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Kivonat. A testnagysag a rovarok egyik legfontosabb jellemzdje, mivel sok élettani, életmodbeli és
okologiai tulajdonsag erésen Osszefiigg vele. Megforditva: a méretek alapjan kovetkeztetni lehet
az emlitett tulajdonsagokra, tehat ekképpen részben kivalthatok az emlitett tulajdonsagok bonyolult
vizsgalatai. Az akvatikus poloskak (Hemiptera: Heteroptera: Nepomorpha) testhosszara vonatkozdan
elég sok adat all rendelkezésiinkre. Kivancsi voltam arra, hogy a testhossz és a fajok ¢l6helye kozott
van-e valamilyen kapcsolat? Azt talaltam, hogy a litoralis teriileteken €16 fajok testhossza 1ényegesen
nagyobb, mint mésik ot (bentikus, pelagikus, nektonikus, vizparti, medence/gazl6) élhelyen talalha-
toké. A bentikus €l6helyek fajai viszont lényegesen kisebbek, mint a tobbi él6helyeké. A mintazat
kapcsolatban aranylag kevés informacio all rendelkezésre, a mintazat magyarazatara pillanatnyilag
féleg csupan feltevések tehetdk.
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Bevezetés

A rovarok testnagysaga alapvetd faji tulajdonsag, amely olyan kulcsfontossagu élet-
modbeli jellemzokkel kapcsolatos, mint a biomassza (SMOCK 1980), az élettartam
(SPEAKMAN 2005), a metabolikus rata (EHNES et al. 2011), a termékenység (CHOWN &
GASTON 2010), a fitnesz (KINGSOLVER & HUEY 2008) és a viselkedés (KALINKAT et al.
2015). A testnagysag meghatarozza a fajok kozotti kapcsolatokat is, igy tobbek kozott befo-
lyasolja a diszperzié modjat (DE BIE ef al. 2012), a predacié mértékét (JACOB et al. 2011),
a fitneszt (BROWN et al., 1993), az dkologiai halézatok dinamikajat (WOODWARD et al.
2005), a biogeokémiai ciklusokat (HALL et al. 2009) ¢és a taplalékhalézatok strukturajat
(JACOB et al. 2011).

A rovarfajok testnagysaga filogenetikai szempontbol meglehetdsen konzervativ
(CHOWN & GASTON 2010), de azért a genetikailag megszabott hatarokon beliil szamos bels6
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és kiils6 tényez6 befolyasolja az egyed végso testnagysagat. A larva sulya, amikor a juve-
nilis hormon termelése megszinik, a protorakalis mirigy miikodése, az utols6 stadiumi larva
kezdeti mérete és novekedésének iiteme, belsd szabalyozd faktorok mind befolyasoljak
a végso testnagysagot (NJHOUT 2003). Kiilondsen fontos az inzulin jelatviteli utvonal szerepe
(CALLIER & NUHOUT 2013, EDGAR 2006). A kiils6 tényezok koziil jelentds hatasa van
a foldrajzi szélességnek (LOVEI & MAGURA 2022, SHELOMI 2012), a homérsékletnek
(FARMER & SOHAL 1987) és a rendelkezésre allo eréforrasoknak, példaul a taplaléknak
(ALCANTARA et al. 2024).

Az éldhelynek a rovarok nagysagara gyakorolt hatasarol kevés informacionk van, bar
az kétségtelen, hogy az él6helyi koriilmények befolyasoljak a rovarok testnagysagat
(ALCANTARA et al. 2024). Szarazfoldi izeltlabu-csoportok esetén a futdbogarak testnagysaga
nagyobb az erdds és lapos, mocsaras élohelyeken, mint a gyepeken, és a gyepeken a futo-
bogarak testnagysaga a mezOgazdasagi kezelés intenzitdsdnak novekedésével csokken
(BLAKE et al. 1994). Varosi teriileteken erdsebb a futdbogar-testnagysag és a foldrajzi
szélesség kozotti negativ Osszefiiggés minden tipusa (a kozosségek atlagos testhossza,
a nagytestli fajok, az erdei és a nyilt teriileteken €16 fajok testhossza), mint a vidéki tertile-
teken (LOVEI & MAGURA 2022). Futobogarfajok esetében az éldhely jellege befolyéasolja
a kihalas kockazatat. Hegyvidéki, tengerparti és nyilt éldhelyekhez kotédo fajok esetében
a kockazat altalaban magas (NOLTE et al. 2019). A talajon é16 pokfajok testnagysaga kisebb,
mint lagyszari novényzeten és leveleken éloké, de mindharom csoporténal nagyobb a fa-
torzseken €16 fajoké (STANSKA & STANSKI 2017). A varosi kdrnyezet tiz vizi és szarazfoldi
gerinctelen taxon esetében is a testnagysag kozosségi szintli csokkenéséhez vezet, ami
a varosi hoszigethatassal dsszhangban 1évé anyagcsere-valtozasok kovetkezménye (MERCKX
et al. 2018). Vizi rovarok testnagysaganak csokkenése a lassabb folyasti szakaszokon
a mérsékeltebb erdforras-ellatottsag és a fokozott verseny miatt lehet (WALTERS & POST
2011). Folyo6vizekben az éldhelyek stabilitisa a nagyobb testnagysag iranyaba hat
(TOWNSEND & HILDREW 1994). A habitat komplexitasa befolyasolja a testnagysagot is. Alta-
laban, minél Osszetettebb egy élohely, annal kisebb az ott €16 izeltlabuak testnagysaga
(BLACKBURN & GASTON 1994, MORSE et al. 1985). Vizi kornyezetben az Osszetettebb
makrofita-allomanyokban tobb kis testli makrogerinctelen talalhatd, mint az egyszeriibb
strukturajiakban (MCABENDROTH et al. 2005). Hasonloképpen, minél bonyolultabb a fo-
lyovizek aljzatanak struktiraja, annal kisebbek az ott él6 bentikus gerinctelen fajok
(TANIGUCHI & TOKESHI 2004).

Az akvatikus poloskék az Antarktisz és a nyilt tengerek kivételével vilagszerte elterjedtek.
A legkiilonbozébb éldhelyeken eléfordulnak, példaul a lentikus/lotikus éléhelyeken, parti
zonakban és nyilt vizekben, id6szakos viztestekben (POLHEMUS 2009, SCHUH & WEIRAUCH
2020). Ez a taxon testfelépités, alak és méret tekintetében valtozatos. A legkisebb nemzet-
ségekhez tartozd fajok (példaul: Paraplea, Micronecta, Tenagobia) minddssze 1-2 mm
hosszuak. A legnagyobb fajok a Lethocerus nemzetségben fordulnak eld. Testhosszuk elér-
heti a 120 mm-t is (POLHEMUS & POLHEMUS 2008). Igy a legkisebb és legnagyobb fajok
testhossza kozotti kiilonbségek elérhetik a két nagysagrendet. A rovarok ndstényei sok
taxonban nagyobbak, mint a himek (BLANCKENHORN 2000, STILLWELL et al. 2010). Ugy
tartottak, hogy a vizipoloskafajok esetében is javarészt nagyobbak a ndstények, mint a himek
(TRUXAL 1949). Ténylegesen ez a kijelentés azonban csak az ismert fajok (mintegy 2400 faj;
WANG et al. 2020, SITES 2022) valamivel tobb, mint a felére igaz (BAKONYI & SERES 2025).
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Egy el6z6 analizisbdl kideriilt (BAKONYI & SERES 2025), hogy az él6hely tipusa 0ssze-
fiigg az akvatikus poloskak szexualis dimorfizmusanak (SDI) mértékével. Joggal meriil fel
tehat a kérdés, hogy ha az él6hely hatassal van a szexualis dimorfizmus mértékére, akkor
befolyasolja-e az adott él6helyen talalhato fajok testnagysagat is vagy sem? E dolgozatban
erre a kérdésre keresem a valaszt. A testnagysag tobbféle modon mérhetd (pl. tdmeg, térfogat,
hossz). Jelen tanulmanyban a testnagysagot a testhosszal kozelitem, mivel err6l all rendel-
kezésre globalis adatbazis. Abbol a hipotézisbdl indulok ki, hogy az él6helynek hatasa van
a testnagysagra (proxy a testhossz). Masképpen fogalmazva: a BAKONYI és SERES (2025)
altal definialt élohelyeken €16 akvatikus poloskafajok testhossza eltérd.

Anyag és modszer

BAKONYI és SERES (2025; Supporting Information) adatbazisat hasznaltam a mostani
elemzésekhez. Az adatbazisban 1195 faj, alfaj és szarnyforma (teljes szarnyu, rovidszarnyt
stb.) him és ndstény testhosszadatai taldlhatok. A két nem testhosszénak atlaga alapjan
torténtek jelen vizsgalatban az elemzések. A fajok 6t szupercsaladhoz, 11 csaladhoz és 68
nemzetséghez tartoznak. Néha tobb adat is ismert egy fajra vonatkozéan. Ekkor, atlagolva
ezeket az adatokat, az elemzésbe vont fajok teljes szama (beleértve az alfajokat és a szarny-
formakat is) 1097, ami az Osszes ismert Nepomorpha mintegy 45%-at jelenti. A mérések és
adatkezelések modszerei BAKONYI és SERES (2025) cikkében talalhatok.

Az akvatikus poloskak sokféle élohelyen — gyakran jelentds szdmban — talalhatdk, és
életmodjuk (mozgasmod, taplalkozas és 1€gz€s), valamint viselkedésiik alapjan csoportosit-
hatok. MENKE (1979) példaul osszeallitott egy kulcsot a Kaliforniaban €16 akvatikus és
szemiakvatikus poloskakra, nem morfologiai alapon, hanem aszerint, hogy milyen él6he-
lyen talalhatok. Ezt a gondolatmenetet kdvetve irodalmi adatok és szakértdi megfontolasok
alapjan (BAKONYI & SERES 2025; Table S3), az alabbiakban hét olyan, szélesen értelmezett
¢lohelytipust kiilonboztetek meg, ahol akvatikus poloskak eléfordulnak. Az €l6hely magyar
neve utan zardjelben megadom az emlitett cikkben hasznalt angol megnevezését is, vala-
vesszovel elvalasztva) megadom az €l6hely nevének altaluk hasznalt megfeleldjét is, hogy
a fogalmi elhatarolasa minél egyértelmiibb legyen.

(1) Vizparti (riparian habitat; paralimno-litoralis 6v). Ez az €¢l6hely a vizek menti szaraz-
foldi teriiletet jelenti. Atmeneti zona, amely a tavak, folyok, patakok és mas viztestek szélei
mentén talalhatd. A talaj nedvességtartalma magas a beszivargas, vizelontés vagy locsolas
miatt. A novények és allatok diverzitasa magas, mint altaladban az 6kotonokban. Itt masod-
lagosan szarazfoldi Nepomorpha-fajok élnek, tehat olyanok, amelyek az evolicidé soran
a vizbdl jottek a szarazfoldre (WANG et al., 2020). Idetartoznak a Gelastocoris, Gestroiella,
Montandonius, Nerthra, Ochterus genuszok.

A vizpart utan kovetkezo élohelyek koziil az elsé a litoralis éldhely, amely a parttol
induld, ndvényekkel bendtt viztest mind az allo-, mind a folyovizek esetében. Az a viz alatti
teriilet, ahol a napfény a fenékig hatol, lehetdvé téve valtozatos vizindvényfajok novekedé-
sét. Morfologiailag jol strukturalt ¢l6hely a poloskak szamara, amely boséges eréforrasokat,
példaul taplalékot, menedéket és szaporodasi helyeket kindl. Ennek az él6helynek van egy
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parkozeli sekélyebb (litoralis partkdzeli; jelolés: pk) és egy attdl tdvolabbi, mélyebb (litoralis
parttavoli; jeldlés: pt) zonaja, amelyeket kiilonbozo akvatikus fajok népesitenek be.

(2) A litoralis partkodzeli (littoral(c) habitat) él6hely a parttol kezdve tobbé-kevésbé
lassan mélyiil. A viz alatti és feletti ndvényekkel jol bendtt teriileten a vizmélység sekély,
gyakran jelentds mennyiségt, kiilsd, allochton eredetii elhalt névényi anyaggal. Sok a lassu
mozgasu és rossz uszoképességl faj, amely ,,iil és var” (sit-and-wait) taplalkozdsmddot
folytat. Ilyen életmod mas él6helyen talalhato fajok esetében nem fordul el§. Idetartoznak
a Cercotmetus, Curicta, Laccotrephes, Nepa, Ranatra, Telmatotrephes genuszok.

(3) A litoralis parttavoli (littoral(o) habitat) ¢léhely a litoralis zona nyilt viz felé eso,
az elébbinél mélyebb, alameriilt novényekkel tobbé-kevésbé boritott teriilete, ahol mar nin-
csenek a vizbdl kimagasodd novények. Itt aramvonalas testii, jol uszd, ragadozé fajok élnek,
amelyek atmenetileg eltdvolodhatnak a zondtdl. Idetartoznak a Belostoma, Diplonychus,
Hydrocyrius, Ilyocoris, Lethocerus, Limnogeton, Macrocoris, Naucoris, Pelocoris genuszok.

(4) Pelagikus ¢élohely (pelagic; pelagial). Az alldvizek litoralis élohelyen kiviili, a viztest
belseje felé eso részeit, ahol az allatok a felszintdl a fenékig tudnak mozogni, nyiltvizi él6-
helynek vagy pelagialnak nevezziik. Ezek nem tul mély vizterek, valtozatos mennyiségii viz
alatti novényzettel. Idetartoznak az Agraptocorixa, Arctocorisa, Callicorixa, Cenocorixa,
Centrocorisa, Corisella, Corixa, Cymatia, Ectemnostega, Graptocorixa, Hesperocorixa,
Heterocorixa, Neocorixa, Neosigara, Ramphocorixa, Sigara, Trichocorixa genuszok.

(5) Bentikus ¢l6hely (benthic; bental). Ez az éldhely a fenékiiledéket jelenti, amely az itt
€16 akvatikus poloskak szamara szaporodasi helyként, menedékként és taplalékszerzési
teriiletként szolgal. Altaldban sekély, 4llo vagy lassan folyo vizi él6helyek, patakmedrek
nyilt, sekély medencéi, gyakran homokos vagy agyagos aljzattal, kevés novényi térme-
lékkel vagy azok nélkiil. Itt kistestl allatok élnek. Idetartoznak a Micronecta és Tenagobia
genuszok.

(6) Nektonikus él6hely (nectonic; ~facial). A jelen csoportositas szerint a viztestek felii-
leti hartyajahoz alulr6l kapcsolodd és onnan csekély mélységig terjedd zona. Jellemzden
csendes, allé vagy enyhén aramld édesvizi él6helyek ezek, példaul tavak, mocsarak felszine
¢és patakok széle. Idetartoznak az Anisops, Aphelonecta, Buenoa, Enithares, Martarega,
Neonychia, Neoplea, Notonecta, Nychia, Paraplea, Paratrephes, Tiphotrephes genuszok.

(7) Medence/gazlo. Roviditve haszndlom a MONTGOMERY €s BUFFINGTON (1997) altal
medence-gazlonak definialt élohelyek megnevezésére. (Tobb angol nyelvii publikaciéban
,riffle” vagy ,riffle-pool” éléhelynek nevezik, aminek nincs egyszavas magyar megfeleldje,
gyakran gazlo-medence él6helynek nevezik.) Patak vagy folyo, sziklas, kavicsos, néha homo-
kos teriilete. Mélyebb részein kisebb-nagyobb medencék, gyakran medencesorozatok
vannak, sekélyebb részein pedig gyorsan aramlik és turbulens a vizfolyas. A meder kdves
alja a vizet hullamzoéva teszi, atkeveri és igy oxigénben dus lesz. Néha a parti novényzet is
belég a vizbe. Idetartoznak az Ambrysus, Aphelocheirus, Asthenocoris, Cheirochela,
Coptocatus, Ctenipocoris, Fischerotrephes, Heleocoris, Helotrephes, Hydrotrephes,
Limnocoris, Namtokocoris, Philippinocoris, Procryphocricos, Stalocoris, Temnocoris,
Tsingala genuszok.

Tisztaban vagyok azzal, hogy mint minden él6hely-osztalyozas, a fentebb vazolt sem
tokéletes, hiszen az egész vilagon elterjedt taxon éléhelyeit kellett csoportositani. Torzithatja
az eredményeket, hogy a rokon fajok kozott is lehetnek kiilonbségek az éléhely-
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preferenciakban, tehat adott genuszba tartozé fajok éléhely-preferencidja eltérd lehet.
Feltételezem azonban, hogy a tévesen besorolt nemzetségek/fajok szama kicsi, mivel a rokon
nemzetségek/fajok testnagysaga (beleértve a testhosszat is) és életmodja rendszerint hasonlo,
a besorolasok pedig a genuszok legjobb specialistai altal irt 6sszefoglald cikkek alapjan
torténtek (BAKONYI & SERES 2025; Supporting Information). Az 1. dbra segiti az éléhelyek
strukturajanak és az ott talalhatd fajok habitusanak vizualis attekintését és hozzavetdleges
benyomast adhat azokrol.

1. abra: A hét é16hely vazlatos bemutatasa az ott talalhato taxonok jellegzetességeit mutatd habitus-
rajzzal. 1. vizparti, 2. litoralis, partkodzeli, 3. litoralis, parttavoli, 4. pelagikus, 5. bentikus, 6.
nektonikus, 7. medence/gazld. Az allatok rajzai nem méretaranyosak (a kisebb testlieket nagyitott
képpel szemléltetem).

Figure 1. An illustration of the seven habitats showing the characteristics of the taxa found there. 1. riparian, 2.
littoral, nearshore, 3. littoral, offshore, 4. pelagic, 5. benthic, 6. nectonic, 7. riffle. The drawings of animals are not
to scale (smaller animals are shown enlarged).

Megvizsgaltam, hogy az 1097 faj testhossza kiilonbozik-e az élohely szerint. Ezért egy-
szempontos ANOVA-elemzést végeztem. Az elemzés feltételeit Q-Q-diagrammal (adatel-
oszlas normalitasa) és F-teszttel (a szdrasok egyezése) ellendriztem. Az ANOVA-f6hatas
hatdsnagysagénak (effect size) megallapitdsira az eta négyzetet (n?) hasznaltam. COHEN
(1988) nyoman az m? értékeket a kovetkezd modon értékeltem: kicsi (0,01-nél alacso-
nyabb), kozepes (0,01 és 0,14 kozott) és nagy (0,14 felett) (RICHARDSON 2011). Mivel
az adatok eloszlasa nem volt normalis, és logaritmikus transzformacioval sem lehetett
a normalitasukat elérni, valamint a szorasok is kiilonboztek a csoportok kozott, nem-
parametrikus Kruskal-Wallis tesztet végeztem a fohatas megallapitasara. A csoportok kozotti
kiilonbségeket Dunn-féle utoteszt (post hoc) segitségével allapitottam meg, és ezekben
az esetekben is kiszamoltam a hatidsnagysagokat (n?). Az adatok elemzéséhez €s a grafikon
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elkészitéséhez az R v4.6.27 statisztikai program (R CORE TEAM 2021) ’rstatix’
(KASSAMBARA 2023) ‘dunn.test’ (DINNO 2024) és ’ggplot2’ (WICKHAM 2016) szoftver-
csomagjait hasznaltam.

1. tablazat. A kiilonb6z6 éléhelyek akvatikus poloskafajainak testhosszkiilonbségei Dunn-féle uto-
teszt (post hoc) eredményei alapjan (z és p), valamint a hatasnagysagok (1?) értékei. A p-értéket 0,05
felett tekintettem szignifikansnak, a hatasnagysagot pedig 0,14 felett nagynak vettem. Ezeket az ese-
teket vastagitott szamokkal jeloltem. Tényleges kiilonbségnek azt tekintettem, amikor a p-érték szig-
nifikans, a hatasnagysag pedig nagy volt.

Table 1. Differences in body length between species of aquatic bugs from different habitats based on Dunn's post
hoc test (z and p) and effect sizes (n?). The p value was considered significant above 0.05 and the effect size was
considered large above 0.14. These cases are indicated by bold numbers. I considered a real difference when the p-
value was significant and the effect size was large.

z p n

Bentikus — Litoralis(pk) -22,8 <0,001 0,744
Bentikus — Litoralis(pt) 21,2 <0,001 0,747
Litoralis(pk) — Litoralis(pt) 1,3 1,0 0,01

Bentikus — Nektonikus -12,3 <0,001 0,558
Litoralis(pk) — Nektonikus 15,1 <0,001 0,632
Litoralis(pt) — Nektonikus 13,2 <0,001 0,497
Bentikus — Pelagikus -7,9 <0,001 0,72

Litoralis(pk) — Pelagikus 15,7 <0,001 0,749
Litoralis(pt) — Pelagikus 14,2 <0,001 0,665
Nektonikus — Pelagikus 3,4 <0,02 0,048
Bentikus — Medence/gazlo -14,3 <0,001 0,615
Litoralis(pk) — Medence/gazlo 12,0 <0,001 0,677
Litoralis(pt) — Medence/gazlo 10,2 <0,001 0,516
Nektonikus — Medence/gazld -3,2 <0,05 0,037
Pelagikus — Medence/gazld -5,8 <0,001 0,198
Bentikus — Vizparti 9,2 <0,001 0,726
Litoralis(pk) — Vizparti 14,5 <0,001 0,745
Litoralis(pt) — Vizparti 12,9 <0,001 0,631
Nektonikus — Vizparti 1,9 1,0 0,017
Pelagikus — Vizparti -1,4 1,0 0,006
Medence/gazld — Vizparti 4,4 <0,001 0,086
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Eredmények

A Kruskal-Wallis analizis eredménye azt mutatta, hogy a kiilonbozé ¢l6helyeket bené-
pesitd akvatikus poloskafajok testhossza eltéré egymastol. Az éléhelynek szignifikans féha-
tasa volt az ott €16 fajok testhosszara (khi2 = 778,41, df = 6, p-érték < 0,001), (2. abra).
A hatasnagysag (n? = 0,651) COHEN (1988) szerint magas értéknek tekinthetd mutatva,
hogy az eredmények variabilitasaért 65%-ban az élohelyek a feleldsek. Az ¢élohelyek
Osszehasonlitdsa soran csak azokat a medianokat tekintem kiilonb6zoknek, ahol a szignifi-
kancia (p < 0,05) és a hatasnagysag (n? > 0,14) is jelent6s. Ilyen kritériumok mellett a leg-
tobb esetben a kiilonboz6 éldhelyeken talalhatd fajok testhossza eltérd (1. tablazat). A két,
leghosszabb fajokat tartalmazé él6helyen (litoralis(pk) és litoralis(pt)) egyforma a poloskék
testhossza, hasonléan a pelagikus, nektonikus, vizparti és medence/gazld, valamint a nekto-
nikus és medence/géazl6 éldhelyek allataihoz. A tobbi esetben azonban a fajok testhossza
szignifikansan kiilonbozik egymastol (2. abra).

A litoralis zéna partt6l tdvolabbi szélén €16 fajok széles tartomanyt fednek le: kis, kdzepes
¢és nagy fajok hasonlé aranyban fordulnak eld, ahogy a megnyult hegediiabra is mutatja.
A medence/gazlo élohelyen ezzel szemben a méretek er6sen a median koriil csoportosul-
nak, mutatva, hogy a fajok testhossza hasonld. A vizparton az eloszlas kétcstcsu, mert
az Ochterus-fajok kisebbek a tobbi genusz (Gelastocoris, Gestroiella, Montandonius,
Nerthra) fajainal. A t6bbi, eddig nem targyalt él6helyen nem egyenletes a fajok testhosz-
szanak eloszlasa, amit az abrak széleinek hullamossaga jelez, mutatva az adatok tobb érték
koriil torténd csoportosulasat.

Ertékelés

Pillanatnyilag még mindig nem vilagos, hogy az édesvizi 6koszisztémak dkologiai folya-
mataiban a kiilonboz6 testnagysagu fajok szerepe milyen mértékben kiilonbozik az €16-
helyek szerint (GU et al. 2022). Ebben a vizsgalatban, globalis skalara vonatkoztatva azt
talaltam, hogy az akvatikus poloskak testhossza eltér aszerint, hogy milyen élohelyen élnek.
A parthoz kozeli, novényekkel benétt allé vagy lassi mozgasu vizekben €16 fajok testhosz-
sza nagyobb, mint a masik 6t ¢l0helyen taldlhaté fajoké. A jelenséget szamos tényezé magya-
razhatja. A kiilonboz6 élohelytipusokban €16 fajok eltérd fizikai strukturdknak, eréforras-
ellatottsagnak, ragadozoi nyomasnak és versengésnek vannak kitéve. Mindezek a tényez6k
tobbféle modon befolyasolhatjak a testhosszat. Ezekrdl a tényez6krdl az akvatikus poloskak
(Nepomorpha) esetében azonban igen kevés informacio all rendelkezésre.

Az dkologiai szituaciok €s folyamatok jelentds hatassal vannak a testnagysagra. Feltéte-
lezésem szerint a jelen vizsgalatban talalt mintazat (2. dbra) elsdsorban a litoralis, toparti és
folyoparti éldhelyek tobbihez viszonyitott nagyobb strukturalis és biotikus valtozatossaga-
nak kdvetkezménye. Itt a kiilonféle novényallomanynak kdszonhetd strukturalis sokféleség
miatt az 4llatok konnyen taldlnak szdmukra kedvezd buvo- és szaporodohelyeket
(TANIGUCHI et al. 2003, WALSENG et al. 2006, THOMAZ & CUNHA 2010). Ami a biotikus
valtozatossagot illeti, a folyoparti (PAETZOLD & TOCKNER 2005, RAMEY & RICHARDSON 2017)
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2. abra: A fajok testhosszanak eloszlasa a hét él6helyen (az adatok log, transzformaltak). n: fajszam
az adott él6helyen. A kiilonb6z6 betiikkel jelolt adatcsoportok értékei jelentdsen kiilonboznek egy-
mastol, mert mind a ,,p-", mind az ,m?-” értékek statisztikailag megbizhat6 eltérést mutatnak. x ten-

gely: él6hely, y-tengely: testhossz.

Figure 2. Distribution of species body lengths in the seven habitats (note that data are log10 transformed). n:
number of species in the habitat. The values of the data sets marked with different letters are significantly different
from each other, because both “p” and “n?” values show a statistically reliable difference. x-axis: habitat, y-axis:
body length.

¢és litoralis él6helyeken (MAIA-BARBOSA ef al. 2008, SAGRARIO et al. 2009, WALSENG
et al. 2006) a taplalékfajok nagy valtozatossagban és béségben allnak rendelkezésre. Tovabba
a partkozeli él6helyen talalhatd fajok hosszabb testét a rendelkezésre alldé gazdagabb tapla-
lekkészlet mellett magyarazhatja az ,,iil és var” életmod is, amihez viszonylag alacsony
anyagcsere-aktivitas tarsul (LIGHTON & FIELDEN 1995), hiszen az idetartozo fajok lassan
mozognak, gyakran meglapulnak levelek alatt vagy szubmerz ndvényzet kozott (SITES &
POLHEMUS 2014). A ndvényzetben gazdag litoralis zondban a nagytestii ragadozok, példaul
a csikbogarak (Dytiscidae), jobban el tudnak rejtdzni, ezért itt kisebb rajtuk a predacios
nyomas (LIAO et al. 2024). A predacidés nyomas csokkenése a rovarok testnagysaganak
novekedéséhez vezethet, mert kevesebb energiat kell koltenie a ragadozdk elleni védelemre
¢és tobb energia jut a névekedésre (GOTTHARD 2000). A litoralis parttavoli teriileteken kiilon-
boz6 testhosszu fajok élnek, mindegyik relative nagy szdmban. Ez jelzi, hogy atmeneti é16-
helyrél van szo, amely kiilonbozé hosszusagh fajok szamara megfeleld.

A vizparti fajok testhossza atfed a pelagikus, nektonikus és medence/gazlé élohelyeket
talalhato fajokéval. Ez azonban az elkiiloniilt él6hely miatt nem vezet versengéshez. YE és
munkatarsai (2020) szerint a vizpartra torténd behatolast az evollcié soran az tette lehetdve,
hogy az korabban nem lakott, kezdetben kevés versenytarsat tartalmazo hely volt. A meden-
ce/gazlod élohelyen talalhato fajok testnagysaga a legegységesebb, ami azt jelentheti, hogy
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kornyezeti feltételek szempontjabol ez a leghomogénebb élhely. A Limnocoris-fajok koziil
sok repiilésre képtelen, az adott mikroéléhelyen csticsragadozo, hasonléan az Ambrysus-
fajokhoz (NIESER & LOPEZ RUF 2012, SITES & WILLIG 1991). Mivel a medencékbdl és gazlok-
bal allo, foleg patakparti élohelyek térbeli kiterjedése gyakran hasonld (MONTGOMERY &
BUFFINGTON 1997), a benniik ¢é16, hasonl6 ¢letmddu akvatikus poloskak testhossza is ko-
zelithet egymashoz.

Jelen elemzés nem taxondmiai szinten vizsgalta a fajok éléhely szerinti megoszlasat,
azonban esetenként az él6helyek poloskanépessége egy-egy nagyobb taxonnal volt jelle-
mezhetd. A buvarpoloskak (Corixoidea) a fajokban leggazdagabb Nepomorpha-taxon, a pela-
gikus és a bentikus €lohelyeket népesitik be. A Corixidae-fajok tobb, a pelagikus életmod-
dal Osszefliggd vonasukban jelent6sen eltérnek a tobbi taxontol. A Corixidae himek els6
labfejének (pala) felépitése a legtobb faj esetében ugy modosult, hogy parzas kozben a nds-
tényeket szilardan tudjak tartani (BAKONYI 1984) még akkor is, ha éppen nincs szilard ka-
paszkodohely. Szajszerviik nem mozgathato, és a legtobb faj vegyes taplalkozast, vagyis
ndvényi (alga, detritusz) eredetli tdpanyagot is fogyaszt (BAKONYI 1978, HADICKE et al.
2017). Talan az 0sszes tobbi ragadozo6 akvatikus poloskatdl eltérd, szélesebb taplalékspekt-
rumuk miatt tudtak azokétol eltérd, pelagikus és bentikus él6helyeket is nagy fajszamban
benépesiteni.

A legkisebb testli akvatikus poloskadk (Micronecta, Tenagobia) altalaban sekély, allo
vagy lassan folyd, homokos vagy aprd kavicsos aljzati vizekben élnek, ahol rendszerint
gyér a novényzet (CHEN & LAPIDIN 2015). Ezek az ¢éléhelyek korlatozottak eréforrasokban,
ami feltételezésem szerint a kisebb testnagysag kialakuldsat teszi lehetdvé. A generaciok
kozotti méretvaltozasok gyorsan bekovetkezhetnek a rendelkezésre allo taplaléktol fiiggd-
en, és ennek filogenetikai kdvetkezményei lehetnek (CHOWN & GASTON 2010). Jelen eset-
ben ez a folyamat kisebb testnagysaghoz vezet. Tovabba, mivel nyilt él6helyekr6l van szo,
a ragadozonyomas nagy lehet, ami szintén a kisebb testnagysag kialakulasat segiti, hiszen
a kisebb testli rovarokat nehezebben fedezik fel a ragadozok (ALLAN 1978). Feltehet6 az is,
hogy a Micronectinae taxonok (Micronecta, Tenagobia) kis teste €s sekély viztestekben valo
bentikus életmddja a tobbi Corixidae taxonhoz tartozo fajjal torténd versengés elkeriilése
miatt alakulhatott ki.

Az él6helyek akvatikus poloskak testhosszara gyakorolt hatasainak értelmezése nehéz-
ségekbe litkozik, mivel a testhossz sok kiilonb6z6 tényezd (abiotikus tényezok, az élohely
fizikai szerkezete, taplalékforrasok stb.) eredménye. Kvantitativ mérések hianyaban nem
tudjuk biztosan megmondani, hogy mely 0kologiai tényezok befolyasoltak a végso test-
nagysagot. Tovabba, bar a fajok testhosszara vonatkozoan kiterjedt adatbazissal rendelke-
ziink, a legtdbb faj kornyezeti igényérél nagyon kevés informacio talalhato.

Hasonlo problémaval néziink szembe, ha evolicios skalan probalunk valaszokat talalni.
Amit tudunk, hogy az Ochteroidea (Ochteridae és Gelastocoridae) taxon fajai masodlago-
san szarazfoldi (bar altalaban vizmenti) él6helyekre és életmodra tértek at (WANG et al.
2020, WEIRAUCH et al. 2019). Mas Nepomorpha taxonnal itt nem kell versengeniiik, amit
az is valosziniisit, hogy a pelagikus, nektonikus és medence/gazld csoportokhoz hasonlé a
testhosszuk. Viszont az ugyanezen az éldhelyen talalhatd partipoloska-félék (Saldidae)
testhossza hasonld, ami vezethet versengéshez. Ennek a kérdésnek a tisztazdsa tovabbi
vizsgélatokat igényel.
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Problémat jelent, hogy az egyedfejlodés soran egyre nagyobbra névé allatok kiilonbozd
¢lohelyeket valaszthatnak, kedvezobb életfeltételeket keresve, ahogy ezt folyovizi bentikus
makrogerinctelen fajok esetében kimutattak (SAGNES et al. 2008). Az ontogenezis soran
eléforduld €lohelyvaltoztatasrol az akvatikus poloskak esetében nincs informacionk.

A résztvevl populéciok atlagos testnagysaga befolyassal van a vizi él6helyek életk6zos-
ségeinek struktirjara és funkcidira egyarant. A testnagysag a diszperzids képességeken és
moddokon keresztiil hatast gyakorol a kozosség diverzitasara (DE BIE et al. 2012), befolya-
solja a megfeleld élohelyfoltok elérésének lehetdségeit és a kozosségek kozotti kapesola-
tokat (BORTHAGARAY et al. 2014), a taplalékhalozatok tulajdonsagait (JACOB et al. 2011).
A populacion beliili testnagysagbeli eltérések és az éldhelyi komplexitas befolyasoljak
a fajok kozotti kolecsonhatasokat, ahogy ezt két gyakori ragadozo, a csikbogar (Cybister
fimbriolatus) és a szitakotd (Anax junius) larvainak predéacioés hatasaban kimutattak
(CARTER et al. 2018).

A testnagysag erésebb korrelaciot mutat az okologiai folyamatokkal és az 6kologiai
kolcsonhatasokkal a bentikus, mint a pelagikus éléhelyen (GU ef al. 2022). A nagyobb test-
nagysaggal rendelkez0 taxonok jellemzéen magasabb trofikus szinten talalhatok,
denzitasuk viszonylag alacsony és sok biotikus kdlcsonhatassal rendelkeznek (MONTOYA
et al. 2006). Mindezek a jelenségek sok, kiilonb6z6 testnagysagl taxont magaba foglald
ko6zosségekbdl ismertek. Arra vonatkozoan azonban nem all rendelkezésre informacio,
hogy egy taxonon beliil, mint jelen esetben az akvatikus poloskak esetében is, érvényesek-e
ezek a jelenségek.

Még messze vagyunk attol, hogy megértsiik, miért élnek kiilonbdzé hosszusagh
akvatikus poloskak eltérd ¢lohelyeken. Mindenesetre ugy tlinik, hogy hasonlé taxonokba
tartozo fajok hasonlo6 ¢l6helyek elfoglalasanak iranyaba evolvalédtak, vagy adott élohelyen
evolvalodott 4 fajok hasonl6 él6helyeken maradtak. A testhossz és él6hely kapcsolatat kiala-
kité mechanizmusok feltarasa még varat magara. Jelen vizsgalat globalis 1éptékii. Tovabbi
kutatasi teriiletet jelenthet az akvatikus poloskak testhosszanak vizsgélata kisebb foldrajzi
egységen beliil, meghatarozott viztipusokban és/vagy részletesebb viztipologia alapjan.

Koszonetnyilvanitas. Koszonetemet fejezem ki VASARHELYI TAMASnak hasznos tanacsaiért és a kéz-
irathoz fliz6tt lényeges szakmai megjegyzéseiért, valamint BODA PALnak és GYORFFY GYORGYnek
gondos lektori munkajukért, ami sokat javitott a kézirat mindségén.
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Relationship between body length and habitat in aquatic bugs
(Heteroptera: Nepomorpha)
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Abstract. Body size is one of the most important characteristics of insects, as many physiological,
life-history and ecological traits are strongly correlated with it. Conversely, body measurements can
be used to deduce the nature and size of these characteristics. There is a large amount of data avail-
able on the body length of aquatic bugs (Nepomorpha). The question emerged if there is any correla-
tion between body length and the habitat of the species? It was found that species from the littoral
zone have significantly longer body lengths than species from five other habitats (benthic, pelagic,
nektonic, riparian, riffle). Moreover, species in benthic habitats are significantly smaller than those in
other habitats. The pattern is clear, but the triggers are diverse. Since relatively little information is
available on the ecology of aquatic bugs, the explanation of the pattern is at present mainly speculative.
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