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KIVONAT: A haloszévé Hydropsychidae fajok 6kologiai igényeik miatt széles
korben hasznalt bioindikator szervezetek. Egyltteseik Osszetétele, valamint
larvaik morfometriai elvaltozasai jol jelzik a vizszennyezéseket. Jelen vizsgalat
célia a Hydropsyche saxonica larvak egymastol kilonb6zd foldrajzi
tavolsagokra 1évé, kilénbdzd adottsdgokkal jellemezhetd vizterekbdl szarmazéo
allomanyainak 6sszehasonlitdsa morfometriai jellegek alapjan. A 2001 és 2010
kozott gydijtétt H. saxonica larvak hét vizfolyasbol szarmaznak. A morfometriai
vizsgalathoz 28 testméretet vettlink fel. Eredményeink alapjan a nagy foldrajzi
tavolsagra lévé vizfolyasok populacioi kézétt nem tapasztalhaté egyértelmi
kildnbség. A vizsgalt vizfolyasok kozil kettdben, melyeknek aramlasi
sebessége és turbulencidja nagyobb a tobbi vizfolyasénal, szignifikansan
nagyobb méretlek a larvak. Ez arra utal, hogy ennek a két kdérnyezeti
paraméternek hatasa van a Hydropsyche saxonica larvak testméretére.

Kulcsszavak: morfometriai elemzés, halészové tegzesek, hidromorfolégia

ABSTRACT: The net-spinning species of Hydropsychidae are commonly used
as bioindicators, because of their ecological features. The structure of their
communities, and morphometric deformities of larvae can indicate water
pollution. The aim of the present study is to explore the morphological
differences between larvae of Hydropsyche saxonica from watercourses with
different conditions. Larvae of H. saxonica were collected from seven streams
between 2001 and 2010. We marked 28 body traits for morphometrical
investigation. Our results did not show obvious difference between populations
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in far geographical regions. Specimens from two streams with higher current
velocity and turbulency were significantly larger than those from the other
watercourses. It suggests that these two parameters have effect on the body
size of Hydropsyche saxonica larvae.

Key words: morphometrical analysis, net-spinning caddisflies, hydromorhology

Bevezetés

A vizi szervezetek jelenléte vagy hidnya, a vizi életkdzdsségek dsszetétele
szdmos biotikus és abiotikus tényez6hdz kotheté (pl. PASTUCHOVA et al. 2008;
POLLARD ES YUAN 2006), ezért gyakran hasznaljak 6ket a vizmin8ség értékelésére.
A vizirovarok kozil a tegzeseket (Trichoptera), mint indikator-szervezeteket a
vizminéség becslésében, az dkoldgiai allapot leirdsdban régéta és széles korben
alkalmazzak. A tegzesegyuttesek szerkezetének jellemzéi, csakugy, mint az egyes
egyedek morfologiai elvaltozasai jol hasznalhatok a szennyezések indikalasara
(JENDEREDJIAN et al. 2007). Klléndsen igaz ez a megallapitas a Hydropsychidae
csalad tagjaira, ugyanis minden vizfolyastipusban megtalalhatok, de a kilénb6zé
viztértipusok szerinti eloszlasuk jellegzetes, valamint érzékenyen reagalnak a
koérnyezeti valtozasokra (HIGLER és ToLkamp 1983). Az is ismert, hogy a
Hydropsyche fajok esetében a hidrologiai és hidromorfologiai tényezdk a kiilénb6z8
mikrohabitatok inter- és intraspecifikus felosztasaban is szerepet jatszanak
(OsBORNE és HERRICKS 1987). A csalad larvdinak morfoldgiai elvaltozasai (pl.
kopoltyuk deformacidi) és a kuldnb6z6 szennyezéanyagok mennyisége k6zott VOURI
€s KUKKONEN (2002), valamint SKINNER és BENNETT (2007) dsszefliggést mutatott ki.
A kornyezeti stressz mérésére hasznaljak még a szervezeteknél fellelhetd fluktuald
aszimmetriat. BONADA és WILLIAMS (2002) szerint a Hydropsyche morosa faj
esetében tobb testméret alapjan a szennyezés mértéke pozitivan korreldlt a
fluktualo aszimmetria el6fordulasanak szamaval.

A Hydropsyche saxonica McLachlan 1884 (Trichoptera: Hydropsychidae)
hazankban viszonylag gyakori, elsésorban kisebb dombvidéki, ritkabban hegyvidéki
vizfolyasok jellegzetes tegzese. Szennyezettebb vizfolyasokban is el6forduld,
tagtlirési faj (MORA et al. 2006; NOGRADI és UHERKOVICH 2002).

Munkank célja a kulonbdzd foldrajzi tavolsagokra 1évd, valamint kilénbdzé
hidromorfologiai adottsagokkal jellemezheté vizterekbdl szarmazé H. saxonica
larvadllomanyok kozotti morfometriai eltérések feltarasa.

Anyag és médszer

A vizfolyasok, melyekbdl a larvak szarmaznak, a Balaton vizgy(jt6 teriletén,
valamint a Cserehatban (Rakaca) talalhatok (1. tablazat). Mind a hét viztér azonos
tipusba tartozé, meszes alapkézetli, kis- vagy koézepes vizgydjt6ji, dombvidéki
kisvizfolyas (MORA et al. 2011), ugyanakkor a vizfolydsokon belll a mintavételi
helyek eltéré aljzatminéséggel és aramlasi viszonyokkal jellemezheték. Ezekben a
vizfolyasokban a H. saxonica &ltalanosan elterjedt, gyakori faj (MORA és CSABAI
2002; MORA et al. 2007, 2008).
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A larvak gyijtése 2001-ben, 2006-ban, 2008-ban és 2010-ben tortént, a
kovek felszinérél kozvetlen kézi egyeléssel (1. tablazat). A gyijtétt egyedeket 70%-
os etanolban tartodsitottuk. A hatarozashoz PITscH (1993), valamint WARINGER és
GRAF (1997) munkait hasznaltuk.

Fejszélesség alapjan kivalasztottuk az V. larvastadiuma (fejszélesség:
1,4-1,8 mm) egyedeket (EDINGTON és HILDREW 1995), igy 6sszesen 86 tegzeslarva
testméreteit vettik fel (1. tablazat). A méréseket okularskalaval ellatott
sztereomikroszkép segitségével végeztik. A vizsgalt testméretek kivalasztasanal az
ersen szklerotinizalt testrészeket részesitettik elényben, ugyanis ezek méretét
nem befolyasolja a tartdsitds, elvaltozasuk csak kdérnyezeti hatasokkal hozhatd
Osszefliggésbe (BONADA és WiLLIAMS 2002). A 28 vélasztott testméret a kdvetkez6:
fejnossz (FH), fejszélesség (FSZ), 1. jobb tibia hossza és szélessége (JTHT;
JTSZ1), 1. jobb femur hossza és szélessége (JFH1; JFSZ1), 2. jobb tibia hossza és
szélessége (JTH2; JTSZ2), 2. jobb femur hossza és szélessége (JFH2; JFSZ2), 3.
jobb tibia hossza és szélessége (JTH3; JTSZ3), 3. jobb femur hossza és szélessége
(JFH3; JFSZ3), 1. bal tibia hossza és szélessége (BTH1; BTSZ1), 1. bal femur
hossza és szélessége (BFH1; BFSZ1), 2. bal tibia hossza és szélessége (BTH2;
BTSZ2), 2. bal femur hossza és szélessége (BFH2; BFSZ2), 3. bal tibia hossza és
szélessége (BTH3; BTSZ3), 3. bal femur hossza és szélessége (BFH3; BFSZ3),
jobb karom hossza (JKH), bal karom hossza (BKH).

Az adataink nem normal eloszlasuak, valamint varianciajuk inhomogén, igy a
mért jellegek kozul Kruskal-Wallis teszt segitségével valasztottuk ki azokat,
amelyek a vizterek kozott szignifikans eltérést mutattak. A péaronkénti
dsszehasonlitast Mann-Whitney teszttel végeztik. A hét viztér esetében
kiszamoltuk a szignifikansan eltér6 testméretek minimum-, maximum-, atlag-,
szoras- és CV% értékeit (2. tablazat). Az egyes vizterek kozétti kildnbségeket az
Osszes mért testméret alapjan klaszter-analizissel (a kilonbségek maximalizalasan
alapuldé Ward-modszerrel) és nem parametrikus MANOVA-val (Bray—Curtis
kildnb6zbség) is vizsgaltuk (PODANI 1997). Az elemzésekhez PAST 1.98 szoftvert
(HAMMER et al. 2001) hasznaltunk.

1.tablazat. Az egyes vizterekben és kiilénb6zd években gyjtott egyedek szama.

(7]

pe L . Eszaki Keleti UTM Tszf| 5 8 & 2|

i Viztér elnevezese szél. hosszz. kéd (M) |Q & & 81|34

g

EV  Eger-viz (Monostorapati) 46°55'41" 17°3342" XN9O 158 9 10

KS Kéroshegyi-séd (Kéroshegy) — 46°49'56" 17°53'52" YM29 118 1 9 [10

KV Koroknai-vizfolyas (Csdmend) 46°34°02° 17°3024” XM96 116 12|12

Rp Rakaca, a Barakonyi-pataknal .4qi30v  48097'04" DUSE 170 | 10 4|14
(Rakacaszend)

TP Tapolca (Raposka) 46°5102° 17°25'28" XM89 124 10|10

vp  Vilagos-patak, Varadimalom  jee5q000  17004'25" XMB9 104 2 810
(Nemesvita)

ZA  Zala (Csbde) 46°5021" 16°32'30" XM18 213 20 |20
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Eredmények

A Kruskal-Wallis teszt alapjan a mért 28 testméret kozil 12 esetében (FSZ,
FH, JTH1, JFH1, JFH3, JFSZ3, BTH1, BFSzZ1, BTH2, BTH3, JKH, BKH)
tapasztaltunk szignifikans kiilénbséget az egyes vizterek larvai kdzott. Elsésorban a
fejszélesség, a fejhosszusag, a karmok és egyes labak alapjan kllénboztek az
egyes él6helyekrél szarmazoé egyedek (2. tablazat). Tobb esetben eléfordult, hogy
ugyanazon labpar esetében csak az egyik oldali jelleg mutatott szignifikans
kilénbséget, a masik oldali nem.

Altalanosan elmondhat6, hogy a Tapolcabdl és az Eger-vizbél szarmazé
példanyok a karmokon kivlil minden egyéb testméretben nagyobbnak bizonyultak,
mint a tébbi viztérbél szarmazdk. Utdbbiakban a H. saxonica larvak testméretei
kbzel azonosak voltak, csak néhany testméretben tértek el egymastél.

A klaszter-analizis az Osszes jelleg alapjan 2 f6 csoportot hozott létre. Az
egyik csoportot az Eger-viz és a Tapolca képezi. A masik csoportban a Koroknai-
vizfolyas és a Vilagos-patak kiulén agat képez a Kéroshegyi-séd, a Rakaca és a
Zala alkotta csoporttal szemben (1. abra).

A NPMANOVA alapjan (3. tablazat) is elmondhatdé, hogy az Eger-viz és a
Tapolca H. saxonica allomanyai szignifikansan kilénbdztek a tobbi vizfolyas
allomanyaitdl. A paronkénti dsszehasonlitds soran a legtébb szignifikdnsan eltérd
testméret az Eger-viz és a Koroknai-vizfolyas, az Eger-viz és a Vilagos-patak, a
Tapolca és a Koroknai-vizfolyas, valamint a Tapolca és a Vilagos-patak allomanyai
kozott volt (3. tablazat).
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1. abra. A vizsgalt vizfolyasok osztalyozasa klaszter-analizissel (Ward-
modszer), a H. saxonica larvak atlagos testméretei alapjan (a vizterek nevének
roviditései az 1. tablazat szerint).
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2. tablazat. A vizfolyasok kozott szignifikans eltérést mutatd testméretek a
Kruskal-Wallis teszt alapjan (a vizfolyasok és a testméretek roviditése az 1.
tablazat és az Anyag és moédszer fejezetben leirtak szerint).

EV KS KV RB TP VP ZA H p

FSz
atlag 1,8 1,73 1,65 1,675 1,82 1,7 1,7 28,66 <0,001
Std.E. 0,026 0,021 0,015 0,021 0,013 0,037 0,019
CV% 1,434 1234 0914 1242 0,733 2,148 1,109
min. 1,7 1,6 1,6 1,55 1,8 1,6 1,5
max. 1,9 1,8 1,7 1,8 1,9 1,9 1,8

FH
atlag 1,9 1,81 1,775 1,746 1,91 1,76 1,763 | 27,77 <0,001
Std.E. 0,033 0,01 0,022 0,024 0,018 0,031 0,021
CV% 1,754 0,552 1,226 1,349 0,94 1,736 1,215

min. 1,7 1,8 1,7 1,575 1,8 1,6 1,55

max. 2 1,9 1,9 1,9 2 1,9 1,9

JTH1
atlag 0,408 0,39 0,365 0,366 0403 0,364 0,401 | 23,68 <0,001
Std.E. 0,008 0,007 0,006 0,008 0,01 0,008 0,007
CV% 2,05 1,709 1,782 2219 3,267 2,315 1,778

min. 0,375 0,35 0,325 0,3 0,326 0,325 0,35

max. 0,45 0,425 0.4 0,4 0,45 0.4 0,45

JFH1
atlag 0,995 0,955 0,885 0,979 0,985 0,92 0,97 21,09 0,002
Std.E. 0,026 0,016 0,017 0,015 0,017 0,022 0,014
CV% 2,617 1,692 1,949 1,635 1,742 2,42 1,479

min. 0,85 0,9 0,8 0,875 0,875 0,825 0,85

max. 1,15 1,05 0,975 1,075 1,05 1,025 1.1

JFH3
atlag 1,178 1,133 1,096 1,156 1,17 1,068 1,135 | 13,77 0,032
Std.E. 0,023 0,022 0,024 0,019 0,033 0,022 0,015
CV% 1,937 1,948 2,154 1,69 2,791 2,096 1,331
min. 1,05 1,05 0,95 1 1,05 0,975 1,025

max. 1,3 1,3 1,225 1,225 1,325 1,2 1,3

JFSZ3
atlag 0,373 0,363 0,342 0,355 0,36 0,328 0,359 | 22,83 <0,001
Std.E. 0,006 0,004 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005
CV% 1566 1,149 1644 1678 1,535 1,781 1,364
min. 0,35 0,35 0,325 0,326 0,325 0,3 0,325

max. 04 0,375 0,375 0,4 0,375 0,35 0,4
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2. tablazat. (folytatas).

EV KS KV RB TP VP ZA H p

BTH1
atlag 0,395 0,41 0,375 0,381 0,438 0,425 0.4 21,9 0,001
Std.E. 0,011 0,009 0,01 0,012 0,007 0,012 0,007
CV% 2,799 2,263 2,722 3,24 1,536 2,908 1,87

min. 0,325 0,375 0,3 0,25 0,4 0,375 0,35

max. 0,45 0,475 0,425 0,45 0,475 0,5 0,475

BFSZ1
atlag 0525 0495 0494 0488 0518 0,488 0485 | 12,92 0,044
Std.E. 0,016 0,014 0,009 0,021 0,007 0,011 0,006
CV% 3,094 2896 1,883 4,392 1,258 2,325 1,147

min. 0,425 0,425 0,45 0,225 0,5 0,425 0,425

max. 0,625 0,575 0,55 0,55 0,55 0,55 0,525

BTH2
atlag 0,56 0,545 0,51 0,529 0,565 0,548 0,524 16,1 0,013
Std.E. 0,014 0,009 0,012 0,014 0,011 0,009 0,006
CV% 2,508 1,647 2,292 2,709 2 1,729 1,223

min. 0,475 0,5 0,45 0,425 0,5 0,5 0,475

max. 0,6 0,575 0,575 0,625 0,625 0,6 0,575

BTH3
atlag 0,565 0,54 0,544 0546 0,588 0,543 0,52 18,87 0,004
Std.E. 0,031 0,015 0,008 0,013 0,009 0,019 0,012
CV% 5,627 2,691 1,401 2,439 1,586 3,438 2,222

min. 0,3 0,425 0,5 0,475 0,55 0,45 0,375

max. 0,65 0,575 0,6 0,625 0,625 0,65 0,575

JKH
atlag 0,33 0,298 0,304 0,321 0,31 0,3 0,316 | 18,97 0,004
Std.E. 0,006 0,006 0,004 0,004 0,006 0,006 0,004
CV% 1,89 1,961 1,37 1,378 1,783 2,152 1,186

min. 0,3 0,275 0,275 0.3 0,275 0,275 0,275

max. 0,35 0,325 0,325 0,35 0,325 0,325 0,35

BKH
atlag 0,33 0,303 0,310 0,32 0,313 0,293 0,319 | 18,25 0,006
Std.E. 0,006 0,008 0,004 0,005 0,006 0,005 0,004
CV% 1,89 2599 1,197 1462 1,789 1,824 1,379

min. 0,3 0,275 0,3 0,3 0,275 0,275 0,275

max. 0,35 0,35 0,325 0,35 0,326 0,325 0,35
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3. tablazat. Az NPMANOVA szignifikans értékei (p-értékek) (NS=nem
szignifikans) és a paronkénti Osszehasonlitds soran szignifikansan eltéré
testméretek szama (a vizterek nevének réviditései az 1. tablazat szerint).

EV KS KV RB TP VP ZA
EV 0,0205 0,0012 0,0158 NS 0,0039 0,0031
KS 5 0,0355 NS 0,0062 NS NS
KV 14 5 NS 0,0002 NS 0,017
RB 1 0,0015 NS NS
TP 1 6 11 5 0,0019  0,0002
VP 10 2 3 6 10 0,0329
ZA 7 1 4 1 6 4

Diszkusszio

Az a tapasztalatunk, miszerint ugyanazon labpar esetében csak az egyik
oldali jelleg mutatott szignifikdns kilénbséget a vizterek kézott, a masik oldali pedig
nem, aszimmetridra enged kovetkeztetni. BONADA és WiLLIAMS (2002) szerint a
kilénb6z6 nehézfém- és egyéb szennyezések hatassal vannak az egyes
allomanyok kuldnbdz6 paramétereire, és a kdrnyezeti stressz mértéke hatdssal van
a fluktual6 aszimmetria el6fordulasanak valészinliségére tobb testméret alapjan. Bar
eredményeink  szintén fluktuald aszimmetria meglétére utalnak, jelen
dolgozatunkban ennek értékelésére nem vallalkoztunk.

Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy a kulénallé féldrajzi régidban
talalhaté Rakaca tegzesallomanya morfometriailag nem kildnbdézik szignifikdnsan a
balatoni befolyok allomanyaitdl (KV, VP, KS, ZA), tehat esetiinkben a populaciok
kozotti morfometriai kildnbségekre a foldrajzi tavolsag nincs hatassal. Ebbdl arra
kovetkeztethetlink, hogy az altalunk vizsgalt tegzesalllomanyok kézoétti morfometriai
kulénbségek oka a lokalisan hatd tényez6kben (pl. az esetleges szennyezés
mértéke, a vizfolyasok kulénb6z6 hidrologiai és hidromorfolégiai adottsagai)
keresendék.

A legtdbb vizsgalat a szennyezettséggel hozza 6sszefliggésbe a morfologiai
jellegek alakulasat (pl. BONADA és WILLIAMS 2002; VUORI és KUKKONEN 2002), és
csak kevés foglalkozik a vizfolyasok természetes valtozatossagabol addodé
eltérésekkel. Az Eger-viz és a Tapolca tegzeslarvainak nagyobb mérete azzal
magyarazhatd, hogy a tobbi vizfolyashoz képest nagyobb vizmélység, gyorsabb
vizaramlas, és a makrolital nagyobb aranya jellemz6 ezekre a patakokra. OSBORNE
és HERRICKS (1987) tanulmanya ramutat arra, hogy az altaluk vizsgalt 4
Hydropsyche faj esetében a legtdbb larva olyan mikrohabitatokban tenyészik, ahol a
spiralis aramlas, a turbulencia nagyobb. Kimutatték azt is, hogy a fajok kézotti nagy,
fajon belll (szomszédos stadiumok kozott) viszont kisebb méretbeli atfedések adjak
az alapjat a mikrohabitatok felosztasanak. A fajok kozotti nagy méretbeli atfedések
ellenére az altaluk vizsgalt fajok esetében a legnagyobb testméretekkel rendelkez6
egyedek nagyobb vizsebesség esetén is megtalaljak életfeltételeiket. Mindemellett
egy fajon belil is a testméret alapjan torténik a mikrohabitat-szelekcio.
Osszefoglalva elmondhatd, hogy az aramlasi mintazat és a vizsebesség szabjak
meg, milyen méretl larvak foglaljak el az egyes mikrohabitatokat. Ez alapjan
esetlinkben is a tegzeslarvak robosztusabb testalkata a nagyobb vizsebességgel,
valamint a nagyobb kdvek miatti nagyobb turbulenciaval hozhat6 6sszefiiggésbe.
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Bar eredményeink alapjan a vizmélység és a vizsebesség hatédsa
egyeértelmilnek tlnik, mas tényezék is hatassal lehetnek a tegzeslarvak morfometriai
jellemzéire. llyen hatasa lehet példaul a vizfolyasokat ér6 szennyezéseknek
(JENDEREDJIAN et al. 2007), amelyek sajnos a kérdéses vizfolyasok egy részében
(pl. Koroknai-vizfolyas, Vilagos-patak) is jelentésnek mondhatdék. A jelenleg
rendelkezésre all6 adatok alapjan azonban nem doéntheté el egyértelmlen, hogy a
tapasztalt morfometriai kllénbségek csak a vizfolyasok kozotti természetes
eltérésekbdl erednek, vagy pedig az antropogén hatasoknak is van szerepuk.

Koszonetnyilvanitas: Munkankat az OTKA-NKTH (CNK 80140) palyazata tamogatta.
Koszonettel tartozunk Dr. Szabd Laszld Jbézsefnek a statisztikai elemzésben és Antal
Laszlénak a terepi munkaban nyujtott segitségéért.
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