokular segitségével végeztik.

A morfometriai vizsgalatok céljara minden szarnyon 10 méretet vettiink fel,
melyek a kovetkez6k voltak (1. abra): 1.) a szarny teljes hossza, 2.) a szarny
legnagyobb szélessége, 3.) az R,.3 ér hossza, 4.) az R, ér hossza, 5.) az RM
harantér t6t6l mért tavolsaga, 6.) az MCu harantér t6t6l mért tavolsaga, 7.) az M,
ér nyelének hossza, 8.) az My, ér hossza, 9.) az aula hossza, 10.) a C és Sc
egyestlésének t6t6l mért tavolsaga.

Az adatok statisztikai értékelése soran szamitottuk az adott jellegek variacios
koefficienseit, a jellegek kilénb6zé populaciokban tapasztalt atlagértékeit
egyvaltozés varianciaanalizis (ANOVA) és t probak segitségével teszteltik. A
jellegek kozotti  Osszeflggések vizsgalata Pearson féle korrelacio- és
regresszidanalizisek segitségével tortént. A vizsgalt populaciékat a kulénbségek
maximalizaldsan alapulé kanonikus diszkriminanciaanalizis felhasznalasaval is
ertékeltik, mely modszert hasonld vizsgalatokra mar masok is alkalmaztak. A
szamitasok elvégzésére Microsoft Excel (Microsoft 2000) és SPSS 11.05
programcsomagokat hasznaltunk.
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1. abra. A morfometriai vizsgalatok soran mért jellegek.

Eredmények ismertetése és értékelése

A morfometriai jellegek identifikacioban toérténé felhasznalasanak egyik
alapfeltétele, hogy tisztézni kell azok populécic')k kézétti és egyedek kozotti
gyakori dalos szunyog (Culex pipiens) kiléndsen alkalmasnak tinik ilyen
vizsgalatok elvégzésére. A vizsgalatok sziikségességét tamasztja ala az a tény is,
hogy a Culex pipiens fajcsoport esetében az identifikacié soran komoly nehézségek
léphetnek fel. Ennek megfelelden a méréseket e faj Ot, egymastdl tavoli
populaciéjabdl szarmazd néstény egyedein végeztik el.

A szarny vizsgalt jellegei a populaciok kézoétt csak kis mértékben tértek el (1.
tablazat). Ennek ellenére a jellegekre kildn-kilén elvégzett varianciaanalizisek
eredményei az R,.; ér hosszanak kivételével a populaciok kozoétt szignifikans
kuldonbségeket mutattak (2. tablazat). Az eredmények ugyanakkor arra is utalnak,

variaciés koefficiensek (CV%) nyujthatnak felvilagositast (2. abra). Vizsgalataink
eredményei azt mutatjak, hogy a legkisebb variacié a szarnyhossz (4,03-6,94 %) és
a haranterek (RM és MCu) t6t6l mért tavolsagaban (RM: 4,61-7,05 %, MCu: 4,46—
7,58 %) tapasztalhaté. Ugyanakkor felting, hogy a villasan elagazé erek nyelének
hossza (Rq+3 és Mnyél) mutatja messze a legnagyobb variaciét (Rp.3: 10,23-17,30
%, Mnyél: 11,46-14,73 %). Ezek az adatok arra is utalnak, hogy a morfometriai
vizsgalatok értékelésénél a jellegek variacidjaban mutatkozd kulénbségeket
mindenképpen figyelembe kell venni.
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1. tablazat. A szarny jellegeinek (tavolsag mm) é&tlagos értékei a vizsgalt
populaciokban.
Helység tavolsag (X £ SD)
n hossz szélesség R2-3 R2 Rm
Debrecen 28(4,398 + 0,275 1,080 + 0,086 |0,304 + 0,052 |1,497 £ 0,162 |2,630 + 0,150
Puspokladany 4414,767 £ 0,192 |1,270 £ 0,063 |0,333 + 0,041 |1.633 + 0,095 2,826 + 0,130
Tiszabercel 15/4,572 £ 0,184 1,218 £ 0,100 |0,307 + 0,031 1,575+ 0,094 |2,630 = 0,150
Hidasnémeti 40|4,382 £ 0,304 |1,194 £ 0,088 |0,313 + 0,038 |1,522 + 0,145 2,573 + 0,181
Tatabanya 40]4,350 + 0,211 |1,152 £ 0,075 [0,311 + 0,039 |1,475+ 0,100 |2,582 + 0,146
Osszesen 167]4,496 £ 0,294 |1,187 + 0,102 |0,316 £ 0,042 |1,540 + 0,136 |2,662 + 0,182
Helység tavolsag (X + SD)
n mcu mnyél m12 aula SC
Debrecen 28|2,464 + 0,135 0,452 + 0,067 |1,160 + 0,129 |0,413 + 0,033 |3,013 + 0,216
Puspokladany | 442,664 + 0,118 (0,523 + 0,627 [1,259 + 0,089 |0,426 + 0,038 |3,142 + 0,174
Tiszabercel 15(2,508 + 0,132 0,475 £ 0,055 |1,266 + 0,097 |0,382 £ 0,022 |3,196 + 0,202
Hidasnémeti 40|2,403 £ 0,182 0,464 £ 0,064 |1,216 + 0,123 |0,356 + 0,033 |3,005 + 0,213
Tatabénya 40(2,406 + 0,140 0,450 + 0,048 |1,171 + 0,089 |0,366 + 0,030 {3,001 + 0,190
Osszesen 167]2,492 £ 0,179 |0,475 + 0,066 |1,212+0,113 |0,389 + 0,044 |3,059 £ 0,208
2. tablazat. Az egyvaltozds varianciaanalizisek (ANOVA) eredményei.
jellegek Hossz (mm jelleg/hossz
dF Sig. dF F Sig.

Hossz 4 21,214 0,000

Szélesség 4 26,962 0,000 4 28,163 0,000

R23 4 2,895 0,024 4 0,876 0,479

R2 4 10,539 0,000 4 1,383 0,242

RM 4 19,821 0,000 4 3,89 0,010

MCU 4 22,997 0,000 4 6,537 0,000

MNYEL 4 10,3498 0,000 4 2,075 0,086

M12 4 6,248 0,000 4 4,223 0,003

AULA 4 33,165 0,000 4 19,454 0,000

SCTAV 4 5,718 0,000 4 12,913 0,000

Annak ellenére, hogy a jellegek variacioi f6leg populacion belul mutatkoznak
jelentéseknek, a varianciaanalizisek eredményei szerint a legtébb esetben a
populaciok kdzott szignifikans kildnbségek vannak (1. tablazat). Annak eldontésére,
hogy az egyes populaciok mely bélyegekben kilénbéznek egymastdl, t probakat
alkalmaztunk. A paronként elvégzett t probak eredményei azt mutatjak, hogy a
puspdkladanyi populacié egyedei szinte minden vizsgalt jellegben eltérnek mas
populaciéktdl. Hasonld tapasztalhaté a hidasnémetibél szarmazé egyedeknél is, de
itt tapasztalhatdé a jellegek legnagyobb variacidja is. A tatabanyai és a debreceni
tiszaberceliek pedig a
szarnyhosszban térnek el mas populacioktol (ezen bélyegek azok, amelyek minden
mas populaciéval dsszevetve szignifikans kildnbségeket mutatnak).

egyedek elsGsorban

a szarny szélességében, a
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2. abra. A vizsgalt jellegek variacidja az egyes populaciokban és az dsszes
egyedre vonatkozdan.
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2. abra (folytatas). A vizsgalt jellegek variacidja az egyes populacidkban és az
Osszes egyedre vonatkozdéan.

A vizsgalt jellegek kozll az egyik legfontosabb a szarnyhossz, melynél az 6t
populaciéban sajatos eltérések mutatkoztak. A Plspokladanybdl és a Tiszabercel
hatarabol szarmazé egyedek szarnya jéval hosszabb (4,57—4,77 mm), mint a
Debrecenbdl, Hidasnémetibél és Tatabanyardl szarmazé egyedeké (4,35-4,40 mm).
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Ez arra is utal, hogy a populaciok néstény egyedei kdzott testméretbeli kiildnbségek
is vannak, ami nagyobb fekunditast is eredményezhet. A testméretbeli kiilénbségek
szamos okra vezethet6k vissza. Ismert, hogy a csip6szunyogok testméretére
hatassal lehet a hdmérséklet és fotoperiddus (LOUNIBOS et al. 1998), a tenyészbhely
vizének ionOsszetétele (PARADISE és DUNSON 1998) és a larvak egyedsiriisége is
(ANDREASEN et al. 1997). Ugyanakkor ANDREASEN és munkatarsai (1997) felhivjak a
figyelmet arra, hogy a hatas mértéke fajonként is nagyon eltéré lehet.

A vizsgalt jellegekbél adédoan feltételeztik, hogy a szarnyhossz jelentésen
befolyasolja mas jellemzdk értékeit. A populacionként elvégzett korrelacié- és
regresszidanalizisek eredményei ramutatnak, hogy a szarny hosszusagaval a
haranterek t6t6l mért tavolsaga mutatja a legnagyobb korrelaciét (helytél figgden r =
0,88-0,97). A villasan elagazo erek nyelének és villajanak hossza viszont nem, vagy
sokkal kisebb mértékben fligg a szarnyhossztél (r = 0,01-0,75). Bar az
Osszefliggések sok esetben szignifikansak (p < 0,05), a korrelacios koefficiensek a
legtdbb esetben igen kicsik (r = 0,01-0,37). Az elagazo erek esetében a nyél és a
villa hossza kozott egyik populacidban sincs szignifikans 6sszefliggés (r = 0,04—
0,30). A kis korrelaciés koefficiensek alapjan arra kovetkeztethetlink, hogy a vizsgalt
jellegek variacidéja csak kisebb mértékben magyarazhaté a szarnyhosszisag
valtozasaval. Ezt tamasztja ala az a tény is, hogy a jellemzd8k relativ méretében (a
méret osztva a szarnyhosszal) a populaciok koézott a jellegek tébbségében
szignifikans eltérések mutatkoznak (2. tablazat). Nem tapasztalhatok kilonbségek
viszont az R,.3 és Ry, valamint az M ér nyele esetében, ami valdszinlileg e jellegek
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3. abra. Culex pipiens kilonb6zd populaciokbdl szarmazd egyedeinek
poligonjai a kanonikus diszkriminanciaanalizis 1. és 2. funkcidja fliggvényében.

A kanonikus diszkriminanciaanalizis eredményei az eddigiektdl kissé eltérd
képet mutatnak (3. abra). Az analizis négy kanonikus funkcio alapjan csak 67,7%-
ban mutatja eltérének a populaciokat. Az elsé két funkciot tekintve (melyek az
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Osszes variacio 93,41%-at adjak) megallapithatd, hogy a tatabanyai, a tiszaberceli
és a hidasnémeti populaciok teljesen atfednek, és a centroidok is igen kdzel vannak
egymashoz. A debreceni, de féleg a plspokladanyi populaciok ezzel ellentétben az
el6z6 haromtol és egymastdl is 1ényegesen eltérnek. A struktdra matrix adatai azt
mutatjak, hogy mindkét funkcio kialakitasaban szerepe van a szarnyhossznak, de
ennél nagyobb jelentdségiliek az I. funkcid esetében az aula hossza és a haranterek
t6t6l mért tavolsaga, a Il. funkcié esetében pedig a szarny szélessége.

Az a tény, hogy az analizis alapjan harom populacié gyakorlatilag teljesen
azonos, kettd pedig csak kis mértékben eltérd, arra utal, hogy a jellegenként
mutatkozé kilénbségek ellenére e fajnal a populacidk kozotti  eltérések
feltételezhetéen csak viszonylag kis hibat eredményeznek a CDA identifikacioban
torténd fajszintl felhasznalasa soran.
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