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ABSTRACT: We examined the seasonal assemblage composition and
biomass pattern of macroinvertebrate assemblages in two streams of the
Boérzsény mountain in riffle and pool habitat types. Clear similarities and
differences in species composition were found between riffles and pools.
Biomass values showed significant differences between seasons. Biomass was
higher in the second order stream in between stream comparisons and in riffles
in between riffle-pool comparisons, although these differences were not
significant in each season. Composition based on mass percentage was
determined largely by Ephemeroptera, Trichoptera, Amphipoda, Coleoptera,
Chironomidae, and other Diptera groups, showing large differences between
seasons and habitat types. Multivariate analyses showed that riffle-pool habitat
structure predominantly determined the similarity of the assemblages based on
mass percentage, however seasonal and between stream differences also
contributed to differences in assemblage composition.
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Bevezetés

A vizfolyasok élélényegyitteseinek szervezdédését meghatarozé tényezék
kézul kiemelt szerep jut az él6hely abiotikus jellemzinek (HYNES 1970, ALLAN
1995). Az él6hely hidroldgiai és geomorfologiai sajatossagai er6sen meghatarozzak
pl. a bentikus makrogerinctelen szervezetek térbeli eloszlasi mintazatat (WRIGHT és
L1 2002, SCHMERA 2004), vagy a halak éléhely hasznalatat és populacié dinamikajat
(EROs et al. 2003). Kisvizfolydsokban az él6hely szerkezete kis térbeli Iéptékeknél is
igen er6sen valtozhat, ami a makrogerinctelen egyuttesek foltos térbeli eloszlasahoz
vezethet (LANCASTER 2000).

Kdzéphegységi patakjaink makrogerinctelen szervezeteinek dsszetételérél az
utébbi években kilondsen sok tanulmany szuletett (pl. ANDRIKOVICS és KERI 1991,
CSORGITS 2000, SCHMERA 1999). A munkak déntéen a makrogerinctelen egyuttesek
Osszetételének valtozasait elemzik a vizfolydsok hosszanti szelvénye mentén.
Hianyos ismeretekkel rendelkeziink azonban arrél, hogy miként hatarozza meg az
éléhely kisebb léptékl heterogenitasa a makrogerinctelen egylttesek Osszetételét,
térbeli eloszlasi mintazatat.

Dolgozatunkban a bentikus makrogerinctelen egylttesek szerkezetét
vizsgaljuk a Boérzsdny egy masodrendl és egy harmadrend( patakjaban, gazl6 és
medence (riffle-pool) él6helyfoltokban. Vizsgalataink célja elsésorban annak
megismerése volt, hogy a két térbeli 1épték — 1) gazlé-medence heterogenitas, 2)
masod és harmad rend( patak szakasz — k6zul melyik Iépték, milyen szerepet tolt
be a makrogerinctelen egyuttesek kialakulasa/Gsszetétele szempontjabadl.

Anyag és médszerek

A makrogerincteleneket rétegzett random mintavételi eljaras szerint, Surber
mintavevével (0,0625 m? — 25 x 25 cm) gy(jtéttik, a masodrendl Bernecei-patakbdl
és a Kemence-patak harmadrendii szakaszardl, 6t alkalommal: 2000 junius, 2000
augusztus, 2001 &prilis, 2001 augusztus, 2001 oktober. A masodrendl és a
harmadrendli patak szakaszokat jellemzd, tipikus gazlok (sekély, gyors
vizaramlassal és kavicsos-kdves aljzattal jellemezhet§ él6helyfolt) és medencék
(mély, lassu vizaramlassal, doéntéen homokos-iszapos aljzattal jellemezhetd
éléhelyfolt) kivalasztasa el6zetesen, tdbbvaltozés matematikai modszerek
segitségével (ordinacio - PCA) tortént (részletesen Id. EROS és GROSSMAN 2005). A
vizsgalatok soran 6sszesen 130 Surber minta anyagat dolgoztuk fel.

A rogzitett mintavevé zsakjaba a kereten bellili mederanyagot, azt kb. 6 cm
mélységig felszedve, belesoportiik. Ezt kovetéen a durvabb aljzatalkotdkat (nagyobb
kavicsok, kovek, faagdarabok) a zsakban lemostuk, lekapartuk, majd a mintavétel
helyére visszahelyeztik. A haléban maradt anyagot tdbbszor atsz(irtik, majd 4%-os
formalinban tartdsitottuk. Laboratériumban a mintakat sztereomikroszkop
segitségével a f6bb makrogerinctelen taxonok szintjén valogattuk.

Az id8pont és taxon szerint szétvalogatott mintakat fiolakba helyeztik és 4%-
os formalinban taroltuk. A biomassza szamitdsokhoz az allatokat csoportonként
kulén-kilén egy 0,0001 g pontossagu analitikai mérleg segitségével mértik le.
Nedves tomeget mértiink, el6tte az allatokrol papirvattaval leitattuk a formalint
(SPECZIAR és BIRO 1998). A tegzesek tomegét tegez nélkil mértik le. A nyert adatok
birtokaban kiszamitottuk az egyes Surber mintakban a teljes makrogerinctelen
biomasszat, majd éléhely tipusra, ill. idépontra vonatkoztatva a Surber mintak
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atlagos makrogerinctelen témegét. A szarmaztatott adatokat mintanként 1 m?
alapteriiletre standardizaltuk és hasznaltuk fel az elemzésekben. Az eléfordulasuk
és biomasszajuk alapjan is gyakori, sokféle csaladot tartalmazé makrogerinctelen
rendeket (Coleoptera, Ephemeroptera, Trichoptera) csaladok szerint is
szétvalogattuk és kiszamoltuk a csalad szerinti tomegszazalékos részesedést az
egyes él6hely tipusokban. A mintak tartalmanak részletes meghatarozasa soran
Osszesen 90 taxont kilonitettink el (1. tablazat).

Statisztikai értékelés

Ismételt mérési, kéttényez6s ANOVA elemzésekkel teszteltlk a makrogerinctelen
szervezetek biomasszajanak (g m'2) gazlo-medence foltok, patakok, és mintavételi
idépontok kozotti kuldnbségeit. Kilon elemzésekkel értékeltik a 2000 és a 2001-
ben gylijtétt mintakat. Post hoc elemzésekkel vizsgaltuk a négy éléhelyre (Bernecei
gazld, Bernecei medence, Kemence gazlo, Kemence medence) vonatkozé atlagos
biomassza értékek kozotti kildnbségeket idépontok szerinti bontédsban. A
Kolmogorov-Szmirnov proba nem mutatott szignifikans eltérést a normal eloszlastol
(szignifikancia szint = 0,1), ezért nem alkalmaztunk transzformacioét a biomassza
adatokra a statisztikai kiértékeléseknél.

Cluster analizis segitségével arra kerestik a valaszt, hogy milyen hasonlésagot
mutatnak a kulénb6zd gy(jtési idépontokbdl szarmazé masod és harmadrendi
szakaszok gazld, illetve medence élbhelyeinek makrogerinctelen egyuttesei. Az
elemzések alapadataul a fé6bb makrogerinctelen csoportok (Amphipoda,
Ephemeroptera, Chironomidae, egyéb Diptera, Oligochaeta, Coleoptera,
Trichoptera, Plecoptera, Heteroptera, Megaloptera, Lamellibranchiata, Gastropoda,
egyéb) atlagos tdmeg%-os gyakorisagait hasznaltuk fel. Tébbféle cluster analizist
készitettlink, valtoztatva mind a hasonlésagi figgvényt mind pedig az osztalyozo
modszer tipusat. Az elemzések nagymértékben azonos eredményt adtak, ezért az
eredményeket egy semleges, az irodalomban gyakran alkalmazott modszer, az
Euklideszi tavolsag, csoportatlag (UPGMA) alapjan szemléltetjiik (PODANI 1997).

Eredmények és értékelésiik

A Bernecei-patakbdl 72, a Kemence-patakbdl 61 taxont azonositottunk (1.
tablazat). A leggyakoribb el6fordulasu csoportok a Bernecei-patakban az
Amphipoda, Ephemeroptera, Chironomidae, egyéb Diptera, Coleoptera és a
Trichoptera taxonok voltak. A Kemence-patakban az Ephemeroptera,
Chironomidae, egyéb Diptera, Oligochaeta és a Trichoptera taxonok voltak a
leginkabb elterjedtek. A ritkabb eléfordulasu taxonok kézil kizardlag a Bernecei-
patakban fordultak el6 a Megaloptera larvak (Sialis sp.), a Kemence-patakban pedig
a Hirudinea és az Isopoda (Asellus aquaticus) csoportok. A gazldkon a Plecoptera,
Gastropoda (Ancylus fluviatilis), Amphipoda, a medencékben az Oligochaeta és a
Sphaeridae csoportok nagyobb eléfordulasi gyakorisaga volt szembetlnd.

Az ismételt mérésii ANOVA-elemzések szignifikans kiildnbségeket mutattak a
makrogerinctelen szervezetek biomasszajanak évszakos mennyiségi
Osszehasonlitasakor (2. tablazat). A két patak, valamint a gazlé6 és medence
éléhely  tipusok  makrogerinctelen biomasszajanak  ,évszakon beldli”
Osszehasonlitasa jelezte, hogy a biomassza évszaktol fliggben eltérd mintazatot
mutatott a patakok, és a gazl6é és medence éléhely tipusok kdzott, illetve e tényezdk
kozotti interakcio hatasa is eltér6 mértékd volt. A makrogerinctelen szervezetek 1
m?-re szamitott teljes biomasszaja a Bernecei-patak gazlé éléhelyén atlagosan 7,8 —
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32,6 g, a medence él6hely tipusban 3,4 — 20,8 g, mig a Kemence-patak gazlé
éléhely tipusaban 5,3 — 27,1 g, a medence él6hely tipusban pedig 1,6 — 17,2 g
kozott valtozott (1. abra). A patakok koziil a Bernecei-patak, az él6hely tipusok kozdl
pedig a gazld éléhely-foltok makrogerinctelen biomasszaja mutatott inkabb
magasabb értékeket, azonban a kildénbségek a két patak kozott illetve az éléhely
tipusok kozo6tt nem minden esetben voltak statisztikailag igazolhatdak, ezért nehéz
egyértelmilen altalanositani. Példaul 2000 juniusaban rendkivil nagy témegben
fordultak el6 a Kemence-patak gazldin és medencéiben az arvaszunyog larvak, ami
miatt igen magas biomassza értéket becsiltink a ,Kemence medence” él6hely
tipusra (17,2 + 6,4g). Minden mas id6pontban azonban a Kemence medence
él6hely tipusban volt a legkisebb a makrogerinctelenek biomasszaja (1,7 — 4,3 g).

A makrogerinctelen egylttesek tdmegszazalék (T%) adatokon alapuld
mennyiségi dsszetételében nagyfoku évszakos ingadozasok voltak megfigyelheték
az egyes él6hely tipusokon bellul és kozoétt (2. abra). A Bernecei-patakban az
elélényegyulttes 6sszetétele kisebb mértéki évszakos ingadozasokat mutatott, mint
a Kemence-patakban. A cluster analizis alapjan az élS6hely tipusa erésebben
hatarozta meg az egyittesek Osszetételét mint az évszakos valtozasok (3. abra). A
makrogerinctelen 0Osszetétel hasonlosagi/kilonbdzéségi mintazatahoz mindkét
térbeli Iépték hozzajarult, nagyobb mértékl volt azonban a mintak szétvalasa gazlok
és medencék szerint, mint patakok szerint. A mintavételi idépontok szerinti
kilénbségekre példa a Kemence-patak gazlé és medence él6helyeirdl 2000
juniusaban gyjtott mintak; amelyek egymashoz igen hasonléak voltak, azonban a
tobbi mintatél hatarozottan elkilénultek.

1. tablazat. A Bernecei- és a Kemence-patakbdl kimutatott makrogerinctelen
taxonok jegyzéke. B-G: Bernecei-patak gazlo; B-M: Bernecei-patak medence;
K-G: Kemence-patak gazlo; K-M: Kemence-patak medence. A szamok az egyes
taxonok el6fordulasi gyakorisagat (%) mutatjgk a Surber mintakban,
él6helytipusok szerint. *a diptera csoportra megallapitott el6fordulasi
gyakorisagi értékek a Chironomidae csoport kivételével értendék.

Taxon B-G B-M K-G K-M
Hydrozoa Hydra sp. - 2.7 - -
Platyhelminthes 2.4 2.7 8.3 -
Oligochaeta 429| 676| 625 88.9
Hirudinea 0.0 0.0/ 20.8 11.1
Erpobdella vilnensis +
Helobdella stagnalis
Mollusca
Ancylidae Ancylus fluviatilis 31.0 54| 458 14.8
Sphaeridae Pisidium spp. 48| 324 4.2 14.8
Acari + + +
Isopoda
Asellidae Asellus aquaticus - - 25.0 29.6
Amphipoda

Gammaridae Gammarus sp. 952 757 625 3.7
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Ephemeroptera

97.6

97.3

95.8

66.7

Baetidae

Centroptilum luteolum

Centroptilum pennulatum

Cloeon simile

Procloeon bifidum

Baetis fuscatus

Baetis rhodani

Baetis scambus

Baetis vernus

Baetis sp.

Baetidae

+

Heptageniidae

Ecdyonurus macani?

Ecdyonurus starmachi?

Ecdyonurus torrentis

Ecdyonurus sp.

Rhithrogena carpatoalpina

Rhithrogena semicolorata

Rhithrogena sp.

Electrogena quadrilineata

++ [+ [+ |+ |+

Heptagenia flava

Epeorus sylvicola

Heptageniidae

Leptophlebiidae

Habrophlebia fusca

Habrophlebia lauta

Habrophlebia sp.

Habroleptoides confusa

Paraleptophlebia submarginata

Leptophlebiidae

Caenidae

Caenis macrura

Ephemeridae

Ephemera danica

+ |+ |+ |+

Ephemerellidae

Ephemerella ignita

+ 0+ |+

Odonata

w
o

54

29.6

Calopterygidae

Calopterix virgo

+

Gomphidae

Gomphus vulgatissimus

Onychogomphus forcipatus

Plecoptera

40.5

8.1

Nemoura cinerea

Nemoura spp.

Leuctra digitata

Leuctra spp.

Protonemura intricata

+ |+ |+ |+

Brachyptera risi

Heteroptera

7.1

13.5

22.2

Corixidae




Nepidae

Megaloptera
Sialidae
Trichoptera
Beraeidae
Hydropsychidae

Leptoceridae
Limnephilidae

Philopotamidae
Polycentropodidae

Rhyacophilidae
Coleoptera
Elmidae

Dryopidae
Gyrinidae

Dytiscidae

Hydraenidae
Diptera*
Tipulidae
Simuliidae
Limoniidae
Culicidae
Ceratopogonidae
Empididae
Psychodidae
Tabanidae
eDiptera
Chironomidae

90

Nepa cinerea
Ranatra linearis

Sialis sp.

Beraeodes minuta
Hydropsyche bulbifera
Hydropsyche contubernalis
Hydropsyche instabilis
Hydropsyche saxonica
Athripsodes bilineatus
Anabolia furcata
Glyphotaelius pellucidus
Halesus digitatus
Potamophylax nigricornis
Potamophylax rotundipennis
Philopotamus montanus
Cyrnus trimaculatus
Plectrocnemia conspersa
Polycentropus flavomaculatus
Rhyacophila fasciata

Elmis sp. larva

Elmis aenea imago6

Limnius sp larva

Limnius volmarcki imagé

cf. Helichus substriatus larva
Gyrinus sp. larva

Gyrinus substriatus imago
Orectochilus villosus larva
Platambus maculatus larva
Platambus maculatus imagé
Hydraena riparia imagoé

286, 27.0
833 514
+

+

+

+

+

+

+

+ +

+ +

+

+ +

+ +
90.5 59.5
+ +

+

+ +

+

+ +

+

+

85.7 45.9
+

+ +

+

97.6 | 100.0

87.5

+ |+ [+ |+

58.3

+ [+ [+ |+

95.8

+ |+ |+ |+

—_
—_
—_

92.6
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2. tablazat. A patakok, az él6hely foltok tipusanak és az évszakos kildnbségek
hatasa a makrogerinctelen szervezetek siriiségére (egyed/m'z). Az ismételt
méreési varianciaanalizisek 0sszefoglalé tablazata.

2000 jinius és augusztus 2001 dprilis, auguszius, oktober
df M5 F 4 df WS F 4

vatidcid forrdsa

patak 1 0133 1,162 0289 1 22 14500 0005
gazld-medence folt 1 0024 0209 0BS5St 1 3000 21617 0002
patak ¥ gézlé-medence folt 1 1142 10020 0,003 1 0559 4028 0080
caopotton beliil 33 0114 g 0,139

évszak 1 1199 10367 0003 24185 12127 00M
évezak x patak 1 0M3 789 0008 2 1070 3099 0073
évezak x gizlé-medence folt 1 0846 7317 0011 2 0793 23E 01H
éverak ¥ patak x gazld-medence folt 1 0923 7934 0008 2 0132 03233 0Fg8s
caopotton beliil 33 0116 16 0345

Az Ephemeroptera, Trichoptera, Coleoptera csoportok csaladok szerinti
Osszetétele (tdmeg%) az éléhely tipusokban a 4. abran tekinthetd meg. Az
Ephemeroptera csaladok kdézil a Caenidae (Caenis macrura) és a Baetidae a
Kemence-patakban volt gyakori. Az Ephemeridae (Ephemera danica) nagyobb
aranyban fordult el a medencében mint a gazlén. Ezzel szemben a Heptageniidae
szinte kizardlag a gazlon fordult elé. A Trichoptera csaladok kozil a Limnephilidae
nagyobb mennyiségben a Bernecei-patakra, mig a Hydropsichidae a Kemence-
patakra volt jellemz6. Gazlo-medence Iéptékben pedig a Hydropsichidae
eléfordulasa a gazldkra, mig a Polycentropodidae inkabb a medencékre volt
jellemzd. A Coleoptera Osszetételében nem volt hatarozott kilénbség sem a
patakok kozétti, sem a gazld-medence foltok kdz6tti 6sszehasonlitasban.

2000 jiunius 2000 auguszius 2001 aprilis

50 50 50 a a

40 40 40 ab
gE 30 b 30 30
w 204 % 20 = 20

10 g & 10 an waby 10 b

0 0 1]
B-¢G B-M EKG EM B-¢G B-M EKG KM B-G B-M KG KM
2001 auguszius 2001 oktoher

5

B-G BM EG EM B-G BM EG KM

1.abra. A makrogerinctelen szervezetek atlagos biomasszaja (g m'2) a
Bernecei- és a Kemence-patak gazl6 és medence élbhelytipusaiban. B-G:
Bernecei-patak gazlo; B-M: Bernecei-patak medence; K-G: Kemence-patak
gazlé; K-M: Kemence-patak medence. Az azonos betlvel jeldlt biomassza
értékek nem kllénbéznek szignifikansan p=0,05 szinten.
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2. abra. A makrogerinctelen egylttesek Osszetétele (témeg%) a Bernecei- és a
Kemence-patak gazlé és medence éléhely tipusaiban. B-G: Bernecei-patak
gazlé; B-M: Bernecei-patak medence; K-G: Kemence-patak gazlo, K-M:
Kemence-patak medence. Jelmagyarazat: 00-06, 2000 junius; 00-08, 2000
augusztus; 01-04, 2001 aprilis; 01-08, 2001 augusztus; 01-11, 2001 november.
AMP: Ampihpoda; EPH: Ephemeroptera; CHI: Chironomidae; DIP: egyéb
Diptera; TRI: Trichoptera; MAS: egyéb csoportok.

2000j0nBE

2001 4prBG

2000augBG

2001 augBG

2000augkG

2001 augkG :|—!>
2000augk

2001 apriG

2001 aktkG }
2001 aktBG
2000)InE

2001 4prBM I
2000zugBM

2001 augBM :l_
2001 aktBh
2001 &prkhd

2001 akth<hd
2001 aughkh

2000j0nkGE ——m———
2000jankM ——r——

0 1ID 2ID 3ID 4ID SID EID ?ID BID QID 100
3. dbra. Az él6hely tipusok makrogerinctelen egyutteseinek hasonlosagi
mintazata évszakos felmérések alapjan (euklideszi tavolsag, csoportatlag).

BG: Bernecei-patak gazld; BM: Bernecei-patak medence; KG: Kemence-patak
gazlé; KM: Kemence-patak medence.
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4. abra. Az Ephemeroptera (a), Trichoptera (b), Coleoptera (c) csoportok
csaladok szerinti 6sszetétele (tmeg%) az egyes él6hely tipusokban. B-G:
Bernecei-patak gazlo; B-M: Bernecei-patak medence; K-G: Kemence-patak
gazld; K-M: Kemence-patak medence.

Osszefoglalas

A kontrasztos gazlo-medence szerkezettel jellemezhetd vizfolyas szakaszok
kialakulasa hazankban els6sorban a kb&zéphegységi patakok és kisebb folydk
kozépso6 és also, hegylabi/dombvidéki szakaszara jellemzd (EROS és SEVCSIK 2004).
Eredményeink ramutatnak a gazlo-medence 1éptéki él6helyi heterogenitds kiemelt
jelentéségére a patakok makrogerinctelen egyutteseinek térbeli szervez6désében
ezeken a szakaszokon. A gazlé-medence |éptéki élShelyi heterogenitas mellett, a
patakok kozotti kilonbségek és az egyes makrogerinctelen csoportok évszakos
dinamikaja is jelentés mértékben befolyasolia a makrogerinctelen egyuttesek

Osszetételérdl nyerhetd képet patakjainkban.

Kdészonetnyilvanitas

Ezuton is kdszonetlinket fejezziik ki Juhasz Péternek a Hirudinea, Kovacs
Tibornak az Odonata csoport tagjainak meghatarozasaban nyujtott segitségéeért.
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