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Absztrakt

Az 4gascsapu rék egyuttesek hazai sekély vizeinkben, igen nagy fajszdmmal talalhatéak meg,
ezért tanulmanyozésukkal, vizsgélatukkal fontos informaciokhoz juthatunk a hinarasodasi
folyamatokrdl, a vizszintben bekovetkezett valtozasokrdl, de akar a plankton fogyaszto
¢lolények taplalkozasat is megfigyelhetjiik. Maguk a Cladocerak, a Fold barmely pontjan
eléfordulnak, és fontos szerepet tdltenek be az Okoszisztéma fenntartasdban. Fajaik jol
elkiilonithetéen egy- egy vegetacidhoz kototten fordulnak eld, ezért j6l mutatjadk az éldhelyi
szinten bekovetkezo valtozasokat.

Dolgozatunk keretei kozétt a Cibakhazi- Holt Tiszat vizsgaltuk. Munkank soran kivancsiak
voltunk arra, hogy a holtmeder jelenlegi harmas tagoltsagat tudjuk-e bizonytani, elkilénilnek-
e a holtdg ndvényzettel boritott, illetve nem boritott teriletei. Valamint fajgazdagsag
tekintetében a vizben, vagy az uledékben talalhato-e meg tébb Cladocera taxon.

A mintavételezés 2012 augusztusdban tortént, dsszesen 15 helyrdl tortént mintavétel, gy
hogy azok lefedjék az egyes bogék teljes valtozatossagat. Minden mintavételi helyszinen
szirtlink vizet és vettiink lagy iiledéket, ezen kiviil fizikai paramétereket is mértiink. Az
eredmények kiértékelése utan elmondhatjuk, hogy a harmas tagoltsdg nem igazolt, az tledék

nagyobb fajgazdagsaggal bir, mint a viztest és jol elkilondl a névényzeti boritottsag.



Bevezetés és irodalmi attekintés

Bevezetés, a téma irodalmanak attekintése

A Cibakhazi Holt- Tisza Jasz- Nagykun- Szolnok megyében talalhatd, Cibakhaza kozvetlen
kdzelében, annak szerves részét képezve. Terilete 140,4 ha, mely az egyik legnagyobb
Magyarorszadgon. Vizutanpotlasa igen ingadozo, a Tisza féagi szakaszabdl, csak idészakosan
torténik befolyas. F6 vizellatasat, vizgy(jto teriiletén elhelyezked6 9 csatorna biztositja, illetve
az évi atlagos csapadékhozam, mely 517 mm.

Mai allapotaban, a holtagban talalhat6 ndvényfauna igen valtozatos, eléfordulasaik kisebb-
nagyobb foltokban figyelheté meg, melyek méretei folyamatosan novekednek. A folyamatosan
fokoz0do szervesanyag terhelés gyorsithatja az iszap felhalmozddasaban. Ennek ellenére a
holtag tulnyomd részén a nyilt vizfelszin domindl, de az 1., illetve 3. bége nagy részén
Osszefliggd nddas (Phragmites australis) és gyékényes (Typha angustifolia és Typha latifolia)
figyelhet6 meg, tobb- kevesebb més faj egyedeivel (web 1).

Az agascsapu rakok (Cladocera) vizsgalata Danidban kezdddott el a késd 18. szazadban,
majd fokozatosan terjed el méas Eszak- Eurdpai orszagba, azonban az elsé iiledékbdl torténd
Cladocera maradvany feltarast csak a 19. szazad végén készitették el. Frey (1958, 1959)
munkassaga hozta meg az attorést azzal, hogy mar az elemzések folyamatos szinten
torténhettek és ennek kdszonhetéen a Cladocera kutatasok a paleolimnologia szerves részéveé
valhattak.

Az elmalt par évtizedben szamos hazai, illetve kulfoldi kutatas latott napvilagot az altalam is
vizsgalni kivant témaval kapcsolatban. A folytonos emberi behatasok kdvetkeztében
nagymértékii valtozasok alltak be a kiilonféle holt, illetve €16 medrek planktonikus
életkdzossegeiben. A kiilonbozé valtozasok mas- mas indikaciot valtanak ki, melyeket ezen
Cladocera kozossegek vizsgélatdval meg lehet hatdrozni. Ezen vizsgalatokkal
meghatarozhatjuk a hinarosodasi folyamatokat, a vizszintben bekdvetkezett valtozasokat, az
¢lohelyeken bekovetkezd degradacidés folyamatokat és a plankton fogyasztd éldlények
méretszelekcios taplalkozasat (Frey, 1986). Hazai viszonylatban, a sekély tavainkban igen
nagy fajszammal taldlhatbak meg. Ezen makro gerinctelenek, a Nemzeti Biodiverzitasi-
monitorozé Rendszerben (NBmR) is megtalalhatoak, ezért felhasznalasukkal hiteles kepet

alkothatunk a viztér jelenlegi allapotardl, illetve annak valtozasarél (Forrd, 1997).



A sekely allovizekben megtalalhaté egyedek, illetve az (ledékben felhalmozodo
maradvanyok vizsgalataval lehetéségiink van arra, hogy betekintést nyerhessiink a kiilonboz6
taxonok ¢éldhelyhez vald kotddésébe. Ezen kiviil a tavi életkdzosségek taplalékhaldzatat is
vizsgéalhatjuk. A nyiltvizi fajok altalanossagban ugyan olyan aranyban lelhetéek fel az
uledékben, mint amekkora mértékben a viztestben (Jeppesen et al., 1999).

Maga a Cladocera a mikroszkopikus branchiopod rakfélék egyik régi csoportja, melyet mar
legaldbb a Kozép- Mezozoikum 6ta ismerjuk. Ezek az apr6é rakok szinte a Fold barmely
pontjan megtalalhatoak, az édesvizi ¢l6helyeken at, a nagy tavakon keresztiil, még a legkisebb
tocsakban, arkokban is. A legnagyobb diverzitdssal, altalaban a part menti ndévényzetben
fordulnak eld, a tavak €s tocsak mikro- faunajanak egyik f6 dsszetevoi €s igen fontos szerepet

jatszanak az 6koszisztéma fenntartdsaban (Edmondson, 1957; Nilssen, 1978).

A parti vegetaciohoz kothetdé fajok a Graptoleberis, Alona, Pleuroxus, Acroperus,
Disparalona, Oxyurella egyedei. Koves ¢él6helyhez kototten az Alona, Alonopsis, Chydorus
egyedei jelenhetnek meg. Homokos és anyagos talajhoz kétotten megjelenik az egyes Alona,
Chydorus, Leydigia egyedei. A part menti nyiltvizben a Bosmina, Simocephalus egyedei
dominalnak. Mig a teljesen nyiltvizi, foleg planktonikus él6helyeken a Bosmina, Daphnia,
Leptodora egyedei jelennek meg (Korhola & Rautio, 2001).

A magyarorszagi vizsgalatokat a 60-as évek kozepén kezdték el a Duna foagi szakaszan
Abaffyné Bothar Anna hathatoés kozremiikodésének koszonhetden és azota is folyamatos
kutatasok folynak a témaval kapcsolatban. Hazai viszonylatban is kimagasodd kutatést
végeztek abban a viszonylatban, hogy az (ledékben megtaldlhatd agas csapl rakok
maradvanyait felhasznalhatjak-e arra, hogy a viztér kdzosségeinek diverzitasat jellemezzék
(Korponai et al., 2011).

Magyarorszagi szinten az egyik legjelentdsebb kishatarozot Gulyas és Forrd (1999) alkottak

meg, benne az addig feltart Osszes faj részletes leirasaval, eldsegitve a rendszertani besorolast.

Ezen kivil felhasznalasukkal betekintést nyerhetiink a kornyezeti valtozasokba, a klima
valtozasaba, a vizszint ingadozédsdba és a fajok terjeszkedésébe. A Cladocera kozdssegek
valasza a fizikai kornyezetben torténd valtozasokra altalaban a fajok sokféleségének mérésébol

allapithaté meg (Hofmann, 1987).



A Cladocera fajok jol elkiilonithetéen a tavi él6helyek valamelyikéhez kotddnek. Ezért a
kulcsfontossagu egyedek hianya, valamint relativ sokasaga informacidt adhat az éldhelyi

szinten bekovetkezo valtozasok mértékérol (Brodersen et al., 1998).

Kiilonboz6 tanulmanyok szilettek azzal kapcsolatban, hogy az agas csapu rakok
elterjedésének vannak-e homérséklethez, illetve szélességi korhoz kotott korlatai (Meijering,

1983), melyek bebizonyitottak, hogy novekedésiik és szaporodasuk sokkal lassabb a sarkkdrok

crer

A fels6- Tisza menti holtmedrek lledék Cladocera vizsgalatainal (Balogh et al., 2012) arra a
megallapitasra jutottak, hogy ezen életkdzosségek felhasznalasaval egyértelmii kiilonbséget
tudunk tenni a kiilonbozOéen kezelt, illetve hasznositott holtmedrek kozott. Az akkori
vizsgalatok kozott szerepeltek még a kiilonbozé vizfizikai és vizkémiai, valamint az iiledék

szervesanyag- és karbonat- tartalom mérések is.

Szllettek tanulmanyok azzal kapcsolatban is, hogy a Cladocera taxonok -eloszlasa
Osszefiiggésbe hozhato-e a vizmelységgel és ndvényzettdl valod fiiggéssel (Feri et al., 2012). Az
akkori vizsgalatok eredményei egyértelmiien kimutattdk, hogy azonos nodvényzeti

boritottsagnal a vizmélység névekedése nagyobb faj, illetve egyedszamot produkalt.

1994- ben a JNSZ megyei NoOvényegészségiigyi és Talajvédelmi  Allomas
Agréarkornyezetgazdalkodasi Labor (NTAAL), a cibakhazi polgarmesteri hivatal részére
végzett iszapminta vizsgalatot. Az akkor vizsgalt paraméterek kozott is szerepelt a CaCOg3
tartalom és a szerves anyagtartalom. Az 0t mintavételi ponton végzett mérések alapjan az
akkori szerves anyagtartalom 4,75- 13,85 % kozott volt. A karbonat tartalom pedig 6,9- 20 %
volt, ami az atlagos tiszai holtmedrekhez képest magas érték. Ezen feliil még tizenkettd

paraméter merését végezték el, ezek a pH, NO3, P,Os, K,O, Mg, Na, Zn, Cu, Mn, SO,.

A holtdg 6koldgiai allapotanak felmérést az Alfold- program keretében K. Szilagyi Enikd
(1998) végezte. Az akkori mérési modszerek kozott szerepelt geodéziai, 1égi, helyszini, illetve
kémiai és bioldgiai vizsgalatok, melyek kiterjedtek a vizi makrovegetacio, bakterio-, fito-,

zooplankton és bentosz vizsgalatara is.



A legkdzelebbi vizsgalatot 2010- ben készitette a Malatech Water Kft. Az allapotfelmérés
sordn vizsgaltak a viz oldott oxigén tartalmét, atlatszdsagat, pH-at, az Uledék kémiai
Osszetételét, a fobb vizkémiai paramétereket és algaszam meghatirozast készitettek. A

felmérés Iényegi célja az volt, hogy a holtag harom éves bioremedacios tervet elkészitsék.

Célkitiizés

Vizsgélatainkhoz a Cibakhazi- Holt Tisza szlrt és lagy tiledékmintaiban megtalalhatd
Cladocera fajait hasznaltuk. Munkank soran az volt a célunk, hogy ezen mikro gerinctelen
¢lolények segitségével elkiilonithetjiik-e a holtdg harom részegyseget (bogét). Ezen felul a
novényzettel striin, kevésbé, illetve egyaltalan nem boritott teriiletek elkiilonithetOségére is
kivancsiak voltunk. Valamint a holtdg Uledékmintainak szervesanyag és CaCos tartalméanak
vizsgalatabol tudunk- e kovetkeztetni a harmas tagoltsagra.

Valamint igazolni szerettilk volna azt a feltevést, miszerint Kearns (1996) vizsgalatai alapjan
az Uledékben és a vizben ugyanolyan mennyiségben talalhatéak meg a Cladocera egyittesek,
mig Korponai (2011) szerint az tiledék nagyobb fajgazdagsaggal rendelkezik.



Anyag es modszer

Mintavételi tertletek bemutatasa

Dolgozatunk keretei kozott a Cibakhazi Holt- Tiszat (1. abra) vizsgaltuk. A holtag harom jol
elkllonithet6 részre tagolhatd és ezdltal is probaltuk ugy felvenni a mintavételi pontjainak,
hogy azok a teljes holtagat reprezentéljak. A holtag felsé vége a Tisza 294,7 fKm- nél, az alsé
vége a 293,5 fKm- nél van a Tisza bal partjan. Méreteit tekintve az egyik legnagyobb holtag.

A Holt- Tisza a Tisza folyo bal parti arvédelmi téltés (E), Cibakhaza (K), a 4633 szamu kozut
(DK) és Nagyrév (NY) kozott helyezkedik el. Hossza 16,886 km, a meder atlagos szélessége
139,1 m, 4tlagos mélysége 2,65 m, teriilete 140,4 ha, viztérfogata 2,014 milli6 m®. A holtag
vizgylijtd rendszere megegyezik a Cibakhaza- Tiszaugi belvizrendszer Cibakhazi belviz

Oblozetével.

A vizgyiijté teriiletén talalhatok a Zsofia halmi csatorna, a Lovei csatorna, gorbe- éri
csatorna, artéri csatorna, Maté- éri csatorna, Solymos- Hofoki csatorna, Gabor- foki csatorna,
Sépi- Gjfoki csatorna, a cibakhézi- martfiii csatorna. A holtag vizgyiijté teriilete 80.6 km?,
sikvidéki teriilet, uralkodo széljarasa ENy- i. A teriilet éves csapadék atlaga 517mm, melynek
64,4%-a jut a hidroldgiai nyari félévére, 56% a pedig az 6ntbzési idényre.

A vizgylijté talaj két részre oszthatd, folyami Ontéstalaj és mezGségi talaj. NOvényzetének
terlileti megoszlasa igen valtozatos, a nddas (Phragmites australis) és gyékényes (Typha
angustifolia és Typha latifolia) nagy teriileten elterjedt, de szamottevéen a nyilt vizfelszin

dominal.
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1. abra, a mintavételi helyek (forras: Google Earth)

Mintavételi pontjaink megoszlasabdl kitiinik, hogy a bogék lefedése nem egységes
mértékben tortént. Az egyes részegységek mas- mas homogenizaltsaggal rendelkeztek, ezért
mig az elsd egységben hét mintavételi pont kijelolése fedte le a teriilet valtozatossaganak
egészét, addig a masik két bogén ot, illetve harom hely felvétele is elégnek bizonyult. A
mintavételem helyei megegyeznek a Németh Laszl6 dolgozataban szereploekkel, mivel a

holtag vizsgalatat kozosen végeztik.



1. boge:

060: érdes tdcsagazos (Ceratophyllum demersum), sulyom (Trapa natans), nadas (Phragmites
australis), algaviragzas (1. kép); 061: nyilt vizfelszin; 062: nadas (Phragmites australis)
mell6l, vastag lagyiiledék; 063: gazosodas, vastag lagy detritusz, nddas (Phragmites australis),
keskenylevell gyé¢kény (Typha angustifolia) és tocsagaz (Ceratophyllum demersum); 064: igen
er0s gazosodas, vastag detritusz (2. kép); 065: Uledék bolygataséara kékalgafelszakadés; 066:

felszakadd alga, hinar nem figyelheté meg, szarmaradvanyos tiledék;

2. boge:
067: nyilt vizfelszin; 068: nyilt vizfelszin; 069: bentosz felszakadas; 070: nyilt vizfelszin;

071: folszakado alga, nadas (Phragmites australis);

3. boge:

072: nyilt vizfelszin; 073: nadas (Phragmites australis) kdzepe, sertéstelep csatorndjanak
befoly6ja; 074: nadas (Phragmites australis) kozepe, keskenylevelti gyékény (Typha
angustifolia), sas (Carexcsp.), bologaté sas, mocsari fuzike (Epilobium palustre)

(1. &bra, a mintavételi helyek)

1. kép, érdes tdcsagazos mintavételi helyszin (sajat foto)
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2. kép, erdsen gazosodd mintavételi helyszin (sajat fotd)

Mintavétel

Mintavételiinkre 2012 augusztusaban Keriilt sor, Osszesen 15 helyrdl vettik lagyiiledék
mintat, illetve felszini vizmintat. A mintakat révid ideig taroltuk, feldolgozasukat nem sokkal a
mintavétel utan elkezdtik.

Mélyseget és atlatszosadgot secchi koronggal mértink, de ezen kivil terepi
méréberendezésekkel megmértilk az egyes mintavételi pontok pH-jat, vezetOképességét,

vizének hémérsékletét, oxigén tartalmat és telitettségét, valamint az elektrodpotencialokat.

Az Uledék szervesanyag- tartalmanak meghatarozasa

Uledékmintainkbdl izzitasos modszerrel hataroztuk meg az izzitasi veszteséget (LOI %).
Mintéinkat kiszaritottuk, majd a megmért tomegi tégelyekbe raktuk a 1€gszdraz mintdinkat. A
mintadk 550 C-on négy Orén at izzottak, majd visszamértiik a tomegeiket.

A mintdk szervesanyag- tartalmat a légszaraz tbmeg és az izzitas utani maradék tomegének a
kilénbsége adja (Bengtsson & Enell, 1986).

11



A szamolashoz hasznalt képlet:

Izzitott veszteségsso=((Szaraz tomegigs- LOlss0)/ szaraz témegios)* 100

Az lledék CaCos tartalmanak meghatarozasa

Az iiledék mésztartalmat egy egyszert, de széles korben elterjedt eljarassal hatdroztuk meg.
Az 550 C-on torténd izzitds utan, a mintainkat tovabb hevitettik 950 C-on. Az ekkor
tapasztalhato stlyveszteségb6l, mar konnyen kiszamolhatjuk a mintaban talalhatdé CaCo3-
tartalmat (Dean, 1974).

A szamolashoz hasznalt képlet:

Izzitott veszteségoso= ((Szaraz tdmegsso- Szaraz témegoso)/ szaraz témegios)* 100

Sziirt Cladocera mintak

Mintavétellink soran (3. kép), atlagosan 30 liter korili mennyiségeket prébaltunk sziirni, de a
vizmélység nagy ingadozasa miatt ettdl pozitiv irdnyba sokszor eltért. A sziirést Schindler-
Patalas féle plankton csapdaval végeztiik, majd a mintainkat helyszinen alkohollal tartositottuk.
A mintavevé miikodési elve az, hogy egy csap0ajto segitségével beengedi a vizmintat a csébe.
A mintavevé kiemelése kozben a csap0ajtd lezarodik és igy a minta csak a planktonhaldba
keriilhet. A sziirt mintak laboratoriumi vizsgalatat fenymikroszkop segitségével végeztiuk. A
sziirt vizminta el6készitésének folyamata az 50 ml-rél 25ml-re torténd tomoritésével kezd6dott,
majd az egyedek, illetve maradvanyaik rossz kivehetdsége miatt, mintainkat 10%-0s safranin
oldattal festettiik meg (Krystyna & Kaarina, 2007), ezek utan 100ul- ként vizsgaltuk és
legalabb 200 egyedet szamoltunk le.
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3. kép, a mintavétel (fot6: Németh Laszld)

Uledék Cladocera mintak

Mivel nem volt el6zetes informacionk arrdl, hogy a lagy lledék mekkora széazalékban
tartalmaz maradvanyokat, ezért mennyiségileg is sok mintat vettik, a farast mag (core)
mintavevével végeztiik. A mintainkat lezart zacskdban, hiitve taroltuk. Vizsgalatukat ugyan
agy, fénymikroszkoppal végeztik.

Uledékmintaink el6készitését Frey (1986) alapjan végeztiik. Mindegyik mintat (1 cm® lagy
ledék) 100ml 10%-os kalium-hidroxid oldatban melegitettiik fél 6ran at, lgyelve ennek
pontos betartaséra, mivel a tulzott roncsolas méar a maradvanyokban is kart tehet. Ez a

roncsolds a mintdban talalhatd humuszos anyagokat tavolitja el. A melegitést kovetben a
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mintdinkat 35um-es lyukbdségl szitan engedtiik at csapvizzel torténd higitas mellett. A leszirt
mintainkat hidrogén-fluoriddal kezeltiik, hogy a szilikat tartalmi anyagok se hatraltassak a
mintak atvizsgalasat, majd Ujboli sziirést kovetéen mar alkalmasak voltak a fénymikroszkOpos
vizsgalatokhoz. A szlrt mintaval ellentétben, az {iledék mintaban a Cladocera maradvanyai az
uralkodoak, ezért fokozottan figyelni kellett az el6készitésre. A festési eljarast itt is elvégeztiik,

de itt a mintak tomoritése mar 10 ml-re tortént, a safraninos szinezési eljarast itt is alkalmaztuk.
Az egyedek, illetve fejpajzsok, végkarmok és utopotrohok azonositasahoz Gulyas as Forro

(1999), illetve Krystyna Szeroczynska and Kaarina Sarmaja- Korjonen (2007) hatarozdit

hasznaltuk fel. Az eredmények kiértekelésében a Past program segitett (Hammer et al., 2001).
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Eredmenyek ismertetése és kiértékelése

Az Uledek szervesanyag- tartalom eredmeényeinek ertékelése

Cibakhazi Holt-Tisza szervesanyag- tartalom
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Mintavételi helyek

Szervesanyag- tartalom %

2. abra, A Cibakhazi Holt- Tisza szerves anyagtartalma %

A szervesanyag- tartalom eredmények (2. &bra) a mintavétel sordn tapasztaltaknak
megfelelden alakultak. A kapott értékek alapjan elmondhatjuk, hogy a szerves anyagtartalom a
novényzethez kotottem valtakozik. Erre jO példa a 064- es mintavételi pont, mely a 1. bdge
naddal (Phragmites australis) boritott terlilete mellett helyezkedik el. Az ott mért vizmélység
50 cm-es volt, és bar a szél felkavar6 hatasanak jelentkezni kellett volna, de a siirlin 6sszefiiggd
novényzet és a nagy mennyiségii hinar gatolta a felkeverést. Hasonldan magas eredményeket
kapott ilyen korilmények kozott Lakatos (2011) a Velencei- t6 esetében. Valamekkora
Osszefliggest vonhatunk le akozoétt is, hogy ezen a teriileten talaltuk meg leginkabb, az
iledékhez kototten €16 agascsapu rakokat, mert a detrituszos tormelék vastag és lagy volt, ezért
nagyobb életteret biztositott. A 068-as ponton mért alacsony szerves anyag tartalom azzal
magyarazhato, hogy ezen a terlleten (2. boge) mar horgaszati tevékenységeket folytatnak. A
halak etetése kdvetkeztében fennallo folyamatos tledek kozeli vizmozgas és a nyilt viz hatasa
miatt, itt mar nem tudtak felhalmozédni. Mig a 072-es ponton a tébb mint 6 m-es vizmélység

miatt fellépd anaerob koriilmények okolhatOak a szerves anyagok relativ hianyaért. A kapott
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eredmények az atlagos tiszai holtmedrek szervesanyagtartalmahoz képest magasabbnak
tekinthet6ek (TOth et al., 1998).

Az Uledék CaCos; tartalom eredmények értékelése

Cibakhazi Holt- Tisza CaCO; tartalom
s 18
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3. abra, A Cibakhazi Holt- Tisza CaCOj; tartalma %

Az Ulledék karbonat- tartalmarol (3. abra) elmondhatjuk, hogy fuiggésben van a viz pH-tdl,
mivel alacsony szinten a COs- sok feloldodnak, mig a magasabb értékbe es6 pH tartomanyban
a karbonét kicsapodik, es az tledékben akkumulalddik (Lakatos et al., 2011). Az eredmények
ismeretében elmondhatjuk, hogy a holtag karbonat tartalma magas, de eloszlasat tekintve igen
ingadozo.

Az atlagos tiszai holtmedrekhez képest ezek magasabb értékek. Megfigyeltik azt is,
hogy magasabb szerves anyagtartalom esetén altaldban megnétt a karbonat tartalom és ez

forditottan is igaz.
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Sziirt vizmintak Cladocera eredményeinek kiértékelése

A mikroszkdpos vizsgélataink utdn a 15 mintavételi helyen 17 taxon egyedeit talaltuk meg
(1. tdblazat). A megtalalt egyedek kozott 2 faj volt, amely mindegyik mintavételi helyen
eléfordult (Bosmina coregoni és a Bosmina longirostris). Hat olyan fajt talaltunk (Acroperus
harpae, Alona costata, Alonella exigua, Alonella nana, Chydorus gibbus és a Pseudochydorus
globosus), amely csak 1-1 helyen fordult. A mintavételi helyeken belil is az Alonella exigua,
csak a 073-as, az Acroperus harpae és az Alonella nana, csak a 074-es, mig az Alona costata,
Chydorus gibbus és a Pseudochydorus globosus, csak a 065-6s mintavételi helyen fordult el6.
Az atlagos egyedszam 313,7 egyed/liter volt, mely az eldzetes varakozasoknak tiikkrében igen

magas erték.

1. tablazat, azonositott fajok a sziirt vizmintakban
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o

Moina ephemeralis

Daphnia longispina

Bosmina longirostris

Bosmina coregoni

Graptoleberis testudinaria

Alona intermedia

Pseudochydorus globosus

Chydorus sphaericus

Chydorus gibbus

Pleuroxus laevis

Alonella exigua

Alonella excisa

Alonella nana

Alona rectangula

Alona guttata

Acroperus harpae

+ | o|lo|+|o|+|o|+|[+|+|+|o|+|+|+|0O

Alona costata

ol|lo|lo|+|o|lo|o|o|lo|+|o|+ |+ |+ |+ |0+
o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|+ |+ o]+
o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|+ |+ o]+
ol|lo|+|+|o|lo|o|+|o|+|o|+|+|+|+ |0+
o|lo|+|+|o|+|o|o|o|+|o|+ |+ |+ |+ |0+
o|lo|lo|+|o|+|o|+|o|+|o|+|+|+|+|0|O
o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|+ |+ o]+
o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|+|o|lo|o|+ |+ |o|o
ol|lo|lo|+|o|lo|o|o|lo|+|o|l+|o|+|+ |0+
o|lo|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|+ |+ o]+
o|lo|lo|+|o|lo|o|+|o|+|o|+ |+ |+ |+ ]|+]|+
o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|+|o|+ |+ |+ |+
o|lo|lo|+|o|lol+|o|lo|+|o|+ |+ |+ |+ ]|+]|+
ol+|+|+|+|o|o|+|ojo|o|lo|+|+|+|o|+

A Cibakhazi szlirt mintak diverzitési viszonyaibol (2. tablazat) megallapithatjuk, hogy a
mintak fajszamai kézott nagysagrendi killénbségek vannak.

A legkisebb egyedszammal a 065-6s mintavételi pont rendelkezik, az ezen a helyen tapasztalt
felszakado kékalga miatt, mig a legnagyobb egyedszamot a 068-as (nyilt vizfelszin) helyen
talaltuk meg. A holtag dominancia viszonyaib6l megallapithatd, hogy a 061, 067, 068 és a 070-
&s mintankban uralkoddan 2- 3 faj egyedei talalhatéak meg a legnagyobb szamban. Ezzel
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egyidejlileg megallapithatjuk és a tablazatbol is jol kitlinik, hogy a 061, 067, 068 és a 070-4s
mintainkndl volt a legkevesebb a fajgazdagsag. A kis fajgazdagsageért a Bosmina coregoni €s a
Bosmina longirostris egyedeinek tomeges jelenléte okolhatd, az egyedszam téblazatot a
flggelék tartalmazza (5. tablazat). A 074-es ponton mér magas fajgazdagsag a megtalalt
egyedek kozel azonos szamanak koszonhetd, igy a dominans fajok szama is elhanyagolhat0,

ezert itt jelentkezett a legkisebb dominancia.

2. t&blazat, diverzitasi viszonyok a sziirt vizmintakra

Taxa S | Individuals | Dominance D | Shannon H
060 9 29,7 0,1837 1,881
061 3 165,76 0,4889
062 3 86,64 0,4483 0,8711
063 9 97,08 0,1802 1,847
064 9 33,38 0,2359 1,703
065 10 0,2669 1,718
066 8 59,95 0,2128 1,789
067 3 472,89 0,5027
068 3 1208,91 0,4936
069 6 426,25 0,4432
070 3 770,9 0,4955
071 9 801,17 0,385 1,234
072 5 246,77 0,4671 0,8626
073 9 199,51 0,2857 1,453
074 10 78,82 2,04

A Bosmina longirostris (O.F. Muller, 1785), a nyiltviz és a partkdzeli plankton tagja, de
novényzethez kototten is megtaldlhatoak. Meélység szerinti elterjedése valtozo, az erdsen

szennyezett vizeket kertdili.

A hasonlésdg (Bray- Curtis) fliggvényében alkalmazott Cluster- analizis (4. abra)
eredménybdl jOI latszik, hogy a 2. boge az egyedsiiriiség tekintetében teljesen elkiiloniil. Mig a
masik két boge esetén is megfigyelhetd valamekkora elkiiloniilés, de itt mar az eredmények
nem tamasztjak ala teljes mértékben. Végleges kdvetkeztetésnek azt mondhatjuk, hogy bar a
szlirt Cladocera mintaink hasonl0sag alapu analizise bizonyitotta a 3 bdge korulbelili
elkilondlését, de csak erre a parameterre tamaszkodva nem jelenthetjuk ki teljes

bizonyossaggal sem a harmas tagoltsagot, sem a ndvényzethez valo kotottséget.
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Uledék mintak Cladocera eredményeinek kiértékelése

Munkéank soran a 15 mintavételi helyen 25 taxon egyedeit talaltuk meg (2. tdblazat). Harom
faj egyedeit taldltuk meg mindegyik mintavételi helyen (Bosmina coregoni, Bosmina
longirostris és a Chydorus sphaericus). Egy- egy él6helyhez kototten 5 fajt kiilonithetiink el, az
Alona affinis- t, az Alona costata- t, az Alona rustica- t, a Paralona pigra- t és az Unapertura
latens- t. Az atlagos egyedsiiriiség 210,6 egyed/liter volt, mely a sziirt minta ismeretében

Iényegesen kevesebb értéket mutat.

3. tablazat, azonositott fajok az Gledékmintakban
060 | 061 | 062 [ 063 | 064 | 065 [ 066 | 067 | 068 | 069 | 070 [ 071|072 073|074

Bosmina longirostris

Bosmina coregoni

Graptoleberis testudinaria

Alona intermedia

Pseudochydorus globosus

Chydorus sphaericus

Chydorus gibbus

Pleuroxus uncinatus

Pleuroxus trigonellus

Pleuroxus laevis

Pleuroxus truncatus

Disparalona rostrata

Alonella exigua

Alonella excisa

Alonella nana

Alona affinis

Alona rectangula

Alona rustica

Alona guttata

Acroperus harpae

Alona costata

Oxyurella tenuicaudis

Leydigia leydigi

Unapertura latens

olo|lo|+[+|o|+|o|+|+|o|+ |+ |+ ||+ |+ ||+ |+]|+|+|+|+|+
olo|o|o|o|o|o|o|+|o|lo|o|o|lo|o|o|o|o|+|+|o|+|o|+ |+
olo|lo|o|o|o|+|o|+|o|lo|o|lo|+|o|+|o|o|+|+|o|+ ||+ |+
olo|lo|o|o|o|+|o|+|o|lo|o|+|o|+ |+ |o|o|+|+]|+|+|o|+|+
ol+|o|o|o|o|+|o|o|jo|+|+|+|o|+|o|lo|o|+|+|+|+|o|+|+
olo|+|o|lo|+|+|o|+|o|+|oc|jo|lo|o|+ |+ |o|+|+|o|+|+|+|+
olo|+|o|o|o|+|o|o|o|lo|+|+|o|o|+|o|o|+|+|o|+ ||+ |+
olo|+|o|o|+|+|o|o|jo|o|o|+|o|o|+ |+ |oc|jo|+|o|+|+|+|+
o|o|+|o|o|o|+|o|lo|o|o|o|+|o|o|+|o|o|o|+|o|o|o|+|+
+ o+ |o|lo|+|+|o|o|o|+|o|jo|jo|jo|+|o|lo|+ |+ ||+ |+ |+ |+
o|o|o|+|o|+|+|o|lo|o|o|o|o|o|o|+|oc|o|o|l+|o|+|+|+]|+
olo|+|o|o|o|+|o|o|o|o|+ |+ |o|o|+ |+ |+ |+ |+|O|+|+|+|+
olo|lo|o|o|o|+|[+|oc|o|lo|+|o|lo|o|+|o|o|jo|+|o|+|+|+|+
olo|+|o|o|o|+|o|o|jo|lo|+|o|lo|o|+|o|+ |+ |+ ]|+ |+|+|+]|+
olo|+|o|o|o|+|o|o|o|o|o|o|o|o|+ |+ |oc|lo|+|o|+|o|+ |+

Paralona pigra

A Bosmina coregoni (Baird, 1857) legféképpen béven termd, tapanyagban gazdag tavakban,

holtagakban jelenik meg, kozmopolita.
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Az lledék diverzitasi tesztjébdl (4. tabazat), akar csak a szlirt mintaink esetében, jelentOs
eltéréseket talaltunk az egyes mintavételi pontokon megtalélt taxonok szamaban.

A Shannon diverzitasbol egybdl feltinik, hogy az iiledék nagysagrendileg fajgazdagabb
rendszer, mint a szirt mintaink. Ebbdl egyenes aranyban kovetkezik az, hogy a kiilonboz6
taxonok dominancidja joval alacsonyabb szintet mutat, bar itt is megmutatkozik 2-3 faj
nagyobb jelenléte. A diverzitési viszonyokbdl jol kivehetd, hogy a dominancia forditott
aranyban all a diverzitassal. Az egyedstiriség nagysagrendileg kevesebb értékeket mutat, mint

a szurt mintaink esetében.

4. tablazat, diverzitési viszonyok az Gledék mintdkra

Taxa S Individuals Dominance D Shannon_H

060 17 94,93

061 6 579,62

062 9 68,7 0,2455 1,676
063 10 85,76 0,1415 2,056
064 13 26,76 0,1576 2,095
065 13 292,25 0,2418 1,763
066 12 149,86 0,1441 2,132
067 11 579,63 0,3617 1,304
068 7 24,68 0,1587 1,892
069 12 147,71 0,1783 1,923
070 9 665,27 0,39 1,19
071 11 143,33 0,1907 1,87
072 o [Tamss | o7 1,921
073 12 62,74 0,1323 2,149
074 8 219,64 0,2179 1,723

A 072- es mintavételi helyen tapasztalhaté kis egyedstiriség, akar csak a szerves
anyagtartalomnal, itt is az anaerob koriilményeknek tudhatd be. A legnagyobb egyedstiriiséggel
fajgazdagsagaért, a Bosmina coregoni, Bosmina longirostris és a Chydorus sphaericus
egyedeinek siriibb jelenléte okolhatd, az egyedszam tablazatot a fiiggelék tartalmazza (6.
tablazat). Ezzel ellentétben a 060- as mintavételi helyen sokkal nagyobb fajgazdagsag

tapasztalhatd, tobb faj jelenik meg hasonl6 egyedszammal.
Akar csak a sziirt mintaink esetében, itt is alkalmaztunk Cluster- analizist (5. abra). A
mintavételi pontok hasonldsaga alapjan elmondhatjuk, hogy ellentétben a sziirt mintaknal, itt

mar semmilyen harmas tagolédast nem mutatkozik. Azonban a hasonldsagok alapjan
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megfigyelhetjik, hogy a ndvényzet meglétének es hianyanak tekintetében mar van elkilénilés.
A 067, 061 és a 070- 4s mintaink mind nyiltvizi, ndvénymentes teriiletr6l szarmazik. A 065 és
074-es helyek egy siirti ingovanyos, nadas kozepérél valoak. A 066, 071 és a 069- es pontokon
a felszakadozo6 alga kulonil el. A 063, 060, 073 és a 062- es kiilonb6z6 vizi ndvényzettel diisan
ben6tt teriiletekrdl szarmaznak. Egyediil a 064, 072 és a 068- as mintavételi pontok kozotti

hasonlsag méar nem tikrozi teljes mértékben a ndvényzethez vald kotottséget.
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5. dbra, Cluster- analizis az Gledék mintakra

Az lledék mintakra alkalmazott hasonlésagi analizis alapjan (Bray- Curtis) elmondhatjuk,
hogy bar a holtag jelenlegi harmas tagoltsaga nem bizonyithatd, de a névényzettel boritott,

illetve nyiltvizes és valamilyen degradéciés folyamatot mutatd mintavételi helyeink mér jol
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elkiilonithetoek. Csak erre a paraméterekre hagyatkozva igen nagy bizonysaggal kijelenthetiink
egyfajta tagoltsagot.

A holtag iiledék és sziirt Cladocera eredményeink alapjan bizonyitani tudjuk Korponai
(2011) felvetését, miszerint is az agascsapu rak egylttesek nagyobb fajgazdagsaggal voltak

jelen a vizsgalt tertilet Gledékében.

A holtag mért paramétereinek 6sszehasonlito elemzése

A Cladocera, szerves anyagtartalom, illetve karbonat tartalom vizsgalatok folyaman nem,
vagy csak részleges valaszt kaptunk célkitlizéseinkre, ezért egy Osszesitett analizissel (6. dbra)
prébalunk tovabbi valaszokat keresni. HasonlOan az el6z6ekhez itt is hasonldsagot vizsgaltunk,

de a tobbvaltozok miatt itt tAvolsag alapu (Gower) analizist alkalmaztunk.
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6. abra, 0sszesitett Cluster analizis
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Az Osszesitett elemzés soran, semmilyen médon nem figyelhetd meg a holtag jelenlegi
harmas tagoltsaga. Az els6é mintavételi pont (060) teljesen kilon adgon helyezkedik el, a tobbi
mintavételi helyhez csak viszonylagos hasonlosdgot mutat. A harom boge nem kiilonitheto el,
de ezzel szemben a ndvényzeti boritottsag, illetve a novényzet hianya mar megfigyelheté a
fenti dbrén. A hasonl6 adottsagti helyekr6l vett mintak, jo hasonlosagot mutatnak egymassal,
ilyen példaul a 065- 074- es mintavételi helyen tapasztalt algafelszakadas és hasonld
novényzeti lefedettség, de ezen kivil a 063- 073- as helyecken megfigyelheté nadas is jol
kimutatkozik.

Az osszesitett elemzés alapjan tehat elmondhatjuk, hogy bér a jelenlegi harmas tagoltsagot
ezzel az értékeléssel sem tudtuk bizonyitani, de a ndvényzethez val6 kotottséget, illetve a nyilt

vizfelszin terlleti eloszlasa mar nagyobb bizonyitast nyert.
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Osszefoglalas

Vizsgalataink soran a sziirt mintdinkban a 15 mintavételi ponton 17 fajt és 3377 egyedet
szamoltunk meg, mig az tledék mintainkban 25 fajt és 3147 egyedet sikerlt azonositanunk,
ami a mostanaig ismert hazai 98 fajbdl 28 taxont fed le. Ebbél az egyedszambdl tdlnyomd
résszel a Bosmina coregoni és a Bosmina longirostris egyedei uralkodtak, 0sszesen 3890
egyediiket szamoltuk meg ezekbdl. Ezekbdl az adatokbdl is jol kivehetd, hogy Korponai
(2011) allitasa a helytall6 jelen esetben, miszerint is az Uledék nagyobb fajgazdagsaggal
rendelkezik. A vizsgdlat sordn bizonyosodott be, hogy a sziirt Cladocera mintdink eredményei
nem hasznalhatdak a teriilet és a névényzet felosztasara. Ezzel ellentétben az iledék mintaink
eredményeinél mar elkuldnulnek a novényzettel boritott, illetve nem boritott teriletek, de a

harmas tagoltsagra itt sem tudunk bizonyitast adni.

A novényzettel strlin, gyéren és egyaltaldn nem boritott mintavételi helyeink a szerves
anyagtartalom vizsgalatoknal is jol kimutathatbak, Osszefuggésben vannak egymaéssal. Az
1994- es adatokhoz viszonyitva Kkijelenthetjik, hogy a holtag jelenlegi forméjaban
nagysagrendekkel magasabb szerves anyagtartalommal rendelkezik. Ennek oka fOként a
talburjanzott névényzet és az ebbdl kovetkezé hatdsok lehetnek. A nagyobb szervesanyag-

tartalom kialakuléasat eldsegithette a vizszintcsokkenés €s a vizutanpotlas hidnya.

A karbonat tartalom az atlagos tiszai holtmedrekhez viszonyitva is igen magas, de terleti
eloszlasat tekintve nagyon ingadozo6. Valamekkora dsszefuiggést talalunk a szerves anyaggal,

de nem kozvetlentl, hanem térben eltolva.

Az Osszesitett analizis soran is megfigyelhetd, hogy a harom bdge semmilyen forméban nem
kalonal el egymastdl. A ndvényzet hianya, megléte és milyensége ezen vizsgalat soran is jol
kimutatato. Erdekesség azonban, hogy majdnem mindegyik eljarasnal kimutathatd a 065 és
074- es minta relativ hasonlosaga.

Végezetiil levonhatjuk azt a kdvetkeztetést, hogy bar a holtdg maga harom részre van
tagolva, ezt ezen vizsgalatokkal okoldgiai értelemben nem tudtuk igazolni. A ndvényzeti
boritds mar jobban kimutathatd, mind a szerves anyagtartalom, mind az tledék Cladocera
eredményei ezt mutatjdk, de multiplex vizsgalatok nélkil, csak ezekre az értékekre
hagyatkozva nem allithatjuk biztosan.
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projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
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Eqyedszam (szirt minta)
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Egyedszam (iiledék minta)

060 [ 061 | 062 | 063 | 064 | 065 | 066 | 067 | 068 | 069 | 070 [ 071 | 072 | 073 | 074
Bosmia longirostris (O.F . Miiler) 24 88 48 28 24 68 42 79 41 62 100 49 29 38 51
Bosmia coregoni (Baird) 2 105 23 38 38 66 3 92 44 4 105 40 63 3 68
Graptoleberis testudinaria (Fischer) 12 0 0 0 0 3 0 1 0 2 2 0 4 3 0
Alona intermedia (Sars) 26 4 17 16 10 14 18 10 0 2 5 13 17 21 2
Pseudochydorus globosus (Baird) 4 0 0 2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Chydorus sphaericus (0 F. Miller) 40 2 80 46 68 20 38 1 22 18 8 55 28 29 23
Chydorus gibbus (Sars) 25 3 1 2 24 10 10 0 0 12 0 0 0 15 0
Pleuroxus unicatus (Baird) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 1 0
Pleuroxus trigonellus (0. F. Mller) 5 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0 2
Pleuroxus laevis (Sars) 23 0 11 36 30 7 24 5 17 11 5 21 3 13 8
Pleuroxus truncatus (0. F. Miiller) 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparalona rostrata (Koch) 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alonella exigua (Lilleborg) ? 0 0 , 16 0 5 1 29 0 0 5 0 0 0
Alonella excisa (Fischer) 3 0 0 0 B 0 4 0 0 0 0 . b 10 0
Alonella nana (Baird) 0 0 0 0 2 1 4 0 0 1 0 0 0 0 0
Alona affinis (Leydig) 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Alona rectangula (3ars) ] 1 11 10 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alona rustica (Scoff) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0
Alona quttata (Sars) 14 0 1 2? 2 2 10 5 26 25 5 10 13 24 19
Acroperus harpae (Baird) 0 0 0 0 0 3 0 1 0 1 2 0 0 0 0
Alona costata (5ars) 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxyurella tenuicaudis (Sars) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Leydigia leydigi (Fischer) 0 0 0 0 0 3 4 1 20 4 0 3 0 5 i
Unapertura latens (Sarmaja-Korjonen) 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paralona pigra (Sars) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
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