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A BALATON BEFOLYOI MAKROBENTOSZANAK
FELMERESE AZ EU VKI AJANLASAI TUKREBEN

Méra Arnold
MTA Balatoni Limnoldgiai Kutatointézet, Tihany

Osszefoglalas. 2006-ban a Balaton kornyéki befolyok makroszkopikuizi
gerinctelen (ezen belll izeltlabd) faunajanak feésé mellett a kisvizfolyasok
fajkészletének szezonalis valtozasait vizsgaltukvéggztik tovabba egy, az
arvaszunyog-exuviumok vizsgdalatan alapuld Uj dwitési szabvany (EN 15196)
elézetes tesztelését.

Bevezetés

A Balatont taplalé kisvizfolyasoknak nagy szerepa @ to életében
(pl. tApanyagterhelésének és szennyezésének nélveids Jelelsegik
ellenére ezeknek a kisvizfolyasoknak a makroszkepikzi gerinctelen
(ezen belll az izeltlabu) egylttegéinagyon kevés ismeretink van,
annak ellenére, hogy szamos kozleményben talalkatadatokat
(Ambrus et al. 1993, 1996; Gulyas et al. 1999; Kainet al. 2006;
Kovéacs 2006a, 2006b; Kovacs és Kodobocz 2006; kKoeaal. 2006;
Noégradi és Uherkovich 1994; Ponyi et al. 2000, 2@@02, 2003; Sowa
1981; Szité 1999, 2000a, 2000b, 2003; Toth L. 196&h S. 2000)
Legujabban az ECOSURV projekt szolgéltatott a balapatakokbdl
eléforduldsi adatokat(Kiss et al. 2006) Hasonléan az orszagos
helyzethez ezek a kbdzlemények diam faunisztikai, feltaré munkak,
melyek szorvanyos, bar egyreéviilo ismeretekkel gazdagitjak a
vizgylijté  élovildgara vonatkoz6 ismereteinket. Hianyosak, iketv
megleheisen régiek azonban ismereteink a befolyd vizek
eloléenykozosségedt é€s ismételten arrdl, hogy miként befolyasoljak
emberi hatdsok az egyes vizfolyas szakaszok, &glatavalamint a
vizgylijt6 biologiai sokféleségdEntz et al. 1954)Az Eurdpai Uni6 Viz-
KeretirAnyelve (EU VKI) a felszini vizek allapotfieérésében és
biomonitorozasaban kiemelt jelésédinek tartja a makroszkopikus
gerincteleneket. Sajnos a mintavételikre kidolgozobddszerek
megfeleb hazai adaptadlasa még nem tortént meg, igy a ¢genl
alkalmazott mintavételi modszerekkel kapcsolatbadan®s probléma
merul fel. A kisvizfolyasok esetében ezek kozulfdetpsabb talan a
mintavétel idejének, illetve gyakorisdganak megtuaidsa (ECOSURV
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2005). Komoly problémat okoz az is, hogy felszii@eink legnagyobb
részének makroszkopikus vizi gerinctelen faundjgrigtlan, és ennek
hianyaban a hossz( tavu vizsgalatsorozatok ponegtervezése nem
kivitelezhet. Ezek fényében dls feladatunk a Balaton befolyoi
makroszképikus vizi gerinctelen egyutteseinek dtfofaunisztikai
felmérése volt.

Az EU VKI minésitési rendszerében Uj protokollként szerepel az
arvaszunyog-exuviumok alapjan torééminésités; az erre vonatkozo
szabvanyt (EN 15196) hazankban, 2006-ban vezették Az
arvaszunyogok vizsgalatara Magyarorszagon eddigk c@alarvak
gyijtésére — a makrogerinctelenek mintavételére alteslan -
alkalmazhaté mintavételi modszereket hasznaltak. &kwaszunyog-
exuviumok vizsgalatara mindeddig csak a &dlsszan kerilt sor. Ezek a
vizsgalatok a Tiszan kimutattak, hogy exuvium atakhoval tobb faj
gyijthets egy adott helyl, mint larva alakban. Munkank éls
tajekozodo jelled részében azt vizsgaltuk, hogy a Balaton kornyéki
kisvizfolyasokra is igaz-e ez az llitas.

Anyag és modszerek

2006-ban 27 Balaton kérnyéki kisvizfolyas (18 azaés parton, 9 a
déli parton) 58 mintavételi helyén ottink makroszkopikus vizi
gerincteleneket, a vizsgalt csoportok fenologigatessagait figyelembe
véve harom alkalommal: tavasszal (aprilis—majugdyon (augusztus) és
6sszel (oktdber-november). A mintavételi helyeketlaabran tintettik
fel, az alabbiak szerint: AA Asz068i-séd (Asza@f); ABf = Aszdébi-séd
(Balatonfiired) BB = Boronkai-p., Boronka (Marcalj)Bb = Jamai-p.
(Balatonboglar) BgvB6 = Budos-gati-viz (Balatafszod) BgvK =
Blidos-gati-viz (Kotcsp)BgvSz = Blidds-gati-viz (Sz6lad)BuA =
Burnét-p. (Abrahamhegy) BuK = Burnét-p. (Koveska)) CsCs =
Csopaki-séd (Csopak)CsT = Cserkuti-p. (Tagyon)DK = Denti-séd
(Kapolcs) Ebe = Edericsi-p. (Balatonederics) EGy = Egerviz
(Gyulakeszi) EH = Egerviz (HegyesdEM = Egerviz (Monostorapati)
EN = Egerviz (NemesgulacsieSz =Egerviz (Szigligef)EV = Egerviz
(Vigantpetend) HBsz = Hidegkuti-séd (Balatonglss), HK = Halsok-
arok (Kisberény)HO =Zala-Somogyi-hatararok (OrmandpusztaiBb =
Jamai-p. (Balatonboglar) JGy = Jamai-p. (Gyugy) JH = Jamai-p.
(Hacs) Kbt = Koloska-p., beltertilet (BalatonfiiredKCs = Koroknai-
vizfolyas (CsémendKK = Koloska-p., Koloska-v. (BalatonflirediKe



= Kdroshegyi-séd (Kereki)KKo = Karoshegyi-séd (Broshegy) Lf =

Lesence, forrasvidék (Sumpd)F = Lovasi-séd (Fekors), LG =

Lesence, Gubacsi malom (Lesence-tonidj)= Lovasi-séd (Lovas)P

= Lovasi-séd (Paloznak).Sz =Lesence (SzigligetMK = Maro6t-volgyi-
csat., Kisvid (Nemesvid)OO = Orvényesi-séd (OrvényesOP =
Orvényesi-séd, Klarapuszta (PécsglyPvwwL = Pogany-volgyi-viz
(Lengyeltoti) PvwP =Pogany-volgyi-viz (PamukpzBsb= Szldsi-séd
(Balatonslds), SzMv = S@ldsi-séd, Malom-v. (Balatonflredpzsz =
S#lssi-séd, szeméttelep (Balatonflreddzt = S#ldsi-séd, torkolat
(Balatonfured) TBsze = Tetves-p. (Balaton-szemps)R = Tapolca
(Raposka) TS =Tetves-p. (Somogybabod)Sz =Tapolca (Szigliget)
TT = Tapolca (Tapolcg) TV = Tetves-p. (Visz) TVp = Tetves-p.
(Vadépuszta)Vio = Viszlbi-p. (0dérogd) VIR = Viszloi-p. (Raposka)
ViSz = Viszl6i-p. (Szigliget)VN = Vazsonyi-séd (Nagyvazsony)Sz =

Vilagos-p. (Szigliget)vVV = Vilagos-p., Varadi malom (Nemesvita)

1. bra. A Balaton kérnyéki patakokon végzett faunisztifedmérés mintavételi helyei
(a roviditések jelentéseit lasd. a szoveghben)



A mintavétel 1,5 m hosszu nyéllel ellatott kézinalb tortént,
amelyet a kovek, faagak felszitigvald kézi egyeléssel egészitettiink ki.
Célunk az volt, hogy lehéség szerint a legtdbb fajt gjysuk be, igy a
vizsgalt szakaszon megtalalhaté dsszébedytipusbodl gyijtottink. Az
arvaszunyog-exuviumokat uszadékhalévallofa és Dévai 2004
gyijtottik. A gyijtott példanyokat 70%-o0s etanolban tartésitottuk. A
arvaszunyog-egyedeket laboratériumban preparakukzénositottuk. A
rakokat Papp Laszlo, a kérészeket (Balazs, a szitakéket Barnucz
Erika, a poloskakat Boda Pal, a bogarakat dr. GsZlodtan, az
alkérészeket Dedk Csaba, a tegzeseket és az aryagpiiat Moéra
Arnold azonositotta.

Az  arvaszunyog-exuviumok és -larvak Uggse  kozotti
kulonbségeket a fajszamok alapjan, egyvaltozosamaranalizissel
vizsgaltuk. Gyakran éfordul, hogy az arvaszunyog-egyedeket csak
génusz szinten lehet azonositani, igy az elemzé&étvetkesdk alapjan
végeztuk el: (1) 6ssztaxonszam (a faji szinten gear nem azonositott
taxonokat is figyelembe véve) a vizsgélat egésx@retkoztatva; (2)
Osszfajszam (csak a pontosan azonositott fajokgelémbe véve) a
vizsgalat egészére vonatkoztatva; (3) fajszdm (csakpontosan
azonositott fajokat figyelembe véve) az edpen tortént gfjtésre
vonatkoztatva; (4) csak exuvium vagy csak larvklza azonositott
fajok szama (csak a pontosan azonositott fajokgefembe véve). Az
elemzésekhez a Microsoft Excel és az OriginPro grégramokat
hasznaltuk.

Eredmények

A Balaton kornyéki kisvizfolyasok vizi makrogeeten faundja

A vizsgéalat soran 0sszesen 323 makroszkdpikus garinctelen
taxont azonositottunk: Malacostraca: 3, Ephemerapfe!, Odonata: 22,
Heteroptera: 31, Coleoptera: 96, Plecoptera: 3,chbptera: 36,
Chironomidae: 118. Osszesen 7255 egyedetijtaiink (715
Malacostraca, 1220 Ephemeroptera, 314 OdonataHeéédroptera, 902
Coleoptera, 59 Plecoptera, 1084 Trichoptera, 23@0o6omidae). A
legtobb faj és egyed az arvaszunyogok kozil kesldl{az 6sszfajszam
€s az 0sszegyedszam kb. egyharmada). Fajgazdagrtoedpbizonyult
még a bogarak rendje, ugyanakkor az egyedszaneiiatite a kérészek
és a tegzesek megeik a bogarakat. Az egyes csoportok egyedszamai és
fajszamai kozott nincs korrelacio, ami a makrogasgtenek rendkivili



sokféleségére utal, és alatamasztja, hogy ezeketoportokat nehéz
egységesen kezelni mind a mintavétel, mind az &datékelése soran.

Az egyes fajok éiffordulasi gyakorisagat tekintve megallapithato,
hogy a fajok tulnyomé tobbsége 5, vagy annal kedeskebhelyrdl
kerult eb, és rendkivil kicsi azoknak a fajoknak a szamaelyeket 30-
nél tébb helyen taldltunk meg. Mind a jelen vizsgjgan ,ritka”, mind a
.gyakori” fajok kozott megtalalhatdé az 0Osszes vidsgcsoport
képvisebje. Az egyes ldlhelyek fajgazdagsagat tekintve 20-50 faj
eléforduldsa jellemezte a vizsgalt patakszakaszok nigde részét,
mintegy kétharmadat. Ezek a fajszdmok a hasonl&iipizfolydsokban
elvartnak megfelelnek, ugyanakkor tobb esetbenstapbunk a varttol
eltés értekeket. Pozitiv példa a Koloska-patak Balatmdibelteriletén
és a Burnot-patak Abrahamhegy belteriletén dedaakasza. Mindkeit
erésen modositott patakszakasz, a meder teljes ménékibetonozott,
és habitattipusokban féfitéen szegény. Ennek ellenére 26, illetve 25
makrogerinctelen taxon kerult ¢l amely joval felulmdlta a
varakozasokat. Negativ példaként hozhat6 fel akDtguatak, vagy a
S#lési-séd alsObb szakaszai, ahol a viszonylag nagyheBli
valtozatossag mellett is féliéen alacsony fajszamot lehetett kimutatni
(7-19 faj).

Vizsgalataink ramutattak, hogy a szamos itt végretiatas ellenére
a Balaton kornyéki patakok makrogerinctelen-fauntgharatlan. Az
ezekben a kisvizfolydsaiban 6€élvizi makrogerinctelen egyittesek
megismerésehez tovabbi, intenziviggsek sziukségesek.

A patakok fajkészletének szezonalis valtozasai

Szembedtns, hogy mig a tavasszal, illetve nyarordkedrilt fajok
szama az 0sszfajszam mintegy haromnegyede, édsiigl ez kevesebb,
mint fele volt (1. tablazat). Az abszolut fajszarabkekintve mind
tavasszal, mind nydron a bogarak, illetve az afmagzgok voltak
tobbségben. Informativabb, ha az egyessidkokban ékerult fajok
szamat az egyes csoportokbdl kimutatott dsszfajsaanviszonyitjuk.
igy lathatd, hogy a kérészek, az alkérészek ésgaesek esetében
elsssorban tavasszal, a poloskdk és az arvaszunyogekébes
elsssorban nyaron fordult &la fajok tobbsége; a szitakétés a bogarak
esetében, pedig nem volt szamaoft&ulonbség a két évszak kdzott.

A csak adott idszakban ékerllt fajok szamat vizsgalva még
arnyaltabb képet kapunk a vizi makrogerinctelen Udggek



fajkészletének szezondlis valtozasairdl (2. taljazéd kimutatott
taxonoknak csak viszonylag kis része — mintegy aedgy- fordult €
mindharom mintavételi itpontban. Csak az egyes 6stakokban
elékerult fajok szamat az egyes csoportokbdl kimutaisszfajszamhoz
viszonyitva el8sorban a rakok, a poloskak, a szité#koés a kérészek
kozott voltak olyanok, amelyeket mindharom alkaloahrgyiijtéttiink.
Csak tavasszal kerllt ela fajok mintegy egyotdde; a kérészek, a
szitakotk, az alkérészek és a tegzesek kozott talaltunk aagnyban
ilyen fajokat. A csak nyaron @&erilt fajok szadma az 06sszfajszam
mintegy egyhatoda; ezek a fajok a poloskak és asatinyogok kozott
voltak jelentsebb aranyban.

1. tAblazat. A 2006. évi faunisztikai felmérés soran az egyez@kokban kimutatott
fajok szama és az adott csoportbdl kimutatott @gszimhoz viszonyitott szazalékos

aranyuk

0sszfaj-

tavasz nyar 6Sz szam

Crustacea 3(100%) 3(100%) 3(100%) 3(100%)
Ephemeroptera 14 (100%) 6 (43%) 6 (43%) 14(100%)
Odonata 18 (82%) 16(73%) 13(59%) 22(100%)
Heteroptera 22(71%) 29(94%) 21(68%) 31(100%)
Coleoptera 67(70%) 74(77%) 33(34%) 96(100%)
Plecoptera 3 (100%) 3 (100%)
Trichoptera 33(92%) 17(47%) 15(42%) 36(100%)
Chironomidae 77(65%) 94(80%) 41(35%) 118(100%)
0sszesen 237(74%) 239(73%) 132(41%) 323(100%)

A VKI altal is tAmogatott AQEM protokoll (AQEM Copstium
2002) a tavaszi és/vagy a nyarbsdakot tartja reprezentativnak a vizi
makroszkdpikus gerinctelen egyuttesek mintazasaraazankban, ets
izben végzett orszagos felmérés eredményei alapjdmavételre a
tavaszi vagy aészi idészakot javasoljak (ECOSURYV 2005). A fajkészlet
szezondlis valtozasaira vonatkozé eredményeinkmatatjak, hogy évi
egy felmérés nem elegehd teljes fauna megismerésehez, és mind a
tavaszi, mind a nyéari iibzakban szikséges mintat venni. Természetesen
ez &llatcsoportonként valtozhat (pl. kérészek, rélkdek és tegzesek
vizsgalatara a tavaszi, mig pl. a poloskak, bogaslkarvaszinyogok



vizsgalatara a nyari édzak megfelébb).

mind-
tavasz nyar 6Sz harom
Crustacea 3(100%)
Ephemeroptera 7 (50%) 5 (36%)
Odonata 3 (14%) 1(5%) 9(41%)
Heteroptera 4 (13%) 1(3%) 14(45%)
Coleoptera 18(19%) 18(19%) 1(1%) 23(24%)
Plecoptera 3 (100%)
Trichoptera 13 (36%) 2(6%) 8(22%)
Chironomidae 19(16%) 28(24%) 4 (3%) 23(19%)
0sszesen 63(19%) 50 (15%) 9(3%) 85(26%)

Az arvaszunyog-egyuttes vizsgalata kulodbmadszerekkel
A 2006-os felmérések soran dOsszesen 55 dlelgyijtottink

arvaszunyogokat: 35 heljfrexuviumokat, 54 helyl larvakat, azaz 1
helyrél csak exuviumok, 20 helgl csak larvak keriltek &l 1122
exuviumot és 1178 larvat azonositottunk (0sszes@dl 2egyedet).
Osszesen 113 faj adbrduldsat bizonyitottuk, ezen beliil larva alakban
69, exuvium alakban 90 faj kerlltéelCsak larva alakban keriltéeR3
faj, mig csak exuvium alakban ennek kétszereséj46

(1) 6ssztaxonszamok a vizsgéalat egészére vondtkazta

A vizsgélat egészére vonatkoztatva — azaz mindharonavételi
idészakot figyelembe véve — a larvak alapjan kimutatatiagos
taxonszam (a faji szinten pontosan nem azonosi@tbnokat is
figyelembe véve) némileg nagyobb volt, mint az exmok alapjan
kimutatott taxonszdm, ez azonban nem jelentetngikgns eltérést (n =
32,df =1, F =0.865, p = 0.355).

(2) o6sszfajszam a vizsgalat egészére vonatkoztatva

Osszehasonlitottuk az egyes mintavételi helyeksizsgalat egésze
alatt — azaz mindharom mintavételiogtakot figyelembe véve -
kimutatott 06sszfajszamokat (csak a pontosan azmbsfajokat
figyelembe véve). Ebben az esetben méar az exuviakban ebkerilt
fajok szama volt kissé nagyobb, am még ez semtgteszignifikans
eltérést (n=32,df =1, F = 2.643, p = 0.109).

(3) fajszam az egydtben tortént gyjtésre vonatkoztatva



Az ugyanabban az dpontban larva, illetve exuvium alakban
megtalalt fajok (csak a pontosan azonositott fdjdigyelembe véve)
szamat vizsgalva megéllapithatd, hogy az eltérés stadisztikailag is
kimutathaté (n = 30, df = 1, F = 8.435, p = 0.00&uvium alakban
atlagosan tobb fajt lehet begteni egy alkalommal torténmintavétel
soran.

(4) csak az adott alakban azonositott fajok szama

Az arnyaltabb 6sszehasonlitashoz megvizsgaltukevkinlonbség az
egy helytl csak exuvium, illetve csak larva alakban megtafdjok
(csak a pontosan azonositott fajokat figyelembeey&zama kozott.
Ebben az esetben is azt taldltuk, hogy ez a fajsgaignifikAnsan
nagyobb (n =29, df = 1, F = 4.937, p = 0.030)»azvaumok alapjan.

Az arvaszunyog-exuviumok vizsgalatara vonatkozo ositési
szabvanyt (EN 15196) 2006-ban nem teljes mértékbesgaltuk, de
elézetes eredményeink a kovetkebizonyitékokat adtdk a moddszer
hasznalata mellett: (1) exuviumok alapjdn kevesebimtavétellel
ugyanannyi vagy tobb faj gjthets, mint larvak alapjan; (2) exuviumok
alapjan ugyanabban azémbntban tébb faj gjjthets (ez a ritka fajok
miatt jelends); (3) a konn§r gyijtés, a fajok kbnnyebb és pontosabb
identifikaldsa ,kevesebb” munkat (energia- é8biefektetést) igényel,
ezaltal olcs6bb, mint a larvak vizsgalata alapf@tétry mingsités.
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