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Kivonat. A vizipoloskakat kevésbé tartjak alkalmasnak a vizmindség jellemzésére, mint mas makro-
gerinctelen taxonokat. Ebben az attekintésben bemutatom, hogy van harom teriilet, ahol a vizipoloskak
alkalmasak lehetnek bioindikacios célokra. Ez a harom teriilet, a vizek sotartalma, a piretroid rovar-
6ldszerek koncentracidja és az eutrofizacié valtozasainak nyomon kovetése a vizipoloska-fajok, illetve
fajegyiittesek segitségével. Mind a vizek sotartalma, mind az eutrofizacié hatassal van a Micronecta
genusz és a Corixidae csalad fajainak jelenlétére, hianyara, illetve egymashoz viszonyitott aranyara is.
Probalkozasok voltak mar ezeknek a jelenségeknek a modellezésére is, de kidolgozott modszerek
még nem allnak rendelkezésre. A meglévé adatok azonban kiindulasul szolgalhatnak a megalkota-
sukhoz. A piretroidok, hasonloan mas vizi szervezetekhez, a vizipoloskékra nézve is erdsen toxiku-
sak. Kozilik a deltametrint hazankban kiterjedten hasznaljak szinyogirtds céljaira. Ez az eljaras
a vizipoloskak szempontjabol is keriilendo.
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Bevezetés

A jelenleg ismert vizipoloskak (Nepomorpha) fajszama koriilbeliil 2400 (SITES 2022,
WANG et al. 2020). Képviseldik az Antarktisz és a nyilt tengerek kivételével vilagszerte
elterjedtek. Edesvizi biotopokban, kiilonbozd jellegi allé és folyovizekben mindeniitt
(POLHEMUS 2009, SCHUH & WEIRAUCH 2020, SITES 2022, WANG et al. 2020), s6t barlan-
gokban is (DECU et al. 1994) eléfordulhatnak, idénként és helyenként igen tomegesen.
Testméretiik és taplalkozasmodjuk valtozatos, ezért alapvetd szerepet jatszanak sokféle vizi
okoszisztéma miikddésében. Ragadozd fajaik erdteljes fentrdl lefelé mutatd (top-down)
hatast gyakorolnak a taplaléklancokban (RUMSCHLAG et al. 2020), valamint §sszekotik
a vizi és szarazfoldi 6koszisztémakat olyan mdodon, hogy part menti teriiletekrél a vizekbe
es6 szarazfoldi gerinctelenekkel, példaul bogarakkal, tiicskdkkel és szocskékkel taplalkoznak
(SCHRIEVER & LYTLE 2020). Néhany ragadozé taxon (Anisops spp., Belostomatidae, Gerris
spp., Nepidae, Notonectidae) fajairdl bizonyitottak, hogy hatékonyan irtjak a sziinyoglarva-
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kat (DAMBACH 2020, SCHRIEVER & LYTLE 2020, SHAALAN & CANYON 2009). Jelentdsek
abbol a szempontbdl is, hogy halak és baromfi takarmanyozasara hasznaljak oket, ugyan-
akkor halivadék-neveld tavakra gyakorolt kartételiik is ismert (PAPACEK 2001). Emellett
egyes fajok emberi fogyasztasra is alkalmasak (YHOUNG-AREE 1997).

A természet, jelen esetben a vizek allapotat hdrom, egymasra épiilé 1épés, a bioindika-
cid, a biomonitoring ¢és az allapotértékelés segitségével szoktak ellendrizni. Az altalanos
indikacios elv (JUHASZ-NAGY 1986) értelmében a fajok eléfordulasa, hianya és a kozosség
Osszetételének valtozasai informaciot hordoznak az élohely kornyezeti allapotarol és annak
valtozasairol. Az okologidban él6lények jelenlétét, hidnyat, denzitasat, viselkedési és élet-
menet-jellemzdit, valamint ezek konzisztens valtozasait hasznaljdk a kdrnyezeti allapot
vagy a kornyezeti terhelések (pl. szennyezés) kimutatasara, illetve mértékének becslésére
(bioindikacios vizsgalatok) (BRASIL et al. 2020, RESH & STATZNER 2006).

A vizipoloskak bioindikacids szerepét eddig csak kevéssé vizsgaltak. Ennek egyik oka
lehet, hogy a vizipoloska-fajokat kevésbé tartjak érzékenyeknek az édesvizi élohelyek alla-
potvaltozasaira, mint a kérészeket (Ephemeroptera), az alkérészeket (Plecoptera) és a tegze-
seket (Trichoptera) (SILAS et al. 2026, SOUZA et al. 2024). Ennek ellenére ma mar szamos,
bar kiilonb6zé mindségii adattal rendelkeziink arra vonatkozoan, hogy egyes vizipoloska-
fajok illetve azok egyiittese miként reagalnak kiilonb6z6 koérnyezeti valtozasokra (BAKONYI
et al. 2022, RESH & STATZNER 2006, SILVA et al. 2026).

Biomonitoringrél akkor van sz6, ha a bioindikaciés vizsgalatokat folyamatosan végzik
és igy a hatasok idébeli valtozasai, a tendenciak is kiderithetk. Vizipoloskakkal kapcsolatban
eddig tavak sétartalmanak monitorozasara dolgoztak ki eljarast a Corixidae csalad segitsé-
gével (SAVAGE 1994). Ennek a modszernek a fejlesztése és tovabbi modszerek kidolgozasa
még varat magara.

Az allapotértékelés soran a bioindikacids és biomonitoring-vizsgalatokbol gyijtott ada-
tokat elemzik, és Gsszehasonlitjak az alap- vagy referenciaallapotokkal az altalanos 6kolo-
giai allapot mindsitése céljabol. Kimondottan vizipoloskakra alapozott, allapotértékelésre
o6nmagukban is alkalmas indexek nincsenek. A makroszkopikus vizi gerinctelenekre kidol-
gozott indexek szdmitasa soran azonban a vizipoloskakat is figyelembe veszik, mint példaul
a hazankban kidolgozott és alkalmazott Magyar Multimetrikus Makrozoobenton Index-
csalad (BODA et al. 2023) vagy az angliai Bioldgiai Monitoring Munkacsoport pont-
rendszere (PAISLEY ef al. 2014) hasznalata soran.

Egy, a vizipoloskak okotoxikologiai vizsgalatait attekintd és értékeld munkaban bemu-
tattuk (BAKONYI ef al. 2022), hogy harom iranyba érdemes kutatasokat folytatni és kiter-
jeszteni a jovében. Ez a harom irdny a vizipoloska-fajok, illetve kdzdsségek reakcidi
valtozasaira (1. abra). A kovetkezokben elsdsorban a bioindikacios kérdésekre térek ki,
mert a vizipoloskak alkalmasak a szalinitas, az eutrofizacid és a piretroid névényvéddsze-
hogy az eddigi adatok és felismerések milyen mdodon épitheték be a biomonitoring és
az allapotértékelés programjaiba.
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1. abra: A cikkben targyalt harom faktor hatésa vizipoloska-populaciokra és kozosségekre. Folyama-
tos nyil: egy abiotikus tényezd hatdsa; szaggatott nyil: tobb abiotikus tényezd hatasa; pontozott nyil:
biotikus tényez6 hatdsa

Figure 1. Effects of the three factors detailed in this article to water bug populations and communities. Continuous
arrow: effect of one abiotic factor; dashed arrow: effect of several abiotic factors; dotted arrow: effect of biotic
factors.

Sotartalom (szalinitas)

A vizek sotartalma (szalinitdsa) a vizben oldott asvanyi sok, els6sorban a natrium-klorid
mértékegységben kifejezve. Az édesvizek oldott sotartalma alacsony; egy szakmai alapon
megallapitott hatarérték szerint kevesebb, mint 600 mg/L (FELFOLDY 1987). A soétartalom
ugyanabban a viztérben a természetes évszakos ingadozasok mellett, sok teriileten az évek
soran id6ben valtozik. Napjainkban antropogén tevékenységek kdovetkeztében (banyaszat,
miitragyazas, utak jégmentesitése, 6ntdz€s, a tengerszint novekedése stb.) az édesvizek
sotartalma sokfelé emelkedik (CUNILLERA-MONTCUSI et al. 2022, KAUSHAL et al. 2018).
Hazai szempontbdl kiilondsen érdekes, hogy a Balaton sétartalma az 1980-as évek elejéig
450 mg/L koriil alakult, de azota ez az érték novekedett és napjainkban 620-690 mg/L kdzott
talalhato (VOROS et al. 2024). Ez igen jelentds, majdnem 50%-os novekedést jelent, amihez
a to €élévilaganak alkalmazkodnia kell és ez szamottevd problémakat okozhat.

A vizek fajlagos vezetoképessége megkozelitdleg megadja az ionos formaban jelen 1&vo
séget szamos tényezd befolyasolja (elsdsorban a hémérséklet, a pH és a kiilonb6zo ionok
fajlagos vezetéképességének kiilonbségei) (TALLING 2009), a fajlagos vezetOképesség
a sotartalom helyettesité mérészamaként hasznalhaté (MCCLESKEY et al. 2023) és viszony-
lag egyszerlien és pontosan mérhetd terepi koriilmények kozott is. Az elmult évtizedekben
a fajlagos vezet6képességet sok esetben rogzitették vizipoloskak gylijtése soran (1. tablazat).
Ezért viszonylag sok adat all rendelkezésre, elsdsorban a buvarpoloskak (Corixidae) él6he-
lyeinek sotartalmardl. A kdvetkezdkben ezt a kérdéskort targyalom.
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A buvarpoloskék csaladjaba tartozé fajok szdma vilagszerte megkozelitfleg hétszaz
(POLHEMUS & POLHEMUS 2008). A sotartalommal szembeni preferenciaik, valamint tiir6-
képességiik tekintetében eltérdek, és a fajok kozotti kiilonbségek e tekintetben is jelentések
lehetnek. Tizenhat buvarpoloska-faj el6fordulasat bizonyitottak mar soés vizekben, melyek
koziil egyesek, példaul a Sigara assimilis, a S. lateralis, a S. selecta, a Trichocorixa reticulata
¢és a T. verticalis tobbszor vagy gyakran keriiltek el6 erésen sos vagy hiper-sos vizekbol
(1. tablazat).

1. tablazat. Kiilonb6z6 sotartalmu vizekben eléforduld buvarpoloska-fajok. Az oszlopok fejlécében

a kiilonb6z6 koncentracid-tartomanyok lathatok WOYNAROVICH és munkatarsai (2020) nyoman. A *
a Magyarorszagon is el6fordulo fajokat jelenti. A szamok a kovetkez6 cikkekre utalnak: 1.: SOWA et
al. (2018), 2.: CARBONELL et al. (2012), 3.: GOLOVATYUK & SHITIKOV (2016), 4.: VELASCO et al.
(2006), 5.: BARAHONA et al. (2005), 6.: SAVAGE (1992), 7.: KELTS (1979), 8.: KNOWLES & WILLIAMS
(1973), 9.: GUNTER & CHRISTMAS (1959), 10.: TONES & HAMMER (1975), 11.: Fouzi et al. (2020),

12.: CARBONELL et al. (2012), 13.: JANG & TuLLIS (1980), 14.: SANGUINETTI (1979), 15.: GALLARDO-
MAYENCO (1994), 16.: ZINCHENKO & GOLOVATYUK (2013), 17.: BODA et al. (2019), 18.: LANCASTER
& SCUDDER (1987), 19.: SCUDDER et al. (1972)

Table 1. Corixid species occurring in waters of different salinity. Columns: different concentrations of salt accord-

ing to WOYNAROVICH et al. (2020). Asterisk: the species occurs in Hungary. Numbers refer to the literature
sources above.

Faj Higitott sos viz Sos viz Koncentralt sos  Erésen kon-  Hiper-sos viz
(1 000-5 000 (5 000— viz (18 000— centralt sos (>40 000
mg/L) 18 000 mg/L) 30 000 mg/L)  viz (30 000— mg/L)
40 000 mg/L)

Agraptocorixa eurynome 8

Agraptocorixa hirtifrons 8

Callicorixa gebleri 3

Caenocorixa bifida 18, 19 18, 19

Caenocorixa expleta 18, 19 19 19

Paracorixa concinna* 6, 16,17

Sigara australis 8

Sigara assimilis* 1,3, 16

Sigara lateralis* 12 3,6,16,17

Sigara falleni* 6

Sigara nigrolineata* 16

Sigara scripta 2 12

Sigara selecta 15 2,6 5 4,12

Sigara stagnalis 6

Trichocorixa reticulata 13,14

Trichocorixa verticalis 7,9,12 10, 11
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A T. verticalis képes szabalyozni hemolimfajanak iondsszetételét hipo- és hiperozmoti-
kus kornyezetben (JANG & TULLIS 1980, SANGUINETTI 1979, TONES & HAMMER 1975),
tovabba ismertek a Corixa dentipes (STADDON 1964), a C. punctata (VANGENECHTEN ef al.
1979), a Cenocorixa bifida és a C. expleta (SCUDDER et al. 1972), a C. blaisdelli (COOPER
et al. 1989), valamint a Corisella edulis (FRICK & SAUER 1974) fajok jelents ozmoregula-
ciés képességei is. Emiatt az emlitett fajok el6fordulasara a legkiilonfélébb vizterekben is
szamitani lehet, igy azok sotartalmanak indikalasara és monitorozasara kevésbé alkalmasak,
mint a sziik sotlirési fajok.

Egyes buvarpoloska-fajok sotliréképességének hatarai mar ismertek. A Sigara stagnalis,
a S. lateralis (BRORING & NIEDRINGHAUS 1988, VAN VIERSSEN & VERHOEVEN 1983),
a C. bifida (LANCASTER & SCUDDER 1987) és a Trichocorixa verticalis (CARBONELL et al.
2020) példaul toleransak a viz sotartalmara, mig a Callicorixa praeusta (VAN VIERSSEN &
VERHOEVEN 1983) és a C. expleta (LANCASTER & SCUDDER 1987) tolerancia-tartomanya
sziik. A sotartalommal szembeni preferencia €s tolerancia fajok kozotti kiilonbségei miatt
buvarpoloska-kozosségek fajosszetételének valtozasai jelzik a sotartalom valtozésait.
SAVAGE (1994) megallapitotta, hogy buvarpoloska-fajok aranyanak valtozasa angliai tavak
esetében a sotartalom valtozasainak jo mutatdja lehet, és ennek monitorozasara egy mod-
szert is kidolgozott, amely azonban nem terjedt el széles korben. Valdsziniileg azért, mert
az altala alkalmazott értékelési rendszert minden orszagban az ott eléforduld fajok alapjan
kellene atdolgozni.

Hasonl6 elképzelés ismert a Micronecta-fajok esetében is. SITES & VITHEEPRADIT
(2010) szerint a délkelet-azsiai Micronecta-fajok sotiiré képessége altalaban nagyobb mér-
tékii, mint azt korabban feltételezték, ezért érdemes tovabb vizsgalni a fajok sotoleranciajat.
Ugyanakkor ZALIZNIAK és munkatarsai (2006) egy laboratdriumi vizsgalatban nem talaltak
hatast négy kiilonbozo sotartalom esetében a M. robusta LCsy értékeire. KEFFORD és
munkatarsai (2004, 2003) viszont ugyanilyen kisérleti elrendezésben azt talaltak, hogy
a M. piccanina érzékenyebb a sotartalomra (alacsonyabb LCso érték), mint a M. annae.
A M. scholtzi tolerans a sotartalomra (OLOSUTEAN et al. 2012), mig a M. pusilla az alacso-
nyabb sotartalmu vizeket kedveli (MERCAN et al. 2025). A Balaton sotartalmanak noveke-
dése és utobbi két faj aranyanak ellentétes valtozasa 1928 és 2002 kdzott alatimasztja a két
faj sotlirése kozotti killonbséget (VASARHELYI & BAKONYI 2012). A bemutatott eredmé-
nyek nyitva hagyjak azt a kérdést, hogy a Micronecta-kozosségek valtozasai valoban
alkalmasak-e egy viztér sotartalmanak monitorozasara, viszont felhivjak a figyelmet arra,
hogy érdemes ezen a teriileten tovabbi kutatasokat folytatni.

Vannak adatok ko6zdsségi szintli reakciokra is. A vizipoloskak fajgazdagsaga negativan
korrelal a vizek sotartalmaval (LANCASTER & SCUDDER 1987). Laboratoriumi vizsgalatok-
ban, az LCso értékek alapjan a kérész- (Ephemeroptera) és vizipoloska- (Nepomorpha)
taxonok érzékenyebbek voltak a sétartalomra, mint a tobbi tiz makrogerinctelen csoport
(csokkeno érzékenység szerint: Basommatophora, Trichoptera, Epiproctophora, Veneroidea,
Acarina, Diptera, Gastropoda, Coleoptera, Zygoptera, Decapoda) (DUNLOP et al. 2008).
Ezek az adatok arra utalnak, hogy érdemes lehet megvizsgalni, hogy a vizipoloskak fajgaz-
dagsaga jobban elore jelzi-e a viz sotartalmanak novekedését, mint mas makroszkopikus
vizi gerinctelen csoportoké.
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Eutrofizacio

Az intenziv mezdgazdasag és a ndvekvo urbanizacid kovetkeztében egyre tobb tap-
anyag jut a felszini vizekbe, melynek kovetkeztében az 4allé és lassu folyast vizekben
az algak és a makrofiton névényzet denzitasa is megnd, az eutrofizacié pedig fokozodik.
A jelenséget a felesleges tapanyagok (foként a foszfor és nitrogénformak) felhalmozodasa
okozza (SCHINDLER 2006). A ndvekvd eutrofizacio jelentds valtozast okoz a gerinctelenek
taplalékosszetételében és a taplaléklanc szerkezetében (VAN DER LEE ef al. 2021). A meg-
valtozott trofikus allapotok jelentdsen megvaltoztatjak a makroszkopikus vizi gerinctelenek
denzitas-viszonyait és/vagy a fajosszetételét egy adott viztestben. El6szor MACAN (1954),
majd késobb tobb mas szerzd is kozzétett adatokat kiillonbdzo trofitast biotopokbol gytijtott
fajokrol (2. tablazat). LOCK és munkatarsai (2013) eredményei szerint egyes belgiumi vizek
eutrofizaciods szintje jelentdsen befolyasolta az azokban ¢él6 vizipoloskdk fajosszetételét.
A Micronecta-fajok, valamint bizonyos mértékben a Corixidae fajok dsszetétele Osszefiigg
az eutrofizacioval, és annak mutatdja lehet (BAKONYI et al. 2022), hiszen ezen fajok tapla-
lékaban az algak jelentds szerepet jatszanak (BAKONYI 1978, HADICKE et al. 2017).

Szamos mas adat is alatamasztja azt a feltevést, hogy a Micronecta-fajok jelenléte, hianya
¢és fajosszetétele alkalmas mutatdja lehet a tavak eutrofizacidos folyamatainak. JANSSON
(1977a, 19770, 1987) kiilonbo6zo trofitasu finnorszagi tavakbol vett mintak egyiittesei alap-
jan megallapitotta, hogy egyes Micronecta-fajok jelenléte, illetve azok dominancidja jelzi
a tavak eutrofizacios allapotat. Késébb lengyelorszagi tavakra (KURZATKOWSKA 2003) és
a Balatonra vonatkozoan is (VASARHELYI & BAKONYI 2012) megerésitették ezt az allitast.
Altalanossagban elmondhatd, hogy Eurdpa vizsgalt teriiletein az oligotréf allapot mutatdja
a Micronecta poweri, az eutr6f allapoté pedig a M. scholtzi jelenléte, illetve dominanciaja
(2. tablazat). fgy egy adott viztest Micronecta-faunajaban, valamint a fajok egymashoz viszo-

crer

A Micronecta-kozosségek vizsgalata tehat megfeleld lehet biomonitoring célokra.

A Micronecta-fajok mellett a Corixidae csaladba tartozo fajok is alkalmasak lehetnek
az eutrofizaci6é indikalasara és monitorozasara. Mar MACAN (1954) &sszefliggést talalt
a Corixa- és a Sigara-fajok jelenléte, illetve a viztestek eutrofizacids allapota kozott. Ezt
a felismerést késobb SAVAGE (1982) is megeroésitette, és kidolgozott egy monitorozasra
alkalmas modellt a Corixidae csalad Egyesiilt Kiralysagban elterjedt fajaira (SAVAGE 1990,
1994). A Balatonon végzett sajat vizsgalataink is valdsziniisitik, hogy a trofitasi viszonyok
befolyasoljak a Corixidae fajegyiittesek Osszetételét (VASARHELYI & BAKONYI 2012).
Tovabba, egy hazai fajokra alapozott modell kidolgozasahoz jo alapot szolgaltat, hogy
rendelkezésiinkre all a részletes hazai fajlista (BODA et al. 2015). Segitheti a munkat az is,
hogy minden hazai fajra vonatkozoan kidolgoztak egy, az el6fordulasa alapjan jellemz6
conologiai értékszamot (HUFNAGEL et al. 1999). A Balaton négy medencéjében eldforduld
fajok Osszesitett értékszamai alapjan kovetkeztetni lehetett a medencék trofikus allapotara
(HUFNAGEL et al. 1999).
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2. tablazat. Micronecta- és Corixidae fajok eléfordulasa kiilonb6z6 trofitasu allovizekben. A *-gal
jelolt fajt nem mutattak ki hazankbol. A szamok a kdvetkez6 cikkeket jelentik: 1.: MACAN (1954),
2.: SAVAGE (1994), 3.: VERBERK et al. (2005), 4.: STOIANOVA & SIMOV (2025), 5.: KURZATKOWSKA
(2003), 6.: JANSSON (1977a), 7.: GEREND (2006), 8.: CARBONELL ef al. (2011),9.: VASARHELYI &
BAKONYI (2012)

Table 2. Occurrence of Micronecta and Corixidae species in still waters of different trophicity. Asterisk: the spe-
cies has not been recorded in Hungary. Numbers refer to the literature sources above.

Faj Oligotrof Mezotrof Eutrof
Sigara nigrolineata 1
Sigara lateralis 1
Sigara falleni 2
Sigara striata 4
Sigara iactans* 4 4
Callicorixa concinna 2
Corixa punctata 3 3 1,4
Corixa affinis 4
Cymatia coleoptrata 4

Hesperocorixa sahlbergi 1

Hesperocorixa linnei 3,4
Micronecta griseola 9 5 6
Micronecta minutissima 6 5
Micronecta poweri 5,6

Micronecta scholtzi 7,8,9
Micronecta pusilla 9

Piretroidok

A szintetikus piretroidokat széles korben hasznaljak rovarirtd szerként mezégazdasagi
term6foldeken és gyliimdlcsosokben ndvényi kartevok ellen, az allattenyésztésben parazitak
elleni védekezéshez, lakasokban a disznovények kartevoi ellen, valamint a kdzegészség-
iigyben a szunyogok altal terjesztett betegségek elleni védekezésben. Mivel azt talaltuk,
hogy vizsgalt novényvéddszer-csoportok koziil a piretroidok a vizipoloskakra erésebb
hatassal vannak, mint a szintén széles korben alkalmazott neonikotinoidok, a szerves klor-
vegyiiletek és a szerves foszforsavészterek (BAKONYI et al. 2022), ezért az emlitett peszti-
cidek koziil a kovetkezokben csak a piretroidokkal foglalkozom.

A piretroidok szerkezeti stabilitasuk és lipofil jellegiik miatt konnyen kotddnek a szerves
anyagokhoz, ugyanakkor alacsony vizoldékonysaggal rendelkeznek és viszonylag fényér-
zékenyek (H. LI ef al. 2017, ZHU et al. 2020). Hatasukat elsésorban az idegsejtek egyes
membranfehérjéi milkodésének megzavarasan keresztiil fejtik ki: jelenlétiikben a fesziilt-
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ségfliggd natriumcsatornak tartésan nyitva maradnak, az ionok dramlésa nem 4&ll le, ami
tulzott idegi aktivitast és végiil pusztulast okoz. Egyes piretroidok masodlagos célpontként
a fesziiltségfliggd klorid- és kalciumcsatornakra is hatnak (RAVULA & YENUGU 2021). Mar
kis koncentracioban is viselkedésbeli valtozasokat, mozgaskoordinacids zavarokat és mor-
talitast idézhetnek eld. A vizi szervezetekre, kiilondsen a makroszkopikus vizi rovarokra
rendkiviil mérgezdek; eziranyu hatdsmechanizmusaik ugyanakkor még nem teljesen tiszta-
zottak, mert a szarazfoldi rovarokénal kevesebb informaci6 all rendelkezésre arrol, hogy
a piretroidok felvétele a vizirovaroknal milyen fiziologiai €s biokémiai folyamatok soran
torténik (ANTWI & REDDY 2015). Tovabbi probléma, hogy a piretroidok biomagnifikaciora
képesek a vizi taplaléklancokban (HARTZ et al. 2021).

Laboratoriumban a piretroidok vizipoloskakra gyakorolt hatdsat els6sorban mortalitasi
kisérletekben, kisebb szamban az immobilizacio alapjan vizsgaltadk (3. tablazat). Van két
nagyon kiugrd adat a tablazatban (Notonecta spp. imidacloprid érzékenysége LCso >10000
(ng/L); és Plea minutissima imidacloprid érzékenysége LCso 189 (ug/L)), de ezek okat nem
ismerjiik. Altalanossagban az mondhaté, hogy a deltametrin koriilbeliil két nagysagrenddel
mérgez6bb, mint a permetrin. Sem a kiilonb6z6 genuszokba tartozo fajok piretroidokra
vonatkozo érzékenységét, sem a kiillonb6zo piretroidok egy adott genusz fajaira gyakorolt
hatésat tekintve nincs szignifikans hatéas, de a hatasméretek (eta?) kiilonbségekre utalnak
(a genuszok nagy, a piretroidok kdzepes mértékben kiilonboznek a hatasukat tekintve)
(4. tablazat). Ez lehetséges hatasokat jelez, elsdsorban arra vonatkozdan, hogy érdemes
tovabbi fajok érzékenységét is vizsgalni. Bar a rendelkezésre allé adatok alapjan a clothia-
nidin kevésbé toxikus a tobbinél, ez az informéacié egyetlen publikacié alapjan all rendelke-
zésre (3. tablazat). Marpedig a kiilonboz6 laboratoriumokban elvégzett standard vizsgalatok
eredményei jelentdsen kiillonbozhetnek egymastdl még akkor is, ha minden szempontbdl
azonos feltételeket igyekeztek biztositani a vizsgalatok elvégzéséhez (MOORE et al. 2000).
Fontos megjegyezni tovabba, hogy a legtobb esetben kevés adat all rendelkezésre ugyanarrdl
a fajrol és peszticidrdl, ezért tobb ismételt kisérletre van sziikség megbizhatobb altalanos
kovetkeztetések levondsdhoz. A rendelkezésre allo adatbazis szerint (3. tablazat) egyediil
az imidaklopridot tesztelté¢k a Plea minutissima fajon két kiilonboz6 kisérletben (ROESSINK
et al. 2013, VAN DEN BRINK ef al. 2016). Tovabbi nehézséget jelent ebben az esetben, hogy
nem lehetiink biztosak a tesztelt allatok faji hovatartozasaban, mert nemrég P. cryptica
néven a P. minutissima testvérfajat irtak le (RAUPACH et al. 2024), igy nem egyértelmii,
hogy a tesztek végiil is melyik fajjal torténtek.
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3. tablazat. Kiilonb6z6 piretroidok hatasa vizipoloska-fajok mortalitasara (LCso) és immobilizaciojara
(ECs0). 24, 48 és 96 6ras tesztek eredményei.

Table 3. Effect of different pyrethroids to the mortality (LCs) and immobilisation (ECs) of aquatic bug species,

based on tests of 24, 48 and 96 hours.

Faj Hatbanyag LCs ECsoim- Trodalom
(png/L) mobili-
Z4acio
(ng/L)
24 h 48h  96h 24 h 48h  96h
Corixa punctata  cypermethrin >5,0 STEPHENSON
(1982)
Notonecta permethrin 2,8 ALEXANDER et
indica al. (1982)
Corixa sp. lambda- 0,03 MAUND et al.
cyhalothrin (1998)
Notonecta spp.  cypermethrin 0,1 SHERRATT et
al. (1999)
Anisops sardeus  deltamethrin 0,013 0,012 LAHR et al.
(2000)
Anisops sardeus lambda- 0,026 0,025 LAHR et al.
cyhalothrin (2000)
Anisops sardeus betacyfluthrin 0,021 0,019 LAHR et al.
(2000)
Cymatia esfenvalerate 33 SAMSQE-
coleoptrata PETERSEN et
al. (2001)
Notonecta lambda- 0,023 0,016 0,015 0,016 SCHROER et al.
glauca cyhalothrin (2004)
Ranatra cypermethrin 0,12 0,09 0,065 SAHA &
filiformis KAVIRAJ
(2008)
Notonecta gamma- >0,361 0,066 0,015 0,013 0,006 0,005 VAN
maculata cyhalothrin WINGAARDEN
et al. (2009)
Corixa punctata  gamma- >0,361 0,065 0,021 0,013 0,012 0,012 VAN
cyhalothrin WIINGAARDEN
et al. (2009)
Plea imidacloprid 37,5 359 ROESSINK et al.
minutissima (2013)
Notonecta spp.  imidacloprid >10000 18,2  ROESSINK et al.
(2013)
Micronecta spp. imidacloprid 28,2 10,8  ROESSINK et al.
(2013)
Belostoma esfenvalerate 1,62 HALSTEAD et
flumineum al. (2015)
Belostoma lambda- 0,25 HALSTEAD et
flumineum cyhalothrin al. (2015)
Belostoma permethrin 6,85 HALSTEAD et
flumineum al. (2015)
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Faj Hatbanyag LCs ECsoim- Irodalom
(png/L) mobili-
Z4cio
(ug/L)
24 h 48h  96h 24 h 48h 96 h

Notonecta allethrin 29,0 ANTWI &
undulata REDDY (2015)
Notonecta dimethrin 0,1 ANTWI &
undulata REDDY (2015)
Notonecta tetramethrin 33,8 ANTWI &
undulata REDDY (2015)
Notonecta resmethrin 1,9 ANTWI &
undulata REDDY (2015)
Notonecta bioresmethrin 1,2 ANTWI &
undulata REDDY (2015)
Plea imidacloprid 189 VAN DEN
minutissima BRINK et al.

(2016)
Belostoma clothianidin 79 MILES et al.
flumineum (2017)
Notonecta clothianidin 59 MILES et al.
undulata (2017)
Hesperocorixa  clothianidin 56 MILES et al.
atopodonta (2017)
Buenoa tarsalis  deltamethrin 0,004 GUTIERREZ et

al. (2017)
Martarega deltamethrin 0,103 GUTIERREZ et
bentoi al. (2017)
Belostoma deltamethrin 90,9 VALBON et al.
anurum (2018)
Diplonychus lambda— 0,05 REEGAN et al.
rusticus cyhalothrin (2021)
Diplonychus cypermethrin 0,02 REEGAN et al.
rusticus (2021)

Szunyogirtas soran rendszeresen és sokfelé hasznaljak a deltametrint (DARVAS et al. 2024).
Bar hazai vizipoloska-fajokra vonatkozoan nem allnak rendelkezésre adatok, a Notonectidae
csaladba tartozd Anisops-, Buenoa- és Martarega-fajok mortalitasat mar kis koncentracio-
ban is néveli ez a hatdéanyag (3. tablazat) (GUTIERREZ et al. 2017, LAHR et al., 2001).
Ugyanakkor VALBON ¢és munkatarsai (2018) a Belostoma anurum esetében az érzékenysé-
get mintegy ezerszer kisebbnek talaltak, mint az el6bb emlitett genuszokba tartozo fajok
esetében. E hatalmas eltérés oka nem vilagos, lehet, hogy a fajok vagy a kisérleti koriil-
mények, esetleg egyéb okok magyarazzak a kiilonbségeket. Mindenesetre az vilagosnak
tiinik, hogy a deltametrin sziinyogirtasra torténd hasznalata valdsziniileg a hazai vizipolos-

kak szempontjabdl sem kivanatos.
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4. tablazat. A Kruskal-Wallis teszt eredménye (khi? és p értékek) a PAST programmal (HAMMER 2024)
szémolva. Az eta® értéket a kovetkezd képlet alapjan szamoltam: (H-k+1)/(n-k), ahol H: a Kruskal-
Wallis teszt khi? értéke, k: a csoportok szama, n: mintak szama. Ertékelés: kicsi = 0,01; kozepes 2 0,06;
nagy > 0,14 eta® (FIEL PERES 2026)

Table 4. Result of the Kruskal-Wallis test (khi? and p values) calculated by the PAST software (HAMMER 2024).
Eta®value was calculated with the following formula: (H-k+1)/(n-k), where H is the khi®value of the Kruskal-

Wallis test, k is the number of groups, n is the number of samples. Assessment: small > 0,01; medium 2 0,06; large
> 0,14 eta® (FIEL PERES 2026)

khi? p eta’
Genuszok 7,72 0,052 0,181
Piretroidok 7.8 0,167 0,073

Kitekintés

Bar szdmos vizsgalatban a faji szint a kivanatos taxonémiai felbontés, ez nem elenged-
hetetlen feltétele a rutin biomonitoringnak (JONES 2008). Az angliai Biologiai Monitoring
Munkacsoport (BMWP) pontrendszere példaul a folydvizi bentikus makrogerinctelenek
csaladszintli azonositasan alapul (PAISLEY ef al. 2014). Ugyanakkor az Eurdpai Unid Viz
Keretiranyelvének megfelelden, hazankban a vizipoloskdk faji szintli hatarozéasa elvart
a viztestek okologiai allapotértékelése soran (BODA ef al. 2023). Anélkiil, hogy teljeskorti
attekintést kivannék adni a témakorrél, a kovetkezokben bemutatok néhany olyan teriiletet,
ahol 4j tipust eljarasokat dolgoztak ki a vizipoloskéakhoz is kotheté monitorozasra.

Az eddigi kutatasok alapjan a Micronecta genusz és a Corixidae csalad fajai alkalmasak
lehetnek kiilonféle biomonitorozasi célokra. Nehézséget jelent azonban, hogy ezen csoportok
fajainak néstényeit és larvait bonyolult a hagyomanyos, morfologiai alapon térténd hataro-
zassal azonositani. S6t a Micronecta-fajok esetében tovabbi probléma, hogy igen kis méretii,
minddssze 2—-3 milliméteres allatokrdl van sz6, és a himek ivarszervének vizsgalata sziiksé-
ges a biztos hatarozashoz. A gyakorlati alkalmazas ezért komplikalt. Jelenleg azonban sza-
mos eljaras all kidolgozas alatt, illetve esetenként alkalmazasuk is megkezd6dott, amikkel
a hatarozas konnyebé valik, vagy a morfoldgiai alapon térténd azonositas megkeriilhetd.

A vizekben talalhatdé DNS-szakaszok (eDNS) elemzése alapjan ma mar lehetséges bio-
monitoring vizsgalatokat is végezni (IACARUSO et al. 2025, SAHU et al. 2025). Az eDNS
alapjan végzett vizsgalatok kiilonésen a zavarasokra érzékeny, sériilékeny vizterekben
fontosak. Egyes vizipoloska-fajok DNS-szakaszainak meghatarozasa mar eldrehaladott
stadiumban van. Eurépaban 2020-ig a vizipoloska-fajok 48,4%-a esetében allt rendelkezésre
legalabb egy fajszintli azonositasra alkalmas vonalkod (CSABAI et al. 2023). Németorszag-
ban és a szomszédos régiokban a vizi poloskakat DNS-szekvenciaik alapjan nagy bizton-
saggal azonositottak (HAVEMANN et al. 2018). WEIGAND ¢s munkatarsai (2019) szerint
a vizi- és vizfelszini poloskék valdsziniileg az elsé olyan eurdpai makroszkopikus vizi
gerinctelenek lesznek, amelyek teljes vonalkdd-lefedettséggel rendelkeznek majd. Példaul
a Notonecta chinensis (M. Ll et al., 2017), a Sigara lateralis (WEI et al. 2024) teljes mito-
kondrialis és az Aphelocheirus aestivalis teljes mikroszatellita (KACZMARCZYK-ZIEMBA
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2020) genomjat analizaltdk mar. Szamos filogenetikai munka (HEBSGAARD ef al. 2004, YE
et al. 2020, 2023) vagy kriptikus faj felfedezése (RAUPACH et al. 2024) sziiletett molekula-
ris adatokra alapozva.

A biomonitoringgal kapcsolatban problémat jelent, hogy a Micronecta-fajok (kiilondsen
a larvak és a ndstények) azonositasa igen nehéz. Viszont egy lehetséges megoldas kdrvona-
lazédik a DNS-vonalkddolas modszer segitségével (BAKONYI 2023). DNS-szekvenciakat
tartalmazo konyvtarat fejlesztettek €s az azok alapjan torténd azonositast sikerrel alkalmaz-
tak vizipoloska biodiverzitasi (REWICZ et al. 2023) és taxondmiai (RAUPACH et al. 2024)
vizsgélatokban is. Az 11j generacios szekvenalasi technikak elterjedése — a vizsgalatok kolt-
ségének csokkenése esetén — a jovOben utat nyithat nagymennyiségli minta rutinszer(
elemzéséhez, és az adatok biomonitoringban torténd felhasznaldsdhoz. Két faj, a Nepa
hoffmani (DOI et al. 2017) és a Kirkaldyia deyrolli (OGATA et al. 2023) esetben sikeriilt mar
felszini vizekbdl, kis tavakbol, pocsolyakbol az allatok jelenlétét kimutatni ugy, hogy
magukat az allatokat nem tudtak megfogni.

Vannak egyéb ij modszerek a taxonomiai problémdk megkeriilésére. Okotoxikologiai
dozis-hatas vizsgalatokat lehet jellegek (trait) alapjan is végezni (MEYER ef al. 2022,
RUBACH et al. 2012). Az eljaras értelemszerien alkalmas a piretroidok vizipoloskakra
gyakorolt hatasainak vizsgalatara is. [géretesnek latszanak a gépi tanulason alapuld, meg-
bizhat6 azonositasi modszerek (BLAIR et al. 2020). MILLER és munkatarsai (2025) széles-
kort attekintést adnak a mesterséges intelligencia vizi biodiverzitas-vizsgalatokban torténd
alkalmazasarol. Ma mar rendelkezésre allnak olyan modszerek, amelyek a mesterséges in-
telligencia segitségével rovarokrol (koztiik a vizipoloskakrol is) készitett képekbdl képesek
megtanulni, hogyan vonjanak ki relevans jellemzoket iddigényes morfologiai vagy morfo-
metriai vizsgalatok nélkiil is (GASTON & NEILL 2004, VALAN et al. 2019). A hatarozashoz
sok, jo mindségl, szakérté entomologusok altal pontosan hatarozott egyedrdl késziilt fotdra
van szlikség. Az ezek segitségével betanitott mesterséges intelligencia-alapu algoritmusok
a morfologiai sajatossagok (pl. szarnyak erezete, szine, csapok, labak formaja) alapjan azo-
nositjak a fajra jellemz6 legfontosabb jegyeket, majd 6sszehasonlitjak ezeket egy-egy azo-
nositasra varé egyed jellegzetességeivel. Makroszkopikus vizi gerinctelenek koziil kéré-
szekre, alkérészekre és tegzesekre mar van a mélytanulas egyik valtozatan, a Konvolucios
Neuralis Halozatokon (KNH) alapuld ilyen azonositdo eljaras (SIMOVI et al. 2024).
A legtobb Corixidae faj esetében a himek els6 1abfejize (pala) alapjan meglehetdsen biztos
hatarozasra lenne lehetdség a KNH alkalmazasaval. Mivel Magyarorszagon minddssze
S Micronecta- és 19 Corixidae faj él (BODA et al. 2015), célszerii lehet ezekre kidolgozni
ilyen 0] tipust hatarozasi modszereket biomonitoring célokra.

A fajok azonositasa financialis okok, valamint a taxondmusok egyre inkabb jelentkez6 hia-
nya miatt komoly akadalyt jelenthet a klasszikus biomonitoring programok sikeres megvalosita-
saban (PALL-GERGELY et al. 2024). Ezért sziikség van alternativ modszerek fejlesztésére is,
amellett, hogy eréfeszitéseket tesziink a taxondmusok szamanak novelésére (LOBL et al. 2023).

Koszonetnyilvanitas. Kdszonetemet fejezem ki BODA PALnak és egy ismeretlen birdlonak értékes
észrevételeikért, mélyrehatd és konstruktiv kritikajukért, amelyeknek koszonhetden jelentdsen javult
a cikk atdolgozott valtozatanak mindsége. VASARHELYI TAMASnak a kézirathoz flizott megjegyzései-
ért, javaslataiért és a vizipoloskakkal kapcsolatos gylimdlcs6z6 megbeszélésekért vagyok halas.
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Abstract. Aquatic bugs (Nepomorpha) are generally considered less suitable indicators of water qual-
ity than other macroinvertebrate taxa. In this overview, I identify three areas in which aquatic bugs
may have potential for bioindication purposes: the assessment of changes in water salinity, eutrophi-
cation and pyrethroid insecticide concentrations. Variations in salinity and trophic status of freshwater
bodies have been associated with the occurrence, disappearance, and relative dominance of species
within the genus Micronecta and the family Corixidae. Although attempts have been made to model
these relationships, no standardised or widely accepted methods are currently available. Nevertheless,
the existing evidence provides a valuable starting point for developing such approaches. Pyrethroid
insecticides are highly toxic to aquatic bugs, as they are to many other aquatic organisms. Among
these compounds, deltamethrin is widely used for mosquito control in Hungary. Given its adverse
effects on aquatic bug communities, the use of deltamethrin should be avoided.
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