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1. OSSZEFOGLALO

A viladgszerte ndvekvo urbanizacid miatt a természetes élohelyek kiterjedése csokken,
mindségiik pedig folyamatosan romlik. Ennek kdszonhetden egyre tobb kutatds irdnyul a varosi
¢léhelyek és azok biodiverzitdsdnak felderitésére, de még mindig kevés figyelmet kapnak a
varosi tavak, pedig ezek az életterek meglepden fontosak lehetnek a lokalis biodiverzités
szempontjabol. A jelen vizsgalat sordn célunk volt egy reprezentativ, 20 tobol all6 minta
segitségével felmérni a Budapesten ¢és kornyékén talalhato kistavak zooplankton kozdsségeit,
¢s megvizsgalni, milyen hatéssal van az urbanizaci6é mértéke, valamint a tavak helyi jellemzo6i
a kozosségeik Osszetételére és fajszamara. A felmérés soran zooplankton mintékat gytijtottiink,
vizkémiai- és egyéb hattéradatokat rogzitettiink a Budapest és kornyéki varosi tavakbol.
Eredményeim azt mutatjak, hogy bar az urbanizéacios gradiens mentén csékken a zooplankton
fajok szama, a tavak lokalis tulajdonsdgai mégis nagyobb hatdst gyakorolnak mind a
zooplankton kozosségek Osszetételére, mind a fajszdmukra. Tehat az urbanizéciod
valosziniisithetben nem regionalisan hat ezekre a kozOsségekre, hanem a tavak
elhelyezkedésébdl adodd helyi valtozok altal, mivel a kozosségre (vezetdképesség) €s a
fajszamra (aljzat tipusa) hatd legfontosabb helyi valtozo is negativ kapcsolatban all az
urbanizacidval. A kutatasommal szeretném felhivni a figyelmet a véarosi tavak megdérzésének

¢s megovasanak fontossadgara és potencialjara a fenntarthatobb varosok kialakitdsdhoz.



2. BEVEZETO

2.1.  Urbanizacid

A Fold népessége exponencidlisan nétt az elmult szdzadban, amely akkora nyomast
helyezett a természetes vagy természetkozeli teriiletek atalakitdsara, hogy a 21. szazadra a
foldhasznalat megvaltozasat josoltdk a biodiverzitds-csokkenés legfontosabb hajtoerejének.
(Sala és mtsai., 2000). Az urbanizacid fokozasa pozitiv kapcsolatban all az él6hely vesztéssel
(Liu és mtsai., 2016), illetve a zavartsag, valamint az emberi hozzaférés miatt az urbanizacionak
kitett ¢él6helyeken romlik a biodiverzitds. (McKinney, 2002). Ugyanakkor azt is kimutattak,
hogy kozepes mértékli urbanizacid mellet a novény kozosségek fajgazdagsdga meglepden
magas (McKinney, 2008).

Gyakran gy gondoljak, hogy a megmaradé vagy a varosi régioban létrehozott él6helyek
hasonld abiotikus tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyek homogén kozosségek kialakulasat
eredményezik (Olden, 2006). A folyamat harom uton mehet végbe: (1) dshonos fajok kizarasa,
(2) idegenhonos fajok ember altali telepitése, (3) idegenhonos fajok megtelepedése a kdrnyezet
zavartsagabol adoddan (McKinney, 2006).

Az urbanizacié hatasanak megértése kiilondsen fontos lehet a fejlddd orszagokban, ahol
az éppen urbanizaldodo teriileteken a helyes dontések meghozéasaval fenntarthato, élhetd

varosokat alakithatnak ki. (Hassal, 2014).

2.2.  Varosi tavak

Az édesvizi élohelyek jobban ki vannak téve a biodiverzitds veszteségnek, mint a
szarazfoldi él6helyek. Ot alapvetd veszélyeztetd okot szoktak felsorolni: (1) invaziv fajok
megjelenése, (2) ¢élohely feldarabolodéds, (3) vizszennyezés, (4) tulhasznélat, (5)
folyamszabalyozas (Dudgeon és mtsai., 2006). Kiilondsen alulkutatottak a témaban a varosi kis
tavak, taldn azért, mert eddig az altalanos elképzelés az volt, hogy ezek a kis tavak egyenkénti
biodiverzitasa elenyészd (Céréghino és mtsai., 2008). Azonban, ha a tobb t6 dsszességére, mint
rendszerre tekintilink, ezek az eltérd formaju és nagysagl, egymastol elszigetelt tavak mas-mas
kornyezetet tudnak nyujtani kiillonb6zé fajoknak. Ennek koszonhetéen ennek a
metakozosségnek a diverzitasa nagyobb lehet, mint egy homogén, nagy méretli viztestnek

(Davies és mtsai., 2008).



A tavak biologiai sokfélesége szempontjabol fontos lehet azok elhelyezkedése. Mint a
természetes, gy a mesterséges tavak kozott is sziikség van azokra a diszperzios eseményekre,
amik segitenek fenntartani a helyi biodiverzitast (Gledhill és mtsai., 2008). Ugyanakkor ezen
Osszekottetések révén a varosi tavakba gyakran telepitett invaziv fajok is teret nyerhetnek, ami
a kivant hatasnak épp az ellentétét valtja ki (Glen és mtsai, 2013).

Vizi ndvényeknél kimutattak, hogy az invaziv fajok negativ hatassal vannak az §shonos
novénykozosség fajszamara, sokféleségére ¢€s egyenletességére (Hejda és mtsai., 2009), a
megvaltozott novénykodzosség pedig minden bizonnyal hatdssal lesz a beldle taplalkozo
magasabb trofikus szinteken €16 ¢él6lényekre.

A magasabb trofikus szinteken komoly problémat jelent a megunt kis kedvencek, példaul
¢kszertekndsok (7rachemys scripta) és aranyhalak (Carrassius auratus) szabadon engedése
(Andrews, 1990). Természetes ragadozd hianyaban gyorsan -elszaporodhatnak, ezzel
Iépéseldnyre tehetnek szert a versenytarsakhoz képest, igy konnyen egyeduralkodd fajja
valhatnak, kiszoritva az 6shonos fajokat (McKinney; 2006).

A varosi tavak létrehozasa legtobbszor nem Okologiai funkciok betdltése érdekében
torténik, hanem a varos egyéb funkcioinak ellatasara, mint példaul a vizgazdalkodas (Mitsch és
Gosselink, 2000). A tavak rendkiviil jol nyelik el a szennyezd anyagokat és vonjak ki 6ket egy
idére a tapanyag korforgasbol (Rai, 2008). A viharok és esdzések utan a lefolyasnak
koszonhetden a toba keriild tapanyagok megemelik a produktivitast, ebbdl kifolyolag a to tobb
széndioxidot fog elnyelni (Grasset és mtsai., 2020), végsd soron pedig szerves szén raktarként
fog viselkedni (Downing és mtsai, 2008). Ezen feliil, varosi koriilmények kozott, a tipanyagok
mellett bemos6d6 nehézfém ionok a novények szoveteiben vagy a talajban megkotddnek és
akkumulaloédnak (Rai, 2008). Ugyanakkor az utakon alkalmazott jégtelenitd s6 vizbe keriilése
mar karos lehet, példaul kimutatottan csdkkenti a zooplankton mennyiségét a tavakban (Van
Meter és mtsai., 2011).

Manapsag egyre tobbet emlegetett tény, hogy a varosi zoldovezetek pozitiv hatassal
vannak a kozegészségre (Lee és Maheswaran, 2010). Azt is bebizonyitottak, hogy a z61d terek
biodiverzitdsa erdsen Osszefiigg a pszicholdgiai jolléttel (Fuller és mtsai., 2007). Mivelhogy a
z0ld teriiletek sokféleségéhez a kis tavak is hozzédjarulnak, és mint lattuk, a varost szolgalod
fontos funkciokat is ellatnak, a vérosi tavak telepitése és megdrzése kulcsfontossagu lehet a
jovoben mind Okologiai, mind tdrsadalmi szempontbol (Hassal, 2014). Azonban ehhez
sz¢leskorli 6sszefogasra van sziikség az 6kologusok, szocioldgusok, mérndkodk és politikusok

részérdl is (Alberti és mtsai., 2003). Tovabba elengedhetetlen a tarsadalom figyelmének



felhivasa és a feln6vd generacié oOkologiai tudatossagra nevelése az oktatds megfeleld

atszervezésével (Hassal, 2014).

2.3.  Zooplankton

A planktonikus €ldlények a vizi kdzosségek meghatarozo tagjai. Megkiilonboztethetiink
termeld algakat (fitoplankton) és allati fogyasztokat (zooplankton). A fitoplankton képezi a vizi
taplaléklanc alapjat, mig az dket fogyasztd zooplankton koti Gssze a termeldket a magasabb
trofikus szinten 1év6 fogyasztokkal: makrogerinctelenekkel, halakkal, kétélttiekkel, stb, ezzel
meghatdrozo szerepet jatszva a tapanyag-korforgasban (Sterner, 2009). A téplaléklancra az
urbanizacid kétféleképpen hathat a zooplankton kozosségeken keresztiil: (1) a megvaltozo
abiotikus koriilmények: tapanyagok, fény, homérséklet, stb; befolyasoljak a fitoplanktont,
ezaltal a primer produkciot, ami taplalékul szolgal a zooplanktonnak. (2) az emberi hatés
megvaltoztatja az Oket kontrollalé ragadozd csoportok dinamikéjat példaul invaziv halak
hozzdadasaval a kozosséghez (McQueen €s mtsai. 1986).

A nem jol funkcionald, nem elég fajgazdag és alacsony egyedstirliségli zooplankton
kozosség a varosi ember szamara is 1atvanyos jelenséget eredményez, mivel 6k szabalyozzak a
fitoplankton biomasszdjat (Sterner, 2009; Peretyatko és mtsai, 2009). A csoport hianyaban
hypereutortof tavak alakulhatnak ki, potencidlisan teret adva toxikus alga viragzasoknak
(Peretyatko és mtsai., 2009), illetve az emberre nézve mas veszélyes patogének is taplalékul
szolgalnak a csoport egyes tagjainak (Fayer és mtsai, 2000), ezért egészségligyi szempontbol is
fontos lehet a jelenlétiik. Ennek a fontos funkcidkat betdltd csoportnak a vizsgalataval sok
informaciot kaphatunk egy t6 allapotarol, mivel kulcsfontossagu szerepet jatszanak a kdzosség

és az 0koszisztéma mukodésében.

3. CELKITUZESEK

Kutatdsom célja, hogy megvizsgaljam, van-e hatdsa az urbanizacidonak a vérosi tavak
zooplankton kozosségeinek dsszetételére és fajszamara. Ezen beliil célom meghatarozni, hogy
melyek az erre hat6 legfontosabb tényezdk a tavak lokalis tulajdonsagai koziil, és hogy a lokalis

valtozoknak vagy az urbanizdcionak van nagyobb hatdsa a kdzosségre és a fajszamra.



4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1. Mintavétel

A mintékat 2022 majus és junius kozott gytijtottiik, a MyPond - Az én kistavam orszagos
felmérés keretein belill, elére meghatarozott varosi tavakbol Budapesten és kozvetlen
kornyékén. Az egyes tavakbodl a méretiikkel standardizalva 3-10 liter vizet gyiijtottiink dssze, a
t6 tobb pontjardl meritve, amit egy 30 um lyukbdségii standard planktonhélon atsziirve, 70%-
os etanol keverékben tartositottunk.

A dolgozatban hasznalt tavak kivalasztasahoz a NOSZTEP (Agrarminisztérium, 2019)
orszagos alaptérkép alapjan QGIS program (QGIS development team, 2022) segitségével
urbanizaciés indexet szdmoltunk: a tavakat koordinatdik alapjan elhelyeztiik a térképen és
koréjiik 1 km-es pufferzonat adtunk; az igy kapott teriiletbdl raszter szamolas utjan megkaptuk,
hogy a teriilet hany szdzaléka mesterséges €s mennyi a zold teriilet. Ez alapjan kivalasztottunk

egy 20 varosi kistobol 4ll6 mintasorozatot, amely az altalunk szamolt urbanizicios index

alapjan egy gradiensre illeszkedik.

Orszaghatarok
1 km-es zéna

‘ﬁj e Mintazasi pontok

0 25 5km

1. abra; Magyarorszag Okoszisztéma-alaptérképe alapjan a budapesti varosi tavak

elhelyezkedése és az 1 km-es korzetiik. Sajat munka



1. tablazat; A vizsgalt tavak és koordinataik

Kod Szélesség Hosszusag Név

PW71 47,51661 18,95545 Béka-t6

PW28 47,39839 19,15665 Soroksar Botanikus Kert
PW51 47,49967 19,30509 Csali-to

PW52 47,50027 19,30384 Csali-t6 mellett

PW32 47,49309 19,19393 Bombatdlcsér - 1

PW3l1 47,48556 19,24492 Bombatdlcsér - 2

PW35 47,58783 19,10407 Rex allatsziget

PW25 47,53444 19,05131 Margit sziget

FW1 47,49131 19,18303 Bombatdlcsér - 3

Réakosmezei Orszolgélathoz

PW11 47,51715 19,20869 tartozo névtelen to
PW62 47,49446 19,17353 Védett to
PW43 47,55900 19,13774 Szilas-t6
PW30 47,48613 19,24038 Vegyi-to

Vegyi-to melletti névtelen

PW29 47,48705 19,24151 to

PW15 47,47135 19,05931 Infopark

PW37 47,59547 19,04148 Gotés-to 2

PW39 47,56097 19,05498 Grafisoft park

PW10 47,51722 19,07882 Viarosligeti-to

PW8 47,52058 19,08095 Allatkert Holnemvolt Park
PW61 47,51007 19,02690 Széllkapu

A mintavétel megkezdése el6tt a helyszinen szemmel meghataroztuk a nyilt viz aranyat,
az aljzat tipusat és a halak jelenlétét, majd megkezdtiik a vizmintak gytjtését. E16szor a tavak

két ellentétes oldalardl vettiink vizet, hogy azokban egyenként megmérjik a pH-t és a



vezetOképességet hordozhatd terepi miiszer hasznalataval (HANNA Combo meter HI98129).
A dolgozatban a két ponton mért érték atlagat hasznaltam. A tobbi méréshez 10 kiilonb6zo
pontrol vettiik a vizet és abban Aquapen segitségével megmeértiik a klorofill-a koncentraciot,
majd a vizet elraktuk a tdpanyag koncentraciok: dsszes nitrogén (TN), dsszes foszfor (TP),
Osszes szerves szén (TOC); és a fémionok koncentraciok: Al, As, Ba, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Ni,
Zn laboratériumi meghatarozasdhoz. A t6 teriiletét utolag QGIS program hasznalataval

hatéroztak meg.

4.2. Szamolas €s valogatas

A begylijtott zooplankton mintdkat eldszor sztereomikroszkdpban nagyobb csoportok
(Cyclopoida, Calanoida, Harpacticoida, Daphnia, Ceriodaphnia, Bosmina, Chydoridae,
Scapfiloberis, Simoncephalus, Ostracopoda ¢és naupli larva) szerint szétvalogattam ¢&s
megallapitottam az abundancia viszonyokat.

Ehhez el6szor lesziirtem az alkoholos mintat a mintavételkor hasznalt lyukbdségiivel
megegyezO (30 um) planktonhalén keresztiil, majd meghatarozott koncentraciora higitottam.
Homogenizalas utan almintdkat vettem beldle. Az abundancia viszonyok megallapitasara
elfogadott moédon egy mintdban legaldbb 200 egyedet szamoltam meg. Amennyiben az elsd
alminta még nem tartalmazott legalabb ennyi allatot, akkor ujabb almintat vagy almintakat
vettem, mig a teljes mintaban megszamolt 0sszegyedszdm el nem érte vagy meg nem haladta a
200-at. Az egy csoportba tartoz6 egyedeket kiilon livegfiolakban gytijtottem és 70%-os etanol

keverékben tartdsitottam a fajmeghatarozasig.

4.3. Hatarozas

A szétvalogatas utan a Copepoda ¢és Cladocera csoportok egyedeit, amennyiben
lehetséges volt, faj szinten is meghataroztam fénymikroszkopban a relevans hazai
hatarozokulcsok segitségével (Gulyas €s Forro, 1999; Gulyés és Forrd, 2001).

Ehhez a Cladocera csoport esetében felndtt ndstényekbdl készitettem glicerines
preparatumot ugy, hogy a hatarozas szempontjabdl fontos bélyegek a fénymikroszkopban
lathatoak legyenek. A Copepoda csoport esetén felnétt, lehetdleg petés ndstényekbdl, valamint
a Calanoida rend esetében felnétt himekbdl készitettem glicerines preparatumot. A Copepoda
preparatumokhoz az egyedeket felboncoltam, hogy a hatarozés szempontjabol fontos bélyegek

(5. 14b) lathatoak legyenek.



4.4. Adatok feldolgozasa

Az adatelemzést a R statisztikai programnyelv (R Core Team, 2021) segitségével
végeztem, a “vegan” (Oksanen és mtsai., 2022) csomag hasznalataval. A valtozok normalitasat
Shapiro-Wilk teszttel ellendriztem és ennek sériilése esetén logaritmikusan transzformaltam az
adatokat. Ez az aldbbi véaltozokat érintette: klorofill-a koncentracid, a to teriilete, nyilt viz
aranya, vezetOképesség, TN, TP, TOC. A fémion koncentraciok adatain fékomponens analizist
(PCA) hajtottam végre dimenzid redukélds céljaval, majd az els6 tengely koordinatait
hasznaltuk a tovabbi elemzésekben. Ezek utan paronkénti korrelacios tesztet végeztem a lokalis
valtozdkon ¢€s a tobbi valtozoval legtobbszor korrelald adatot (TOC) kizartam a vizsgélatokbol.
A denzitas-alapu kozosség-adatokat Hellinger-transzformacionak vetettem ala.

A kozosségek Osszehasonlitasara €s a fajok varianciajara nézve legfontosabb kornyezeti
tényezOk meghatarozasara redundancia-analizist végeztem (RDA), a fajszdmot legjobban leird
valtozok kimutatdsahoz tobbszords linearis regresszidos modellt (MLR) hasznéltam, mindkét
esetben ‘stepwise’ modell szelekci6 alkalmazasaval. A regionalis és lokalis paraméterek relativ
hatdsanak kimutatasahoz mind a fajszam, mind a kdzosségek hasonlosaga esetében variancia
particionalast végeztem.

A fajok gyakorisagdnak vizsgalatat linedris regresszio teszttel végeztem, ahol a fajok
tavakban 1évé atlagos egyedszama és el6fordulasa (tavak szama) kdzotti kapcsolatot kerestem.
Ehhez a literenkénti atlagos egyedszamot tartalmaz6 adatsort nyolcadik gy6k alatt
transzformalni kellett a normalitas sériilése miatt.

A vizsgélatban szerepld Osszes kornyezeti valtozd Osszehasonlitdsdra fOkomponens
analizist hajtottam végre, ahol az adatok standardizalt forma4jat haszndltam. A lokalis valtozok
Osszevetését a zooplankton kozosségek adataival (fajszam, egyedszam) kiilonb6zé egyvaltozos
statisztikai tesztek segitségével végeztem. Az aljzat tipusanak és a fémion PCA1-nek a hatdsat
a fajszdmra t-teszttel és Pearson-féle korrelacios teszttel vizsgaltam. Illetve a vezetOképesség
és a tavak Ossz-zooplankton denzitdsdnak Osszefiiggését ismét linearis regresszio teszttel
hatdroztam meg. Ehhez a denzitast tartalmaz6 adatsort negyedik gyok alatt transzformalni kellet

a normalitds sérilése miatt.
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2. tablazat; A mert lokalis valtozok tablazatos dsszefoglalasa

Valtozo neve Valtozé tipusa |Atlag Minimum Maximum
Halak jelenléte Binaris (0 = nincs jelen vagy 1 = jelen van)

Aljzat tipusa Binaris (0 = természetes vagy 1 = mesterséges)
Teriilet [m?] Folytonos 388,86 41,00 885,00

Klorofill-a fluoreszcencia

[Ft] Folytonos 373,20 11,00 2949,00
pH Folytonos 7,30 5,43 8,45
Nyilt viz ardnya (%) Folytonos 81,25 5,00 100,00
VezetOképesség [LS/cm] Folytonos 1563,28 390,00 4000,00
Osszes nitrogén (TN)

koncentracioja [mg/L] Folytonos 3,45 0,40 19,00
Osszes foszfor (TP)

koncentracidja [ug/L] Folytonos 312,55 25,00 1188,00

Osszes szerves szén (TOC)

koncentracioja [mg/L] Folytonos 14,88 1,50 43,00

Fémion PCAL Folytonos 0,00 -1,83 6,33

5. EREDMENYEK

5.1.  Fajok elterjedése

A tavakbol gyiijtott mintakbol dsszesen 26 taxont tudtam elkiiloniteni. Minden mintaban
talaltam egyedeket, de nem minden esetben voltak hatarozasra alkalmas allapotban. A PW11
koddal ellatott to volt az egyetlen, amiben nem tudtam semmilyen taxont meghatarozni, mivel
az itt gy(ijtott mintaban csak juvenilis allatok voltak. A leggyakoribb esetben a tavakbol vett

mintdkban 7 taxont talaltam (2. dbra).
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2. abra; A tavak fajszamanak gyakorisag-eloszlasa. Sajat munka

Chydorus sp.

Cyclops cf. strenuus
Ostracoda sp.

Eucyclops serrulatus
Daphnia curvirostris
Megacyclops viridis
Diacyclops bicuspidatus
Harpacticoida sp.
Simoncephalus vetulus
Daphnia pulex

Bosmina longirostris
Alona intermedia
Mixodiaptomus kupelwieseri
Ceriodaphnia sp.
Cryptocyclops bicolor
Thermocyclops oithonoides
Thermocyclops crassus
Cyclops vicinus

Cyclops insignis
Eurytemora velox
Simoncephalus expinosus
Scapholeberis mucronata
Pleuroxus aduncus
Daphnia longispina

Alona rectangula

Alona guttata

Fajok

o
w

6
Tavak szama

©

3. dabra; A fajok elofordulasanak gyakorisaga. Sajat munka
A legtobbszor eléforduld taxon a Chydorus sp. volt (3. abra). Altalanossagban

elmondhat6, hogy a gyakori fajok atlagosan nagyobb egyedstiriiségben voltak jelen a tavakban

(R? = 0,56; p <0,001; 4. abra). A fajok koziil, amiket sikeresen meg tudtam hatarozni, a
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legelterjedtebb és atlagosan a legnagyobb egyedszamban jelenlévd faj a Cyclops cf. sternuus
volt. Ezen feliil a Copepoda és a Cladocera csoportnal is megfigyelhetjiik, hogy bizonyos
képviseldi a csoportnak vagy ritkan, de tomegesen (Diacyclops bicuspidatus, Daphnia pulex)
vagy gyakran, viszont kisebb egyedszamban (Eucyclops serrulatus, Daphnia curvirostris)

fordultak eld (4. abra). A legritkabb fajok az Alona nemzetségbe tartoztak.

.[ Cyclops cf. strenuusJ

[Diacyclops bicuspidatus}
L

1.50 —
Daphnia pulex
[Eucyclops serrulatus

Ostracoda sp.

[
. ¢ Chydorus sp.

[Daphnia curvirostris]

N
N
()]

Atlag egyedszam/L
(@)
oS
[e]
©
w
<.
[}
]
c
w

LJ
[Megacyclops viridis |

1.00 .———-{ Mixodiaptomus kupelwieseri]

Bosmina Iongirostris]

L]
Alona intermedia Harpacticoida sp. |
Cyclops insignis
[ J
]

0.75

Thermocyclops oithonoides]

0.50 ®| Alona guttata

3 6 9
Tavak szama

4. abra; A fajok datlagos egyedszama a tavak szamanak fiiggvényében. Az atlagos egyedszamot
a jobb lathatosag miatt nyolcadik gyok alatt transzformaltam. Az adatokra illesztett kék

egyenes a valtozok kézotti linedris dsszefiiggest abrazolja. Sajat munka

5.2. Kornyezeti valtozok

A dolgozatban felhasznalt 6sszes valtoz6é fékomponens analizisének két fétengelye a
variancia 45,88%-4t magyarazza. A PCA alapjan a vizsgélt tavak koziil egy csoport jobban
elkiiloniil a tobbitol. A tavaknak erre a csoportjara volt legjellemzObb az urbanizacio és ebbol
adodoan a mesterséges aljzat tipus is. Ezekkel a paraméterekkel erdsen Osszefligg a halak

jelenléte is a tavakban (5. ébra).
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5. abra; A dolgozatban vizsgalt ésszes valtozo fokomponens analizise (PCA). Az PCA elsé két
tengelye a variancia 45,88%-at magyarazza. Az abra pontjai a tavak, a kék nyilak a vizsgalt

valtozok. Sajat munka

5.3. Az urbanizicio hatdsa a kozosségre

A Chydorus sp. eléfordulasat legjobban az aljzat tipusa hatdrozza meg. A Cyclops cf.
sternuus eléfordulasat a vezetdképesség és a fémionok jelenléte magyarazza. Az Eucyclops
serrulatus eléfordulasa egyedi, de nem tdrsithato semmilyen kornyezeti paraméterhez. Az
egyes Daphnia fajok a jo tapanyag ellatottsdgu tavakban fordultak eld: a D. pulex a foszforban
gazdag, mig a D. curvirostris a nitrogénben és klorofill-a-ban gazdag, nyilt vizii tavakra volt
jellemzd. A tobbi taxon eléfordulasara a vizsgalt kdrnyezeti valtozoknak kevesebb hatasa volt,

ezért ezek a 6. dbra kdzepén helyezkednek el.
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6. abra; A kozosség és a ra hato lokdlis kornyezeti valtozok redundancia analizise (RDA). A

redundancia analizis (RDA) elso két tengelye a teljes variancia 33,29%-at magyarazza. Az

dbra pontjai az egyes tavak, a piros feliratok a fajok, a kék nyilak a vizsgalt kérnyezeti

valtozok. Sajat munka

A stepwise modell szelekcid eredményeként a vizsgalt lokalis paraméterek koziil a

vezetoképességnek van szignifikans (p = 0,006) hatasa a tavak zooplankton kozosségeire. Az

urbanizacids-indexszel Osszevetve kideriilt, hogy a vezetOképesség a kozosség 0Osszetétel

variancidjanak a 8%-at, mig az urbanizacids-index csak az 1%-at magyarazza. Kozosen 2%-ot

magyaraznak ¢és 89% magyardzatlan variancia marad vissza (7. abra).
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Kozosség Osszetétel

Vezet6képesség Urbanizaciés-index

0,08 0,02 0,01

Rezidualis = 0,89

7. abra; A kozosségre hato legfontosabb lokdlis tulajdonsadg és az urbanizacios index

variancia particiondlasa. Sajat munka

Ez azt jelenti, hogy a variancia legnagyobb hanyadat nem az altalunk mért paraméterek
befolyasoljak, ugyanakkor az is elmondhatd, hogy az urbanizdciénak csak alacsony direkt
hatésa van a zooplankton kozosségek dsszetételére. Viszont, margindlisan szignifikans pozitiv

linearis Osszefiiggést talaltunk a vezetdképesség és a tavak zooplankton biomasszaja kozott (R?
=0,16; p=0,08; 8. abra)

Egyedszam/L

6.0 6.5 7.0 75 8.0
Vezetbképesség

8. dbra; a tavakban talalt allatok denzitasa a vezetoképesség fiiggvényében. Az adatokra
fektetett kék egyenes a valtozok kozotti linearis osszefiiggést dbrazolja. Az egyedsiiriiséget a

jobb abrazolhatosag miatt negyedik gyok alatt transzformaltam. Sajat munka
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5.4. Az urbanizacio hatésa a fajszdmra

A tObbszords linedris regressziés modellek szelekcidja alapjan a fajszdmra hatd
legfontosabb lokalis valtozok az aljzat tipusa (p <0,001) és a tavak fémion tartalmanak PCA1
tengelyén felvett értéke (p = 0,019). A két helyi paraméter és az urbanizacios-index variancia
particionalasanak az eredménye, hogy a tavak lokalis tulajdonsagai a fajszdm variancidjanak a
44%-at magyarazzak, mig az urbanizacid egyediil semmit. Kozosen 8%-ot magyaraznak és

48% magyarazatlan variancia marad vissza (9. 4bra).

Fajszdm

Lokalis valtozok Urbanizacids-index

0,44 0,08

Reziduadlis = 0,48

9. abra; A fajszamra hato legfontosabb lokdlis tulajdonsdg és az urbanizacios index variancia

particiondldsa. Sajat munka

Tehat, az urbanizacionak nincs hatdsa a tavak fajszdmaéra, hanem leginkabb a helyi
hatasoknak van. Azonban az urbanizicid ezen beliil erdsen Osszefligg a mesterséges
aljzattipussal (5. dbra). Szignifikdnsan (p = 0,005) kevesebb faj volt jelen a mesterséges aljzatu

tavakban, mint azokban, amelyek természetes aljzattal rendelkeznek (10. abra).
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10. abra; Az aljzat tipusanak hatdsa a kistavak fajszamara. Sajat munka

A fémion PCA1 tengelyén a legtobb kistd negativ értéket kapott és a vizsgalt fémionok
tobbsége alacsony koncentracidoban volt benniik jelen, ezért ez a valtozé nagyon gyenge negativ
korrelaciét mutatott az urbanizéacios indexszel (5. abra, cor = -0,22; p = 0,35). Azokban a
tavakban, amelyek a fémion PCA elsd tengelyén nagy, pozitiv értékeket kaptak a krom (Cr),
nikkel (Ni), mangan (Mn) voltak a legjellemzdbb fémek és ezeknek a tavaknak a fajszama is
alacsony volt. A tobbi t6 esetében egyarant megfigyelhetdek voltak alacsony és magas fajszam

értékek is.
6. DISZKUSSZIO

Kutatasunk célja az volt, hogy kideritsiik, van-e hatasa az urbanizaciénak a budapesti
varosi tavak zooplankton kozdsségeire és fajszamara, illetve hogy az urbanizacionak vagy a to
lokalis tulajdonsdgainak van-e nagyobb hatdsa. Tovabbi célunk volt, hogy a kozdsség és a
fajszam szempontjabol megallapitsuk, melyik kdrnyezeti paraméter a legfontosabb. Kérdéseink
megvalaszolasahoz egy reprezentativ, 20 tobol 4llé6 mintasorozatot gyiijtottiink Budapesten és
kornyékén, amely az altalunk szamolt urbanizacios gradiensre illeszkedett. Eredményeink azt
mutatjak, hogy az urbanizacionak csekély hatasa van a kozosségekre, és a fajszamra szinte

semmi, viszont a rajuk hato legfontosabb lokalis tulajdonsagok mind kapcsolatban allnak a
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varosiasodassal. A kozosségekre nézve a vezetOképességet, a fajszamra pedig az aljzat tipusat
és a tavak fémion tartalmat talaltuk szignifikéns hatast tulajdonségnak.

Kutatdsunk azt mutatja, hogy a varosi tavak zooplankton kozOsségeire a
vezetoképességnek van a legerdsebb hatasa. A legnagyobb vezetOképességli tavak a PW31 és
PW32 bombatdlcsérek voltak, ahol a jellemzd faj a Cyclops cf. sternuus volt (6. abra), ezek a
tavak egyben a legnagyobb zooplankton biomasszaju tavak kozé tartoztak (8. abra). Hasonlo
eredményekre jutott Soto és De Los Rios (2006) azzal a kiilonbséggel, hogy 6k a Calanoida
rend tagjait talaltdk dominansnak az ilyen tipust tavakban.

A magas vezetoképesség varosi kornyezetben utalhat a kdzlekedés okozta nehézfémion
szennyezésre is (Beak és An, 2010). Bar ezek a tavak nem kozvetleniil utak mellett
helyezkedtek el, a dolgozatban vizsgalt tavak koziil a PW31 és PW32 bombatdlcsérekre volt
jellemzd a legmagasabb nehézfémion koncentracid. Ezeknek a tavaknak a fajszdma alacsony
volt és a Cyclops cf. sternuus dominalt benniik. Ez az eredmény parhuzamba allithatd olyan
kutatasokkal (Shen és mtsai., 2021; Gagneten és Paggi, 2009), amelyek a Copepoda eldtt a
Rotifera csoportot tartottdk legellenallébbnak a szennyezéssel szemben, de mi ezt a taxont
ebben a dolgozatban nem vizsgaltuk.

Mindezek tudatdban elmondhatjuk, hogy a nehézfémionokkal szennyezett, magas
vezetOképességli ¢lohelyek kevés fajnak adnak otthont és a sikeresen megtelepedé Copepoda
fajok kdnnyen monopolizal6 fajja valhatnak.

Eredményeink fontos valtozoként mutattak ra az aljzat tipusara a fajszam szempontjabol.
Természetes aljzat hidnydban nem tudnak a vizben megtelepedni olyan vizi makrofita
novények, amelyek a nyilt vizhez képest eltérd élettereket tudnanak biztositani. Ezek az
¢letterek buvohelyként szolgalnak a zooplankton szdmara, hozzajarulva az éldhelyek
heterogenitdsdhoz (Perrow €s mtsai., 1999). A napi horizontélis migracié (DHM) tavakban jol
ismert jelenség (Timms és Moss 1984, Jeppesen €s mtsai 1998). A folyamat eredményeként
planktivor halak jelenlétében a zooplankton nappal a tavak sz¢€lét, a vizindvények kozotti teret
preferalja. Tehat a vizi ndvények altal nyujtott menedék meghatarozo lehet a zooplankton fajok
elterjedésében, sot kiillondsen fontos szerepet jatszik a nagyobb testméretli Daphnia fajok
el6fordulasaban (Perrow és mtsai, 1999).

A dolgozatban kapott eredmény dsszhangban van a fenti allitassal, ugyanis a mesterséges
aljzata kistavakra a legjellemzdbb taxon a kistestli Chydorus sp. volt (6. 4bra), és ezekben a
tavakban tipikus volt a halak jelenléte is (5. dbra), tehat itt volt legnagyobb az altaluk okozott

predacids nyomas.
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Végeredményben elmondhatjuk, hogy a varosi tavak zooplankton diverzitasat a lokalis
valtozok hatarozzak meg, ugyanakkor nem szabad eltekinteniink az urbanizaci6 hatasatol. A
21. szazadban egyre novekvd problémat fog okozni a természetes élohelyek atalakitasa.
Kutatasunk eredménye segitséget nyujt a varosi €lohelyek jobb megértéséhez és ravilagit a

benniik rejlé lehetéségekre az ¢lhetdbb varosok kialakitdsdhoz.
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