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l. Osszefoglalas

Napjaink egyik legnagyobb probléméja az ember okozta globalis felmelegedés és vonzata,
a klimavaltozas. A klimavaltozas indukalta kiszaradas vilagszinten érzékelheté, Eurdpat is
erdteljesen érinti a jelenség. Vilagszerte taldlhatoak megfogyatkozott vizterek és vizfolyasok,
megvaltozott éldvilaggal, életterekkel egyiitt, ahol az éldlényeknek kiilonb6zd alkalmazkodasi
mechanizmusokkal és tulélési stratégiakkal kell hozza idomulniuk az uj ¢lohelyekhez. A
szitakoték igen érzékenyek az ¢él6hely megvaltozasara, ezért ezen makrogerinctelenek
megfeleld bioindikatorok arra, hogy feltérképezziik, van-e kiilonbség a kiszarado és allando
vizfolyasok kozott. A kutatds célja, hogy megtudjuk, van-e eltérés a kiszaradd és allando
vizfolyasok szitakoté-egyiittesei kozott Eurdpa harom, eltérd klimaju és a vizfolydsok
kiszaraddsanak kiilonb6zé mértékben kitett teriiletén. Megallapitottuk, hogy az allando
vizfolyasok szitakoto-egyiitteseinek egyedszama, fajszdma és diverzitdsa minden orszag
esetében nagyobb. A tobbvaltozos elemzések (NMDS, kétutas PERMANOVA, egyutas
PERMANOVA) kiilonbségeket mutattak a szitakoto-egyiittesek Osszetétele, egyedszamuk és
fajszamuk kozott Magyarorszag és Spanyolorszag esetében, mig Finnorszag estében nem
talaltunk szignifikans kiilonbséget. Vizsgélatunkban a fajszam, az egyedszam és a diverzitas
alapjan megallapithatd, hogy a szitakotoknek a kiszarado vizfolyasok nem kedveznek, és a
rendszeresen hosszabb ideig kiszarado vizfolydsokbdl teljesen eltlinnek, azonban egyes fajok
(pl. Magyarorszagon a Cordulegaster heros) képesek tulélni a patakok rovid ideig tarto szaraz

periddusait, igy eléfordulasuk ezekben sem zarhato ki.

1. Bevezetés és célkitiizés

1. Globalis felmelegedés és klimavaltozas:

Az ember okozta globalis felmelegedés elmult évtizedeink egyik legnagyobb és
legfélelmetesebb problémadja, amely folyamatosan foglalkoztatja a tarsadalmat, gondolkodtatja
€s megoldasok kitalalasara készteti a népességet. Egykoron az esderddk pusztuldsa €s a benniik
talalhato fajok kihalasa, a lég-, talaj- és vizszennyezés, a teriiletek elsivatagosodasa, mind
stlyosabb problémaénak latszodtak. Az évek elteltével az éghajlatvaltozas valt mindennek az
okava ¢és okozatava, ezzel elnyomva a humandkologiai és a tobbi kdrnyezeti aggodalmat

(Kovacs, 2019).

Az iparosodas idejében megemelkedett Foldiink atlaghdmérséklete. Ennek oka egyfeldl

természetes folyamatoknak, masfeldl az emberi tevékenységeknek tulajdonithato. A gazdasagi
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fellendiilés altal felgyorsulo tevékenységek sokasaga és a fosszilis tlizel6anyagok égetése - az
¢ghajlatvaltozason kiviil - kiilonb6z0 kornyezeti valtozasokhoz vezettek: a sztratoszféra
ozonrétegének kimeriiléséhez, az Okoszisztéma hanyatldsdhoz, a biologiai sokféleség

csokkenéséhez (Semenza & Menne, 2009).

Szamos emberi tevékenység, mint a fak kivagasa, az ipari tevékenységek és a fosszilis
felboritva ezzel a légkor kémiai egyensulyat — amely foként a szén-dioxid korforgalman
alapszik -, és megemelve a Fold felszini atlaghémérsékletét (Aizebeokhai, 2009; Stephenson,
2018). Az emberiség energiatermelése a legfobb okozdja az tiveghazhatasu gdzok (GHG, green
house gases) keletkezésének és ezen gazok légkorbe juttatdsanak (Hook & Tang, 2013). Az
iiveghathatasu gazok és a vizgdz elnyelik a nap hderejének egy részét, és az atmoszféra
felmelegedését okozzak. A fosszilis tiizeldanyagok égetése miatt novekszik a 1égkorben 1€vo
szén-dioxid és metan (a két legjelentésebb {iveghazhatasu gaz) koncentracioja, ami a 1égkor

hémérsékletének folyamatos emelkedéséhez vezet (Shah, S. 2020).

Eurdpaban tobbféle éghajlat talalhatdo meg. A rendelkezésre allo geoklimatikus adatok
alapjan nagyjabdl négy kiillonboz6 eurdpai éghajlati ovezetet kiilonbdztetiink meg. Kozép- €s
Kelet-Eurdpara a hosszi, hideg telek és tilnyomorészt a meleg nyarak jellemzok (Barenbrug,

2022.).

Szamtalan bizonyiték tadmasztja ala, hogy Eurdpa jelentds éghajlatvaltozdson ment
keresztiil. Ilyen argumentumok példaul a betegségek megjelenése és terjesztése, a sz€lsdséges
csapadék- és homérsékletvaltozasok, a vizfolyasok és a vizes élohelyek kiszaradasa,
sz¢€lviharok, erd6-¢és bozottlizek, U korokozok és kartevok megjelenése (Arnell, 1999; Lang és
mtsai., 2006; Biesbroek és mtsai., 2010; Semenza & Paz, 2021). Kozép-, Kelet- és Dél-
Eurépaban nyaranta szélsdségesen magas homérsékleti értékek mérhetéek. Hasonloképpen a
hideg napokon, a hdmérséklet az atlagos téli homérséklet-emelkedésnél sokkal nagyobb
mértékben novekszik Kelet- és Eszak-Eurépaban (Kjellstrom, 2004). Eurépa nagy figyelmet
forditott az éghajlat-politikara, az éghajlatvaltozas mérséklésére. Az EU tagéallamai nemzeti
alkalmazkodasi stratégiakat dolgoztak ki, hogy csokkentsék az éghajlatvaltozas okozta

negativumokat és megkonnyitsék a hozza idomulast (Biesbroek és mtsai., 2010).

Az éghajlatvaltozas jovObeli hatasa Europa térségét is erdteljesen érinteni fogja
(Biesbroek ¢s mitsai.,, 2010). Kozép-Eurdpaban és Magyarorszdgon is emelkedett az

atlaghémérséklet, csokkent a csapadék mennyisége €s extrém iddjarasi mintazatok alakultak ki.



Arvizek, belvizek, aszalyok, 0zonvizszerli es6zések, jégesok, hdséghullamok, fokozott UV
sugarzas, korai €s késoi fagyok, hdakadalyok nehezitették a valtozékony éghajlattal rendelkezo,
mérsékelt Ovezetben elhelyezkedd orszagunk klimdjat (Lang és mitsai., 2006; Orszagos

Meteoroldgiai Szolgalat, 2022).

1.1.Globalis felmelegedés, és hatasai a vizfolyasokra, kisvizfolyasokra

A hidroszféra, beleértve a Fold felszinén talalhato 6sszes vizet, kapcsolatban all a Fold
rendszerének tobbi "szférajaval", azaz a geoszféraval (litoszféra és 1égkor), a bioszféraval és az
emberhez kapcsolddd antroposzféraval. Képessége, hogy a vizet harom formaban - gbz,
folyadék ¢és szilard anyag - képes eltartani, a Foldet egyediilalldé bolygdva teszi a
Naprendszerben (Kundzewicz, 2008; Stephens és mtsai., 2020). A viz haromféle formaban
1étezik, példaul folyadékként, szilard anyagként, mint a ho és a jég, a szarazfold felszine alatt
talajvizként, valamint a 1égkorben, mint a felhék, para €s a lathatatlan vizgéz (USGS, 2022). A
viz az emberi ¢€let, valamint a tarsadalmi és gazdasagi fejlédés egyik, ha nem a legfontosabb
mozgatérugojanak tekinthetd. A vizkészletek biztositjdk a legalapvetobb emberi
szlikségleteket, ezért a vizkészletek hasznalata, kezelése és rendelkezésre allasa dontd szerepet
jatszik a Fold rendszerében végbemend globalis valtozasok eldrehaladasdban, mivel e nélkiil a
tarsadalmak nem tudnak miikodni. Az éghajlatvaltozas varhatdan megvaltoztatja a vizkészletek
térbeli €s idObeli eloszlasat a természetben megfigyelteken €s a kdzvetlen emberi hatasokon
tulmenden (Simonovic & Breach, 2020). A vizgdz liveghazhatast okozo gazként hatarozza meg
a Fold homérsékletét, ami lakhatova teszi a bolygot, és lehetévé teszi, hogy az 6ceanok
folyékony formaban létezzenek, €és igy szallitani tudjak a hét és a tdpanyagokat a Fold

rendszerében (Stephens és mtsai., 2020).

A globalis felmelegedés és az liveghazhatds negativan befolyasolja a vizellatast is. Az
elmult években szamos értékelés sziiletett a globalis felmelegedés okozta éghajlatvaltozasnak
a folyok vizhozamara és hidroldgiai rendszerére gyakorolt lehetséges hatdsairol. A folyok
vizhozam-szabalyozasat vilagszerte megvaltoztatjadk az antropogén hatasok, ilyen antropogén
hatasok koz¢é tartozik példaul a vizgazdalkodasi miiveletek és a foldhasznalat megvaltoztatasa.
Egyes intézkedések jelentds stressznek teszik ki az édesvizkészleteket. Az éghajlatvaltozas
varhatéan tovabb valtoztatja a hidrologiai viszonyokat, ami tovabbi nyomast gyakorol a
vizkészletekre és a vizi 6koszisztémakra (Arnell, 1999; Lobanova és mtsai., 2018; Mikhaylov

és mtsai., 2020). A JULES (Joint UK Land Environment Simulator) globalis hidroldgiai modell



alkalmazaséval, nyolc eurdpai vizgyljtordl késziilt tanulmany, amelybdl megallapithato, hogy
Ko6zép- és Dél-Eurdpaban az alacsony vizhozamu napok szdma megemelkedett (Clark és

mtsai., 2011; Papadimitriou és mtsai., 2016).

Az éghajlatvaltozas miatt a folyok hidroldgiai és termikus rendszere varhatdan tovabb
fog valtozni. Ennek kozvetlen kovetkezményei lesznek az édesvizi Okoszisztémdkra, a
vizmindségre €s az emberi vizhasznalatra (van Vliet és mtsai., 2013). A mediterran térség
nagymértékii éghajlati eltoléddsokat mutatott a multban, az ennek hatdsara bekovetkezd
vizhiany kévetkezményeit, valamint a viz- és foldteriiletek stresszhelyzetének novekedését a
jovoben az éghajlatvaltozas tovabb sulyosbithatja. A mediterran folyokra jellemz6 az dramlas
szabalytalansaga, a durva hidroldgiai ingadozasok és az emberi tevékenység kovetkeztében

bekovetkezd mélyrehat6 atalakulds (Estrany és mtsai., 2010).

Europaban a folyohomérséklet nagymértékii emelkedése és az alacsony vizhozam
csOkkenése egylittesen varhato. Ezt a régidt potencidlisan érintheti a vizmindség €s az édesvizi

¢l6helyek fokozott romlasa (van Vliet és mtsai., 2013).

A folydkutatds évtizedek ota az éveld vizfolydsokra Osszpontosit. Az iddszakos
vizfolyasok és efemer patakok (intermittent rivers and ephemeral streams - IRES), olyan
vizfolyasok, amelyek egy adott helyen és idében megsziinnek folyni, idonként megallnak, sok
vizfolyas elszigetelt medencékké apad, vagy teljesen kiszarad (MiliSa €s mtsai., 2022), ezért
megkiilonboztethetd nedves €s szaraz iddszakokkal rendelkeznek. Széles korben elterjedtek, €s
a viladg leggyakoribb folyami dkoszisztémainak tekinthetdk foként a mérsékelt és mediterran
éghajlati Ovekben. Az 0sszes IRES egyik jellegzetessége, hogy szorosan dsszekapcsolt vizi-
foldi rendszerek, amelyek az d&ramlas megszakitasai €s sok esetben a kiszaradas kovetkeztében
térben ¢és idOben is rendkiviil valtozékonyak (Datry ¢€és mtsai.,, 2017). Egyre inkabb
tanulmanyozas targyat képezik, mivel gyakran egyediilallo vizi és szarazfoldi biodiverzitassal,
biogeokémiai folyamatokkal és a hozzdjuk kapcsolodo Okoszisztéma-szolgaltatasokkal
rendelkeznek. A kdzeljovoben az idészakos folyok szama ndvekedni fog azokban a régidkban,
ahol sulyos éghajlatvaltozas okozta kiszaradas vagy vizkisajatitas kovetkezik be (Datry és
mtsai., 2014; Banegas-Medina és mtsai., 2021). A kiszarado vizfolyasokat a szarazabb klimaju
régiokhoz kotjik, azonban globalisan, vilagszerte elterjedtek, igy gyakoriak a
Mediterrdneumon kiviili Eurépaban is. Az iddszakos folyok és iddszakos patakok minden
¢ghajlati  Ovezetben magas biologiai sokféleséget ¢és Okoszisztéma-szolgaltatasokat
biztositanak. Mivel az IRES dinamikus 6koszisztémak, amelyek aramld, medencés €s szaraz
allapotok kozott valtakoznak, jellemzden kevéssé képviseltetik magukat az EU viziligyi
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keretiranyelv 6koldgiai allapotanak jellemzésére iranyuld biomonitoring programokban (Datry

¢s mtsai., 2014; Stubbington és mtsai., 2018).

Magyarorszag Kozép-Europa dél-keleti részén, a mérsékelt Gvezetben fekszik.
Kontinentalis, valtozékony éghajlattal rendelkezik, amelynek befolyédsold tényezoi a sokféle
klimatipus és a domborzat. A kiilonféle klimatipusoknak koszonhetden, kis teriiletii és sik
felszinli orszdgunkban tobbféle idojaras eléfordulhat, az id6jarasok kozott pedig igencsak nagy
¢s jelentos kiilonbségek Iéphetnek fel (Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 2022.).
Magyarorszagon az elmult évtizedekben a legszarazabb iddszak a télrdl a vegetacids idoszakra
(nyar) tolodott at (Bartholy és mtsai., 2014) és a kiszamithatatlan aszalyok gyakorisaga is
megnott. Ezért az elmult évtizedben szdmos kordbban éveld vizfolyas ismétlddden kiszaradt.
Ezeket a patakokat ideiglenesnek nevezik, és egy éven belill szdraz és folyd szakaszok
valtakozasaval jellemezhetdk. Azonban tobb patak is szabdlytalan kiszaradasi mintdzattal
rendelkezett, ami megnehezitette a jellemzésiiket. Egyes években az aramlasi viszonyok
allandoak, mig mas években egyes patakszakaszok teljesen kiszaradtak a csapadékmentes

id6szakokban (Varbir6 és mtsai., 2020).

Spanyolorszag mediterran éghajlattal rendelkezik (Romero és mtsai., 1999). A
mediterran éghajlat stlyos ¢és ellentétes stresszt jelent az ¢l6helyekre és a fajokra nézve. Ezeket
a stresszhatasokat sulyosbitja az iddjarasi mintak kiszdmithatatlansaga, és az €161ényeknek meg
kell birkozniuk az éghajlat és az er6forrasok elérhetéségének idébeli valtozasaival (Médail,
2008). A mediterran folyokra jellemz6 az éaramlas szabalytalansaga. Az éghajlat
valtozékonysaga a fé tényezd, amely a folyas szabalytalansagat okozza. igy ezek a folyok a
szaraz éghajlata folyokhoz hasonlitanak a nagyfoku aramlasi szabalytalansag tekintetében

(Estrany és mtsai., 2010).

Finnorszag éghajlata hideg kontinentalis. A folyamatban 1évé klimavaltozas hatéssal
van Finnorszag éghajlatara, és a biologiai sokféleségére. A finnorszagi boreélis dvezetben
jelentds hidrologiai gradiensek is vannak. Szamos €északi régioban az elmult évtizedekben az
¢ghajlat felmelegedése gyorsabban haladt, mint a globalis atlag. Az éghajlati forgatokonyvek a
jovOben még magasabb hdmérsékletet, valamint csokkend hotakarot és gyakoribb nyari
aszalyokat josolnak. Ami a hidrologiat illeti, a novekvo csapadékmennyiség és a havas napok
szamanak csokkenése miatt a finn folyokban novekvd téli vizhozamot talaltak. A tavaszi
vizhozamok az eldrejelzések szerint a kevesebb ho miatt csokkennek. A korabbi hoolvadas a
novekvd parolgas mellett a nyari vizhozamok csdkkenését vetitette eldre (Sallinen és mtsai.,

2023).



Az édesvizi 0koszisztémakat mélyen érinti a globalis éghajlatvaltozas, kiilondsen a
hegyvidéki teriileteken taldlhatdo Okoszisztémakat, amelyekrél koztudott, hogy kiilondsen
érzékenyek a felmeleged6 hdmérsékletre (Burgmer és mtsai., 2007; Durance & Ormerod, 2007,
Hering és mtsai., 2009). Az e teriileten talalhato patakok sokféle fenéklakdé makrogerinctelen
¢lolény szamara nyujtanak élohelyet, €és a vizi makrogerinctelen egyiittesek a legnagyobb
diverzitastinak szdmitanak (Braukmann, 1987). A folyovizek atlaghdmérséklete a forrastol valo
tavolsag novekedésével no és a folyd kontinuum koncepcioja szerint a forrasvidéki patakokban
a hideghez alkalmazkod¢ fajok, az als6 szakaszokon pedig a termofil fajok dominalnak, mig a
foly¢ teljes kontinuumaban szdmos generalista faj talalhato, amelyek széles skalan oszlanak el
(Domisch és mtsai., 2011). A globdlis éghajlatvaltozés kovetkezményeként a szélsséges

1ddjarasi jelenségek id6beli gyakorisaga is varhatoan novekedni fog (Czigany és mtsai., 2010).

1.2.Makrogerinctelenek és kiszaradas

A valtozo hidrologiai viszonyok miatt az id6szakos vizfolydsokban €16 kozdsségek
sokszinliek lehetnek, beleértve a diatdbmakat, makrofitdkat, gerincteleneket és halakat

(Stubbington és mtsai., 2018; Banegas-Medina és mtsai., 2021).

Az éghajlati szezonalitds mintdzata hatdssal van a patakok gerinctelen allatainak
okologidja szinte minden aspektusara, kiilonosen eloszlasukra, életmodjukra és az életciklus
eseményeinek 1dozitésére. Az évkozi éghajlati ingadozasok és zavarok, mint példaul az
aszalyok és az intenziv viharok szintén fontos hatassal lehetnek a patakok makrogerinctelen
élélényeire (Covich és mtsai., 2003). A rezidens makrogerinctelenek altalaban viselkedésiik és
abundancigjuk megvaltoztatasaval reagalnak a zavarasokra, ezért egyszerli és alacsony koltségii
megfigyelési stratégiak segitségével indikatorfajként hasznalhatok (Costa és mtsai., 2020). A
makrogerinctelenek tulélését vizsgald korabbi kutatdsok kimutattak, hogy egyes taxonok
bizonyos életszakaszai képesek ellenallni a kiszaradasnak (Stubbington & Datry, 2013). A
makrogerinctelen ko6zosségek kiszaradasra adott reakcioit alacsony ellenalld képesség
(rezisztencia - a kiszaradas elviselésének képessége) és magas rugalmassag (reziliencia - az

aramlas Ujraindulasa utani helyreallitas képessége) jellemzi (Stubbington & Datry, 2013).

A kornyezeti tényezok kombinaciojanak iddzitése €s intenzitasa hatdrozza meg, hogy
mely fajok maradnak életben, hogy aztin a nedves fazisban wjra szaporodjanak vagy ujra
kolonizaljadk az ¢élohelyeket. Azok a fajok, amelyek képesek tulélni a zord nyugalmi

iddszakokat, profitalhatnak az ¢éldhely instabilitdsdbol, mivel az atmenetileg alkalmatlan
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¢lohely kizarhat minden versenytarsat. Néhany rakféle a kiszaradasra adott fiziologiai nyugalmi
reakciokat mutatott, amelyek hosszl ideig lehetévé tették a talélést. A rovarok kirepiilést,
elvandorlast alkalmaztak. Szamos vizi gerinctelen €él6lény pedig taléli a szaraz iddszakokat
magas paratartalmi mikroélohelyeken, tobbek kozott az algaszOnyegek alatt, az tiledék
repedéseiben, a fas tormelék vagy kovek alatti nedves teriileteken és a tizlabu rakok oduaiban.
Mas fajok azonban hatranyt szenvednek, mivel a kikelés nem megfelelé id6pontban torténik,
¢és nem tudjak befejezni életciklusukat (Strachan és mtsai., 2015). Korabbi vizsgélatok alapjan
a kutatok feltételezik, hogy az efemer patakok kis, atmenetileg nedves szakaszain elsésorban a
jo vandorlasi képességii, 1égi uton terjedd fajok kifejlett egyedei, a gyors larvafejlodési
makrogerinctelenek €s a patakok sodrasat kihasznaloé fajok telepednek meg (Williams, 1987;

Lytle & Poff, 2004; Meutter és mtsai., 2007; Bogan & Boersma, 2012).

1.2.1. A szitakotok

A szitakoték (Odonata) a rovarok (Insecta) osztilyaba tartozdé makrogerinctelenek.
Européaban a szitakotok két alrendjét kiillonboztetjilk meg: egyenldszarnyu-szitakotok vagy
kisszitako6tok (Zygoptera) és egyenldtlenszarnyu-szitakotok vagy nagyszitakotok (Anisoptera).
Testfelépitésiik hasonld, de van néhany fontos méretbeli és morfologiai kiilonbség. Az
Anisoptera fajok 4ltaldban nagyobbak ¢s zOmokebbek, mint a Zygoptera fajok. Az
egyenlOtlenszarnyu-szitakotok pihenés kozben szarnyaikat széttarva tartjak, mig a Zygoptera
fajok a hatuk folott tartjak oket. A szemiik és a fejiik is kiilonbozik: a nagyszitakdtdknek
hatalmas szemeik vannak, amelyek sok fajnal a fejiik tetején Osszeérnek; a kisszitakotdknek

egymastol tavol esd szemeik vannak (Dokkum, 2015).

Viszonylag konnyen hatarozhatd rovarcsoport. Hazankban 66 faj ¢l (Farkas, 2017;
Ambrus és mtsai., 2018; Mészaros, 2020), Spanyolorszagban 80, mig Finnorszagban 55 faj
lelhet6 fel (Kalkman és mtsai., 2010; Boudot & Kalkman, 2015).

A szitakoté-egyiittesek minden egyes viztértipusra jellemzéek. A legnagyobb
fajszammal azokon a helyeken talalkozhatunk veliik, amelyek sokféle mikroél6helyet kinalnak
(Jacob ¢és mtsai.,, 2017). A szitak6tOk hemimetabolikus rovarok, amelyeknek vizi
larvastadiumaik és szarazfoldi kifejlett stadiumuk 1étezik. A hemimetabolikus metamorfézis
azt a fejlédést jelenti, amelyben a larvastadium utan nincs babstadium, a larvak nem fejléddnek
babokkd, hanem fokozatos novekedés utdn az utolsd vedléssel felndtt egyedekké valnak

(Cetini¢ és mtsai., 2021). Eletiiket tojasként kezdik, a tojasbol a larva kikel, a larva pedig
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metamorfozis Utjan alakul at felndtt alakjava. A felndttek ismét tojasokat raknak, és a ciklus
ujra kezdddik. A szitakotOk életciklusa szorosan kotddik a vizi (tulnyomorészt édesvizi)
¢lohelyekhez, a larva életének nagy részét a viz alatt tolti. Sok faj larvastaddiuma legalabb egy
évig tart, és a larvak viszonylag helyhez kotottek. A kifejlett példanyok €s a larvak is ragadozo
¢letmodot folytatnak, vizi makrogerinctelenekkel, planktonikus rékokkal, férgekkel
taplalkoznak (Dokkum, 2015; Ambrus és mtsai., 2018).

Parzas utan a néstény tojasait kdzvetleniil a vizbe, vagy a vizben allo, vagy viz feletti
novényzet szoveteibe, esetleg a parti nedves talajba, vagy a mederfen¢kbe rakja le. A
lehelyezett tojasokat egy kocsonyas védoburok régziti az aljzathoz. Megfeleld koriilmények
kozott a larvak néhany nap utan vedleni kezdenek. A larvék kivalo latasukat nagy szemiiknek
koszonhetik, hatalmas, kinyujthat6 alsé ajkuk van, amellyel zsdkmdényt ejtenek el: 1ényegében
barmit, ami mozog, é¢s ami nem sokkal nagyobb naluk. Gazcseréjiik sordn a vizben oldott
oxigént veszik fel. A nagyszitakotd larvak a hasiireg belsejében talalhaté kopoltyukon keresztiil
Iélegeznek. A kisszitakotd larvak kopoltyui a testiikon kiviil, a potroh végén helyezkednek el,

¢s harom finom erezetli uszonyra hasonlitanak (Dokkum, 2015; Ambrus és mtsai., 2018).

A voltinizmus, vagyis az egy ¢év alatt lezajlott nemzedékek szamanak ismerete
szlikséges annak megértéséhez, hogy az életciklusok hogyan alkalmazkodtak a kiilonb6zd
régiok kornyezeti feltételeihez (Corbet és mtsai., 2006). Altalanossagban elmondhat6, hogy a
kontinentalis éghajlaton a Zygoptera alrend szitakotdinek fejlédéstartama egy év, vagyis évente
egy nemzedék fejlédik ki (univoltin fajok). Szamos fajnak akar két (bivoltin fajok), vagy
kettdnél tobb (multivoltin fajok) nemzedéke is kifejlddhet egy vegetacids periddusban. Néhany
faj esetében a larvalis fejlédésiik akar két (szemivoltin fajok), vagy ketténél tobb (partivoltin
fajok) évre is elhtizodhat (Corbet és mtsai., 2006). Az Anisoptera alrend szitaktdinek
¢letciklusa 1-4 évig is eltarthat (Ambrus és mtsai, 2018). A Cordulegaster fajok fejlédése a
hideg vizii, hegyi patakokban hosszabb id6t, 2-5 évet vesz igénybe, tehat a Cordulegaster heros
heros (balkani hegyiszitakoté [Theischinger, 1979])) partivoltin tipusba sorolhat6. A larvalis
fejlddés és annak iddtartama fajonként eltérd lehet, amit a taplalék mennyisége, a klimatikus
viszonyok, az él6helyek jellemzodi €s egyéb koriilmények jelentdsen befolydsolhatnak (Ambrus
¢és mtsai., 2018). Természetesen a nagyszitakotok kozott is akadnak olyan fajok, amelyeknek

fejlddési ideje csupan honapokra korlatozodik (Dokkum, 2015; Ambrus és mtsai., 2018).

Az atvaltozas kozeledtével a larvak elhagyjak a vizet és a part felé vandorolnak, hogy
biztonsagos helyet keressenek atvaltozasukhoz. A larvak atvaltozasuk soran védtelenek, ezért
kiilondsen fontos a megfeleld hely és id6 megvalasztasa (Ambrus és mtsai., 2018). Az alkalmas
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hely megtaldlasa utan letelepszenek ¢s kezdetét veszi a larvalis kiiltakar6 megszaradasa, a
szemek kirajzolodasa €s a kutikula alatti imago6 szinek megjelenése. Az utols6 vedlés utdn
elkezdddik az imago élete. A kibljt imago eltdvolodik a viztdl, hogy élelem utdn nézzen, ez az
1d6szak a taplalkozasé. A taplalkozasi és érési idOszak utan az immaron felnéttkori szinezettel

rendelkez6 imag6 visszatér a vizhez és szaporodik (Ambrus és mtsai., 2018).

A szitakotok a vizi 6koszisztémak kornyezetmindségének indikatoraiként ismertek. A
rovarcsoport érzékeny a vizi 0koszisztémak valtozasaira. Szaporodasuk révén ezek a rovarok
kizar6lag édesvizbe vagy annak kozelébe rakjak le tojasaikat, ezért egy teriileten valo
nagyszamu eldfordulasaik jol jelzik az édesviz mindségét. A biotdopokban bekodvetkezd
valtozasokkal egylitt jar a szitakotd-egylittesek szerkezetének megvaltozasa (Bulankova, 1997).
A vizmindségi monitoring programok fenntartdsa koltséges, €s nem mindig biztositanak
abszolut és kozvetlen kapcsolatot a szennyezdanyagszint €s a bioldgiai hatas kozott (Nasirian
& Irvine, 2017). A szitakotok indikatorként vald hasznalata tobb elénnyel jar: széles korben
elterjedtek, és torténelmileg a legtdbbet vizsgalt rovarcsoportok kdzé tartoznak, igy szamos faj
okologiai igényét, elterjedését ¢és szezonalitdsdt jol ismerjlik; viszonylag konnyen
megfigyelhetdk és azonosithatok, jol indikaljak a kiillonbozd kdrnyezeti tényezok valtozasat. A
nagyszitakotok (Anisoptera) daltalaban sokkal érzékenyebbek a szennyezésre, mint a
kisszitakoték (Zygoptera) (Jacob és mtsai., 2017). Erzékenyek a fizikai zavarasra és az él6hely
valtozésara, a szitakotok szamat, sokféleségét és viselkedését befolyasolja a vizmindség is

(Nasirian & Irvine, 2017).

Bar egyes kutatok ezen rovarokat a vizmindség gyenge indikatorainak értékelték, kozel
négy évtizede sikeresen hasznaljak Oket ebben a szerepkdrben (May, 2019). Vizsgalatuknal
kiilonbséget kell tenniink az imagoként eléforduld fajok és a vizfolyasokban valdban fellelhetd
larvastddiumu fajok kozott (Ambrus €s mtsai, 2019), ugyanis a szitakot-allomanyok
megfigyelésére kiilonboz6 modszereket alkalmaznak, példaul az Osszes felndtt egyed
felmérését, a szaporodd felndtt egyedeken alapulod értékeléseket, a larvak mintavételét és az
exuviumok gytijtését (Giugliano és mtsai., 2012). Az eltéré mintavételi modszerekkel kapott
eredmények nem feltétleniil feleltethetok meg egymasnak, mivel a kiilonb6z6 életszakaszok
(pl. larvak, kifejlett egyedek) mobilitdsa (vizi, 1égi) nem egyezik, és mds-mas Okoldgiai
korlatoknak vannak kitéve. Ezért az él6hely mindségére vonatkozo altalanositds egyetlen
felmérési modszer alapjan megkérddjelezhetd. Emellett a fajok észlelhetdsége is valtozhat a

kiilonb6zé mddszerek alkalmazésa esetén (Giugliano €és mtsai., 2012).
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A kiszaradéas hatassal van a szitakotokre, tudjuk, hogy a megvaltozott ¢lohelyek
szitakoto-egylitteseire negativ hatast fog gyakorolni a kiszaradas, de nem tudjuk, hogy pontosan
milyen mechanizmusokon keresztiil hat. Egyes teriileteken vagy régiokban mar most is
megfigyelhetok negativ hatasok a viztestekre és azok szitakoto-kozosségeire, €s még tobb fog
bekovetkezni, ha példaul a hémérséklet emelkedik vagy a csapadékmennyiség csokken (Ott,

2010).

2. Célkitiizés

A DRYVER projekt keretein beliil végzem kutatdsaimat és keresem a valaszt arra, hogy
a szitakoto egylittesek hogyan reagalnak Eurdpa kiilonb6z6 vizgytjtoteriiletein a kisvizfolyasok
kiszaradasara, van-e kiillonbség a kiszarado és nem kiszaradd vizfolyasok szitakotd-egylittesei

kozott?

Harom kiilonb6z6 éghajlati teriileten vizsgaldodva (allandd vizli Finnorszag; rendszeresen,
hosszu ideig kiszaradd Spanyolorszag; ujkeletii, hosszabb ideig tartd kiszaradéassal rendelkezd
Magyarorszag) hasonlitottuk 0Ossze az idészakos ¢és az dallando vizfolydsok szitakotod-
egylitteseit, és kerestiik a valaszt arra, hogy hogyan alakitja a kiszaradas a szitakot6-egyiittesek

Osszetételét.

I1l.  Anyag és modszer:

1. DRYVER projekt

A kutatdsunk DRYVER projekt keretein beliil valosult meg. A projekt Iényege, hogy
felmérje és megértse a klimavaltozas hatasara fellépd kiszaradas okozta problémakat, majd
megoldasokat keressen rajuk. A kutatds multidiszclipinaris, tehat az dsszes tudomanytertilet
ativelésével, bevonasaval torténik. A kutatok négy éven keresztiil vizsgdljdk azt, hogy
kiilonboz6 kisvizfolyasok biologiai sokfélesége, az €lovilag funkciondlis Osszetétele, a
patakokban lezajlo fiziko-kémiai €és biologiai folyamatok és az 0koszisztéma-szolgaltatasok

miként reagalnak a kiszaradas jelenségére (DRYVER, 2020; Datry és mtsai., 2021).

A DRYVER projektben 16 orszag 25 intézménye vesz részt, kilenc mintateriilettel
(Csehorszag, Franciaorszag, Finnorszag, Horvatorszag, Magyarorszag, Spanyolorszag,

Bolivia, Brazilia, Ecuador), és 7 munkacsomaggal (DRYVER, 2020; Datry ¢és mtsai., 2021).
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A magyarorszagi vizsgalatokat a Pécsi Tudomanyegyetem Hidrobioldgiai Tanszéke végzi

(DRYVER, 2020).

2. Mintavétel
2.1. Mintavétel helye

A DRYVER projekt keretein  beliil
lehetéségem nyilt arra, hogy kiilonb6z6 helyekrdl vett
mintak adatait megvizsgaljam. Dolgozatomban harom
orszag vizgyljtdjének adatsora keriilt megvizsgalasra:
Finnorszag, Spanyolorszag, Magyarorszag (1. kép; 2.
kép, 3. kép). A magyarorszagi Biikkosdi-viz
mintavételein, hatdrozasaban és adatfeldolgozasaban
pedig részt is vettem. A hdrom orszdg vizgyljtoit
kiilonb6z6 szempontok alapjan valasztottuk ki.
Ugyeltiink arra, hogy a kivalasztott orszagok
kiilonbozzenek mind klimatikus viszonyokban, mind
a vizfolyasok  kiszdraddsdnak intenzitdséban,

hosszéban, gyakorisagaban.

A finnorszagi vizgyjtd (1. kép) teriilete
koriilbeliil 208 km?. A vizgyiijté Finnorszag déli
részén helyezkedik el, hideg mérsékelt éghajlat,

Lepsamanjoki
River
() N
0 150 300 450 km

1.kép Finnorszdg, Lepsdmédnjoki-
River mintavételiteriilet; forras:
https://www.dryver.eu/about/case-
studies

borealis 6korégio jellemz6 ra. Néhany vizfolyas nyar végén kiszarad, de a kiszarado teriiletrdl

még nem allnak rendelkezésre adatok. A teriilet antropogén beavatkozasai kozé tartoznak a

duzzasztok, a hidromorfologiai valtozasok és foként a mezdgazdasagbol szarmazo diffuz

szennyezés. A teriileten az 6koszisztéma-szolgaltatasokat a rekreacio, a haldszat, a kultartd) és

az arvizvédelem jelenti (DRYVER, 2020).
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A spanyol vizgyijté (2. kép) teriilete
megkozelitdleg 343 km?, Penibaet-hegységhen
talalhatdo, mediterran  éghajlat, mediterran
okorégid jellemz6. Az idészakos vizhozam
mérésére/megfigyelésére vonatkozoan még nem
allnak rendelkezésre nyilvantartdsok. Az
N

antropogén eredeti valtozasok kozé tartozik A
Genal River

r 4 oe 174 r r1s s r .. r 14 ’
a folyo partjanak a fiird6zés céljabol torténd PR

atalakitasa a forrasvidéken, valamint a

mezégazdasigban  torténd  vizkivétel, a  2.kép  Spanyolorszag,  Genal  River
mintavételiteriilet; forras:

mez0gazdasagbol szarmaz6 diffuz szennyezés https://www.dryver.eu/about/case-studies

¢s az invaziv fajok az alfoldon. Az érintett
Okoszisztéma-szolgaltatasok a kovetkezdk: fiirdozés, tirazas, ivovizként hasznalt felszini viz,
korabbi halaszat (féleg angolna; a populacidk szama csokkent), termesztett ndvények,

esztétikai értékek és falusi turizmus (DRYVER, 2020).

Magyarorszagi mintavételi helyeket (3.
kép) a Dél-Duntantilon elhelyezkedd Mecsek
hegység (Szemerédi és mtsai, 2016) térségében
1évé Biikkosdi-viz és befolyoi alkotjak, a

Mecsek-hegység nyugati csiicskében (Czigany

¢s mtsai., 2010). A Biikkdsdi-viz volgyének Biikkésdi-viz

éves kozéphomérséklete 9 °C, a januari atlag -2 r A

°C, a jaliusi atlag 19 °C. A — "

csapadékviszonyokat a nyari csapadék 3.kép  Magyarorszag,  Biikkosdi-viz
mintavételiteriilet; forras:

dominancidja jellemzi. A vizgyljtot elsdsorban https://www.dryver.eu/about/case-studies
keményfas erddk boritjak, talnyomorészt tolgy,

bilikk és gyertydn, esetenként emberi beavatkozasokkal (erdei utak, irtdsok és kunyhodk). Az
alacsonyabb tengerszint feletti magassagban a vizfolyasokat arteriileti iiledékek és talajok
veszik koril (Czigany, 2009). A Biikkosdi-viz valtozo, elsdsorban esézések altal befolyasolt
aramlasi rendszerrel rendelkezik (Czigany és mtsai., 2010). A Biikkosdi-viz rendszere két
részre oszthatd. A Mecsek nyugati vizgytijt6jéhez soroljuk a keleti részét. Nyugatrdl a Zselic

dombvidék hatarolja. Zselic feldl hat nagyobb vizfolyas torkollik a folyoba, mig a Mecsek
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nyugati részérordl két patak, illetve egy karszt forras (Abaligeti karszt forras) latja el vizzel A

teljes vizgyijtd 137 km?-t jelent (a szentlérinci mérépontig kijeldlve) (Balassa, 2009).

A kutatasunk tertiletén Spanyolorszagban 26, Finnorszagban 21, Magyarorszagon pedig
24 olyan mintavételi helyet jeloltink ki, amelyek kozott megtaldlhatok éllandd vizzel

rendelkezd és kiszaradd szakaszok is.

2.2. Mintavétel ideje:

A mintavétel 2021 januarja és 2022 februarja kozott tortént. Magyarorszagon 2021
februar 27. és 2021- december 21.; Spanyolorszagban 2021. januar 31 és 2022. februar 11.;
Finnorszagban 2021. aprilis 12. és 2021. november 3. k6zott valosult meg. Orszagonként hat
mintavételi idészak kertilt kijelolésre és mintazasra. A mintavételek elvégzésére két havonta

keriilt sor. A kijel6lt honapokon beiil a mintavétel idétartama mésfél-két hetet vett igénybe.

2.3. Mintavételi médszer:

A Biikkosdi-viz mintavételezését a Pécsi Tudomanyegyetem Hidrobioldgiai Tanszéke
hajtotta végre, azonban a spanyol és finn terepi mintavételekben nem segédkeztiink. A
mintavételezés az 0sszes orszagban az alabbiak szerint valosult meg. A kisvizfolyasokon 50
méteres szakaszokat jeloltiik ki. Az kijelolt mintavételi helyszinen mikrohabitat (egy nagyobb
Okoszisztéman beliili kis, lokalizalt él6hely) felmérés tortént. Ezek utan a kijeldlt szakaszokon

beliil 8 almintat osztottunk szét a mikrohabitatok kozott a teriiletaranyuknak megfelelden.

A makroszkopikus makrogerinctelenek gytjtéséhez Surber mintavevét hasznaltunk. A
mintavételi eszkdzlink nyilasat a patak folydsiranyaval szemben, szilardan a patak aljzatdba
agyaztuk, ezzel egységnyi teriiletet fedett le. A keretbe esé teriilet iiledékét felkavartuk, hogy
az aljzatban 1év0 Osszes allatot kimozditsuk bedgyazott helyiikrél. Majd a viz és némi kiilsd
rahatds (legyez0 ~mozdulatok kezeinkkel) segitségével a haloba sodortuk a

makrogerincteleneket (Ghani, 2016).

A haloba 6sszegyllt mintat vodorbe helyeztiik €s kiilonb6zd lyukbdségli szitasoron
mostuk at. A legnagyobb (10 mm) és a kozepes (2 mm) lyukbdséggel rendelkezd szitdn
fennakadd novényzetet és tormeléket ott a helyszinen, terepi valogatas soran atnéztiik és az é16

allatokat kivalogattuk. Ezen makrogerincteleneket 96%-0s etil-alkoholban tartositottuk. A
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legkisebb (0,5 mm) lyukbdséggel rendelkezd szita tartalmat pedig egy az egyben eltettiik, és
laborban valogattuk ki.

A laboratoriumi munkalatok parhuzamosan zajlottak a terepi mintavételekkel. Az els6
(2021. februar) mintavétel utan folyamatos volt a makrogerinctelen mintak laboratériumban
torténd feldolgozasa, valogatasa, ¢és az egyedek hatarozédsa. A tereprél begyiijtott
szitakot6larvakat jol zaroédo tarold edénybe helyeztiik, a larvakat tovabbra is 96%-0s etil-
alkohollal tartositottuk. Nyilvantartasuk és rendszerezésiik a mintavételi idopontoknak, illetve

mintavételi helyeknek megfelelden tortént.

Hatarozasuk sztereomikroszkop alatt, makromorfoldgiai bélyegek alapjan valosult meg,
melyek segitségéhez tobb szakirodalom 4allt rendelkezésiinkre. Az egyedeket faj szinten
identifikaltuk. Azon fajok esetében, amelyeket morfoldgiailag nem tudtunk elkiiloniteni, a
nemzetségen beliil sp. jelzést alkalmaztunk. Ezen jelolés négy alkalommal fordult eld:
Orthetrum sp. HUN, Orthetrum sp. SPAIN, Aeshna sp., Sympetrum sp. Harom esetben csak
taxonparokat tudtunk azonositani (ezek larvait morfologiai bélyegek alapjan nem lehetett
elkiiloniteni), ezen esetekben a besorolast igy jeloltiik: Platycnemis acutipennis/laetipes,
Libellulidae/Corduliidae,  Calopteryx  haemorrhoidalis/xanthostoma. A  kovetkezo
hatarozokulcsokat, szakirodalmakat hasznaltuk fel a larvak azonositasahoz: Gerken &
Sternberg (1999); Cham (2009a); Cham (2009b); Brochard és mtsai. (2016); Ambrus €és mtsai.
(2018).

2.4.Az adatelemzés modszerei

Az azonositott szitakotOk adatait MS Excel tablazatkészitd programba vittiik fel és

rogzitettiik. A tovabbi elemzéseket a PAST 4.03 program segitségével készitettiik el.

Vizgyiijto teriiletek, viztipusok szitakoto-egyiittesei

Elsédlegesen kisvizfolydsainkat a mintavételekkor tapasztalt allapotuk alapjan

kategoriakba soroltuk, igy az alabbi csoportok jottek 1étre (A. melléklet tablazat).

> Allando vizfolyasok (PER): Minden mintavételkor aramlo allapotl, vagy

legfeljebb egyszer szaradt medencésre.
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» Veszélyeztetett vizfolyas (THR): Mintavételezésiink soran egynél tobbszor volt
medencés allapott, de legfeljebb egyszer kiszaradt allapota.
» Kiszarado vizfolyas (INT): Mintavételezésiink soran egynél tobbszor volt

kiszaradt allapotu.

Finnorszagi vizgytjtoteriileten csak dllandé vizfolydsokat ¢&s veszélyeztetett

vizfolyéasokat tudtunk kategorizalni, kiszarado vizfolyasok nincsenek a tertileten.

Az egyedszamokat négyzetméterre vetitve adtuk meg minden orszag esetében. Mivel
adatsoraink nem normal eloszlasinak mutatkoztak (Shapiro-Wilk teszt; p<0,05), ezért nem
parametrikus probdkkal hasonlitottuk Ossze a vizgylijtd teriiletek és viztipusok szitakoto-
egylitteseit. Hogy megtudjuk van-e kiilonbség a kiszaradd, a veszélyeztetett és allando
vizfolyastipusok szitakoté-egyiitteseinek Osszetétele kozott, a mintavételi helyeket nem
metrikus tobbdimenzids skalazassal (NMDS), Bray-Curtis hasonlosagi indexet hasznalva
vizsgaltuk. Azokat a mintavételezési helyeket, ahol nem fordult eld szitakotd, az NMDS
ordinacidhoz nem hasznaltuk fel. A magyar mintavételi teriileten volt egy hely (BUK39), ahol
nagy egyedszamban fordult el¢ az Aeshna cyanea, ez kiugré adatnak tekinthetd, ezért ez sem

szerepel az abran.

A vizgyljték és a viztipusok szitakoté-egylittesei kozotti kiillonbségeket kétutas

PERMANOVA-val (permutacios tobbvaltozos varianciaanalizis, 9999 ismétlés) elemeztiik.

Vizgyiijto teriiletenkénti viztipusok szitakoto-egyiittesei

Az egyes vizgylijtoteriileteken beliil egyutas PERMANOVA-val vizsgaltuk a viztipusok

szitakotd-egyiittesei kozott 16vo kiilonbséget.

Viztipusok kozotti faj- és egyedszamok kiilonbségei

A viztipusok kozotti faj- és egyedszadmokat nem-parametrikus, tobbmintas probaval,
Kruskal-Wallis teszttel, illetve Mann-Whitney post hoc teszttel hasonlitottuk 6ssze. Az adatokat
,mean and whisker” tipust ploton abrazoltuk.

Diverzitas
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Rényi-féle diverzitasi profilokat (Vigelis és mtsai., 2020) alkalmaztunk a kiilonb6z6

vizgytjtoteriiletek allando, veszélyeztetett és kiszarado vizfolyasaira.

IV.  Eredmények:

1. Faj-és egyedszamok

Megallapithatd, hogy a  vizsgalt PER THR INT

., , , . . Magyarorsza 13/11 3/1 8/3
kisvizfolyasok esetében nem mindegyikben By g / / /

Spanyolorszag| 13/13 3/3 10/6

talaltunk larvakat. Az aldbbi tablazatbol (4. [Finnorszag 17/9 4/2 0/0

tablazat) leolvashato, hogy az adott tipust 4. iblizat Az egyes vizgyiijiSteriileteken az
egyes viztéertipusokba tartozo mintavételi

) helyek szama/azon helyek szama, ahol

vizfolyasbol hany darab volt és ezeken beliil

szitakotok. Magyarorszag esetében a 24 vizfolyasbol allandd vizfolyasnal 13-bol 11-ben,
veszélyeztetett vizfolyasndl 3-bdl 1-ben, kiszarad6 vizfolyasndl pedig 8-bdl 3-ban talaltunk
szitakoto larvakat. Spanyolorszagnal a 26 vizfolyasbol allando és veszélyeztetett vizfolyasnal
az Osszesben, kiszaradonal pedig 10-bél 6-ban, mig Finnorszag esetében 17-b6l 9 allandoban

¢és 4-bol 2 veszélyeztetettben talaltunk szitakotd larvakat.

A harom orszag fajkészletében markans kiilonbséget allapithatunk meg.
Spanyolorszagban 26 mintavételi helyrdl Osszesen 1097 egyedet, Magyarorszagon 24
mintavételi helyrél 732 egyedet, Finnorszagban pedig 21 mintavételi helyrél 81 egyedet
azonositottunk. A spanyol mintavételi teriileten 26 mintavételi helybdl 4 kisvizfolyasban
(GENO4, GEN10, GEN11, GEN13), a magyar mintavételi teriileten 24 mintavételi helybdl 8
kisvizfolyasban (BUK07, BUK16, BUK21, BUK27, BUK38, BUK40, BUK45, BUK49), a finn
mintavételi teriileten 21 mintavételi helybdl 2 kisvizfolyasban (LEP06, LEP15) egyaltalan nem
voltak larvdk. A leggyakoribb fajok az aladbbiak voltak az egyes mintavételi teriileteken:
Magyarorszag - Cordulegaster heros; Spanyolorszag - Onychogomphus uncatus; Finnorszag -

Calopteryx virgo.

Larvainkat 23 taxonba tudtuk besorolni: Libellula fulva, Platycnemis pennipes,
Calopteryx splendens, Calopteryx virgo, Gomphus vulgatissimus, Onychogomphus forcipatus,
Cordulegaster heros, Aeshna cyanea, Ischnura elegans, Coenagrion ornatum, Cordulegaster
boltonii, Onychogomphus uncatus, Gomphus simillimus, Boyeria irene, Somatochlora

metallica, Orthetrum sp. HUN, Orthetrum sp. SPAIN, Aeshna sp., Sympetrum sp., Platycnemis
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acutipennis/laetipes, Libellulidae/Corduliidae, Calopteryx haemorrhoidalis/xanthostoma.

Ezeket a neveket roviditésekkel lattuk el (B. melléklet tablazat).

2. Vizgyiijto teriiletek, viztipusok szitakoto-egyiittesei

A nem-metrikus tobbdimenzios skaldzassal elkészitett ordinacidban a kiilonbozo tipusu
vizgytjtéteriiletekhez tartozd pontfelndk nem fednek at, amely azt jelenti, hogy jelentds
kiilonbség van a szitakoté-faunaban a vizgytjtdteriiletek kozott (2. abra). Az egy vizgyiijton
talalhato viztipusok pontfelhdi eltéré modon viselkednek: Spanyolorszag esetében ezek jol
elkiiloniilnek, Magyarorszag esetében a kiszaradd vizek részben elkiiloniilnek a masik két

tipustol, Finnorszag esetében pedig nem lathato viztipusok kozatti elkiiloniilés.

A kétutas PERMANOVA alapjan elmondhato, hogy a vizgytjtoteriiletek szitakoto-
egylittesei kozott szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk (F= 6,0947; p= 0,0001). A viztipusok,
tehat a kiszarado, a veszélyeztett és az allandd vizek szitakoto-egyiittesei kozott szintén
szignifikans kiilonbség all fent (F= 2,0661; p= 0,0108). A két valtozo kozott interakcid van
(F=1,5491, p=0,0028), azaz a viztipusok kozotti kiilonbség fligg attol, hogy milyen
vizgytijtéteriileten vizsgalodunk
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5. abra Mintavételi helyek ordinacioja (nem metrikus tobbdimenzios skalazas [NMDS]) a
szitakotok mennyiségi viszonyai, a vizgytijtoteriiletek és a viztipusok alapjan (jelolés: BUK —
magyar vizgytijtoteriilet; GEN — spanyol vizgyuijtoteriilet; LEP — finn vizgytijtoteriilet; PER —
dllando vizfolyasok; THR — veszélyeztetett vizfolyasok; INT — kiszarado vizfolyasok).

3. Vizgyiijté teriiletenkénti viztipusok szitakoté-egyiittesei & viztipusok kozotti

faj- és egyedszamok kiilonbségei

Az egyutas PERMANOVA alapjan a magyarorszagi vizgylijté esetében a szitakoto-
egyiittesek nem mutattak szignifikans kiilonbséget Osszetételben, azonban a paronkénti
Osszehasonlitasbol leolvashato, hogy az allando vizfolyéasok szitakotd-egylittesei szignifikansan
kiilonboztek a kiszarado vizfolyasok egyiitteseitl. Ugyanakkor a veszélyeztetett vizfolyasok
szitakot6-egylitteseinek Osszetétele sem az allandd, sem idészakos vizfolyasoktol nem
kiilonbozott. Hasonld eredményeket mutatott az egyedszam és fajszam, az allando vizfolyasok
egyed- és fajszama egyértelmien szignifikdnsan kiilonbozott a kiszaradd vizfolyasok
egylitteseinek faj- és egyedszamatol. a veszélyeztetett vizfolyasok szitakot-egyiittes faj- és
egyedszama sem az allando, sem idGszakos vizfolyasoktol nem kiilonbozott (6. tablazat; 7.

abra; B. melléklet tablazat).

Spanyolorszagi mintak esetében az egyutas PERMANOVA alapjan szignifikans
kiilonbséget talaltunka szitakoté-egyiittesek Osszetétele kozott. A Kruskal-Wallis teszt alapjan
az alland¢ vizfolyasok szitakoto-egyiittesei kiilonbséget mutattak a kiszarado és a veszélyetetett
vizfolyasok szitakoto-egylittesek Osszetételétol, mig az utobbi kettd nem kiillonbozott
egymastol szignifikdnsan. Az allando vizfolydsok egyedszdma és fajszama szignifikdnsan
kiilonbozott mind a veszélyeztetett, mind a kiszarado vizfolyasok egylitteseinek egyedszamatol
¢s fajszamatdl. Ugyanakkor a veszélyeztetett és a kiszaradd vizfolyasok nem kiilonboztek

egymastol (6. tablazat; 7. abra; B. melléklet tablazat).
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A finnorszagi vizfolyastipusok kozott nem taldltunk szignifikdns kiilonbséget a

szitakoto-egyiittesek Osszetétele, illetve az egyedszama és fajszama kozott (6. tablazat; 7. abra;

B. melléklet tablazat).

BUK PERMANOVA Kruskal-Wallis egyedszam | Kruskal-Wallis fajszam
F=1,382, p=0,1449 H(chi2)=7,261, p=0,02305 | H(chi2)=5,882, p=0,04059
Paronkénti Paronkénti Paronkénti
PER-INT 0,0425 0,007889 0,0218
PER-THR 0,726 0,4182 0,1622
THR-INT 0,6524 0,2657 0,6471
GEN PERMANOVA Kruskal-Wallis egyedszam | Kruskal-Wallis fajszam
F=4,188, p=0,0002 H(chi2)=18,57, p=8,98E-05 | H(chi2)=15,72 p=0,00032
Paronkénti Paronkénti Paronkénti
PER-INT 0,0001 6,07E-05 0,0001937
PER-THR 0,0178 0,02219 0,03977
THR-INT 0,0779 0,1986 0,189
LEP PERMANOVA Kruskal-Wallis egyedszam | Kruskal-Wallis fajszam
F=0,4636, p=0,7464 H(chi2)=0,5134, p=0,4478 | H(chi2)=0,2005, p=0,628
Paronkénti Paronkénti Paronkénti
PER-INT - - -
PER-THR 0,7503 0,4767 0,6627
THR-INT - - -

6. tablazat. Az egyes viztértipusok szitakoto-egyiitteseinek oOsszehasonlitasa az oOsszetétel
(egyutas PERMANOVA post hoc teszt eredményekkel), valamint a fajszam és az egyedszam
(Kruskal-Wallis teszt Mann-Whitney post hoc eredményekkel) alapjan. (BUK — magyar
vizgytijtoteriilet; GEN — spanyol vizgyiijtoteriilet; LEP — finn vizgyiijtoteriilet; PER — allando
vizfolyasok; THR — veszélyeztetett vizfolyasok, INT — kiszarado vizfolyasok)
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1. abra Kiszarado, veszélyeztetett és allando kisvizfolyasok szitakoto-egyiitteseinek egyedszama
és fajszama (atlag = S.D.; BUK — magyar vizgyiijtoteriilet; GEN — spanyol vizgyiijtoteriilet;
LEP — finn vizgytjtoteriilet; PER — allando vizfolyasok;, THR — veszélyeztetett vizfolyasok, INT
— kiszarado vizfolyasok; 1, 3, 5: egyedszam,; 2, 4, 6: fajszam). Az egyutas PERMANOVA
eredmeényeit betiikkel jeloltiik, a kiilonbozo betiik szignifikans eltérést mutatnak.

3. Diverzitas

Spanyolorszagban az alland6 vizfolyasokat és a kiszaradd vizfolyasokat nem lehet sorba
rendezni, mert a profiljaik keresztezik egymast. Azonban elmondhatd, hogy a legkevésbé diverz

vizfolyasok a veszélyeztetettek voltak (8. abra).

Magyarorszagon az allando vizfolyasok rendelkeznek a legnagyobb diverzitassal. Ez alatt
helyezkednek el a kiszdraddo és a veszélyeztetett vizfolydsok, amelyeknek diverzitasa

alacsonyabb az alland6 vizfolyasokénal (8. abra).

Finnorszagban is az allandd vizfolyasok szitakoto-egylittesei a legdiverzebbek, a

veszélyeztetett vizfolyasok diverzitasi profilja pedig az alland6é alatt helyezkednek el. (8. abra).

Ha 0Osszesitve néztikk a harom orszagbol szarmazd adatokat, az allandd vizfolyasok
diverzitasa magasabbnak bizonyul, mint a veszélyeztetett és kiszarad6 vizfolyasoké, amiket

nem lehet sorba rendezni, mert a profiljaik keresztezik egymast (8. abra).

10.54
= GEN-PER == BUK-PER
10.54 == GEN-THR 9.0 == BUK-THR
GEN-INT BUK-INT
9.01 7.5
ol 2
g 7 % 60
o o
4 >
2 60 5 s
e 3.0
3.0 —— 154 S
1.54
T T T T T T T T T T T T T T
00 05 10 15 20 25 30 35 00 05 10 15 20 25 30 35
alpha alpha
30
5.5 == | EP-PER == permanent
W LEP-THR 254 == threatened
5.0 == intermittent
45 204,
2> 401 2
§ 3.5 g 154
i 10 \
2.5 L
- —‘R -
2.0 5 = e ———
1.5 s
1.0 T T T T T T T 0 T T T T T T T
00 05 10 15 20 25 30 35 00 05 1.0 15 20 25 30 35

22



8. abra Kiszarado, veszélyeztetett és allando kisvizfolyasok szitakoto-egyiitteseinek Rényi-féle
diverzitas profiljai (jelolés: BUK — magyar vizgytijtéteriilet; GEN — spanyol vizgyiijtéteriilet;
LEP — finn vizgytjtoteriilet; PER — allando vizfolyasok;, THR — veszélyeztetett vizfolyasok, INT
— kiszarado vizfolydsok)

V. Diszkusszio:

A harom orszag fajkészletében markans kiilonbséget allapithatunk meg (B. melléklet
tablazat). Elmondhato, hogy a dominans fajok kozott is kiilonbség volt. Ez az eredmény varhato
volt, hiszen teljesen eltérd foldrajzi régiokrol, eltérd klimatikus viszonyokrdl, és eltérd
fajkészletr6l van sz0, igy evidens, hogy nincs atfedés kozottiik (Boudot & Kalkman, 2015). Az
egylittesek megvaltozasa (példaul fajkészlet, vagy egyedszdm fliggvényében) az a reakcio,
amelyet a lokalis egyiittesek a kiszaradas jelenségére adnak. A kiszaradas rogton drasztikus
fajszam és egyedszam csokkenést mutat. Magyarorszagon, ahol gyakorlatilag friss még a
kiszaradas jelensége, egy faj képes alkalmazkodni, a refigiumokban még képes tulélni a
kiszaradast (Cordulegaster heros). Minden mas faj eltiint a veszélyeztetett és kiszarado
vizekbdl. Spanyolorszagban hasonloképpen lathattunk fajszamcsokkenést a kiszarado
vizfolyasokban, de ott igy is tobb faj talalhato az id6szakos vizekben, amely azt jelenti, hogy

itt mar tobb faj volt képes alkalmazkodni az kiszarado, idészakos viszonyokhoz.

A globalis felmelegedés €s klimavaltozas hatdsat Spanyolorszagban, Magyarorszagon
¢és Finnorszagban is érzékelhetjiik. A kiszarado6 vizek nagy részébdl sokkal nagyobb aranyban
hianyoznak a szitakotk, mint az allandé vizekben. 1d6 elteltével ezen tipusu vizfolyasokbol
gyakorlatilag el is tiinnek a szitakotok (4. tablazat). A veszélyeztetett vizfolyasokra is igaz,

hogy csokken6 tendenciat mutatnak az egyiittesek egyed- és fajszamai, diverzitasa.

Eredményeink (fajszam, egyedszam, diverzitas) arra engednek kovetkeztetni (6. abra;
7. ébra; 8. dbra; B. melléklet tablazat), hogy a szitak6tok nem részesitik elényben a kiszadrado
vizeket, a kiszaradas negativ hatasként érinti az egyiitteseket (Durance & Ormerod, 2007).
Azon vizfolyasokban, amelyek rendszeresen kiszaradnak, ott gyakorlatilag nem fordulnak eld
szitakotOk. A viz hidnya az egyedszadm, fajszam ¢és diverzitds csokkenését eredményezni, €z
arra utal, hogy a legtobb fajnak életciklusa miatt sziiksége van az allando vizboritotta
¢léhelyekre. Azon helyeken, ahol a kiszaradds még 0j €s a viz megmarad a mederben,
medencék alakulnak ki. Ezekben a refigiumokban Magyarorszag esetében is, megtalalhatoak
olyan fajok — mint példaul a magyar vizgyiijtoteriileten a Cordulegaster heros -, amelyek még

képesek tulélni ezekben a medrekben a rovid ideig tartd kiszaradast.
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A nedves ¢és szaraz fazisok valtakozdsa erds szelekciot fejt ki, amely
kompromisszumokat kényszerit ki, és a kockazat térben és idOben torténd elterjedésének
tobbféle stratégiajahoz vezet. A kiszaradas szelekcids nyomdsnak tekinthetd, amely olyan
adaptacidkat eredményez, amelyek Ilehetdvé teszik az ¢éldlények szdmara, hogy
megbirkozzanak a patakok kiszdraddsaval (Bonada és mtsai., 2017). A természetes dramlasi
rendszer(i kiszarado kisvizfolydsokban a vizi életkdzosségek altalaban gyorsan helyredllnak az
aramlas visszaallasat kovetden. A helyreallas pontos id6zitése rendszertani csoportonként és
régionként eltérd. Kutatasok alapjan bizonyitott, hogy a szitakotdk igen gyorsan képesek tjra
kolonizalni ezeket a vizfolyasokat (Bogan és mtsai., 2017). A Cordulegaster heros-ra — mint
altalanossagban a szitakotok nagy részére — jellemzd a reziliencia (Vander Vorste és mtsai.,
2016). Kivald repiilok, ezért altalaban konnyen megtalaljak a visszaalakult ¢élohelyeket.
Ugyanakkor a larvak {6 védekezési mechanizmusa, a rezisztencia sem elhanyagolhato, ahol
azon egyedek élik tal a rovid ideig tartd kiszaradast, amelyek bedssdk magukat a finom
szemcsés liledékbe. Voltaképpen megvannak azon
menekiilési mechanizmusai, amellyel
alkalmazkodott a kiszaradashoz, képes tulélni a
szaraz periodusokat (Pernecker és mtsai., 2020).
Ezek kovetkeztében tapasztalhattuk azt, hogy csak a
Cordulegaster heros volt képes megmaradni a

vizsgalt kiszarado kisvizfolyasokban

Amennyiben a vizfolyds kiszarad és a
kiszaradds miatt a larvak egyedszdmanak

csokkenését allapitjuk meg, majd a rovid ideig tartd

kiszaradds utdn a vizhozam ismételt megjelenése
utdin a larvak visszatérését és egyedszambeli
novekedését észleljiik, tovabbi két lehetoséggel
szamolhatunk, a faj talélési strategiaival. Egyik ¢ kép: Cordulegaster heros egyed a
lehet6ség, hogy a larvak helyben talélik a BUK32-es,  okidberi  mintavételen.
L . , . Keészitette: Faddi Eliza Kira, 2021.
kiszaradast. Ilyenkor kovek ala menekiilnek, oktober 13,

bedssak magukat az iiledékbe, vagy nedves

terlileteket keresnek, ahol kivarjadk a viz visszatértét (Pernecker és mtsai., 2020). Ezen

mechanizmust valasztd egyedek mérete nagyobb, hiszen a patakban tuléld larvak tovabbra is

fejlédnek. A masik lehetdség, hogy a patak kiszaradasaval a benne €16 larvak elpusztulnak, a
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vizhozam visszatértével azonban 11j larvék jelennek meg (Vander Vorste és mtsai., 2016).
Ebben az esetben a viz &ramlasanak a helyrealldsa miatt megjelend imago (kifejlett egyed) rakja
le tojasait az 01j vizes ¢él6helyre, amik mar a mintavételiink idejére (oktober) kikeltek, igy az
elsé larvastadiumokban 1év0, kis méretli egyedeket tudtunk gytijteni. Az oktoberben begylijtott
Cordulegaster heros egyedeink kozott megtalalhatoak nagy mérettel (3-4,5 cm) rendelkez6
larvak (6k azok, akik helyben tuléltek), illetve kis mérettel (1 cm alatti) rendelkez6 larvak is
(6k pedig az adott évben lerakott tojasokbol kibujt generaciobol szarmaztak). Ezek alapjan a
Cordulegaster heros valosziniileg egyarant hasznalja a rezisztencia és a reziliencia talélési
stratégiat is, amelyekkel képes talélni a szaraz peridodusokat és ennek okan nagy egyedszamban

volt megtalalhat6 a kiszarado patakokban is.

A szitakotok larvaalakban hosszabb iddt, akéar éveket is eltdltenek a vizfolydsokban,
ezért fontos az, hogy egy patakra milyen hatassal van a kiszaradas jelensége, és a kiszaradas
milyen mértékben, mennyi ideig hat. A larvalis fejlodés és annak idétartama fajonként eltérd
lehet, amit a taplalék mennyisége, a klimatikus viszonyok, az él6helyek jellemzoi és egyéb
koriilmények jelentésen befolydsolhatnak (Ambrus és mtsai,, 2018). A védekezési
mechanizmusokkal (reziliecia, rezisztencia) rovid ideig tartd kiszaradast képesek atvészelni, de
hogyha hosszabb ideig tart, akkor nincs lehetdségiik a tulélésre. Amennyiben azt nézziik, hogy
rovid ideig van csak jelen a viz, azonban a szitakotd fajnak hosszu idejii a larvalis fejlddése,
akkor hiaba rakja le az imago a tojasokat az ismételten megjelend vizbe, nem lesz idejiik a
kifejlodni. A kovetkezé évben megint kiszarad a vizfolyas, akkor nem tudnak kifejlédni a
larvak, a kiszaradast bizonyos ideig toleraljak, ha a tolerancia 1d6t tullépi a kiszaradas idO0szaka,
akkor a larvak elpusztulnak. Ezért fontos a pataklaké szitakotoknek az allando vizboritottsag

(Vander Vorste és mtsai., 2016; Pernecker és mtsai., 2020).

Ha a vizgytjtoteriileteinket kiilon-kiilon vizsgéaljuk, akkor Spanyolorszagban
egyértelmll kiilonbség van az allandd ¢€s veszélyeztetett, illetve az alland6 és kiszarado
vizfolyasok egyiittesei kozott. Mivel a veszélyeztetett és a kiszarado vizfolyasok egyiittesei nem
kiilonboztek egymastol, ez is arra utal, hogy a viz eltlinésére a szitakoté-egyiittesek érzékenyen
reagalnak. Abban az esetben is, ha valamilyen refligiumként, bizonyos mennyiségli viz
megmarad ezekben a medrekben. Megallapithato, hogy ahol régota fennall a vizfolyasok
kiszaradasanak jelensége, ott a kiszdrad6 és a refugium teriiletek hasonléan miikddnek a

szitakotok szempontjabol, és az allando vizfolydsok egyértelmiien kiilonboznek toliik.

Magyarorszagi eredményeket nézve, viszonylag ujkeletli jelenségrol beszéliink.
Egyértelmiien kiilonbséget lehet tenni az allando és a kiszdrado vizfolyasok kozott, viszont a
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veszélyeztetett vizfolyasok atmenetet képeznek a kettd kozott, ezen vizfolyasok sem az allando,
sem a kiszaradotol nem mutatnak eltérést. Tehat a hosszu ideig tart6 kiszéradas egyértelmii
kiilonbséget okoz, amennyiben pedig maradnak refigiumok, akkor azt feltételezziikk az
eredményeink alapjan, hogy az eredeti szitakotd fauna ebben a kevés vizben atvészeli a révid
ideig tartd kiszaradas iddszakat. A kiszaradas egyértelmlien a fajszam és az egyedszam
lecsokkenését okozza, ez mutatja azt, hogy az itteni vizekben él6 szitakoték még nem
alkalmazkodtak a kiszaradas jelenségéhez, és csak egy-egy faj képes tulélni a kedvezotlen

id6szakot, mint a mar korabban emlitett Cordulegaster heros.

Finnorszagnal nincs kiilonbség a két tipust vizfolyas kozott, az allandd vizfolyasok nem
kiilonboznek a veszélyeztetett vizfolyasoktol. Ezen a mintavételiteriileten annyira friss és rovid
idejli a kiszaradas jelensége, hogy nem okoz szamottevd valtozast és a szitakdtd-egyiittesek

nem reagalnak még ra.

Az olyan rendkivill dinamikus rendszerekben, mint az IRES, az ¢él8helyi feltételek
idében és térben ingadoznak, ami alakitja a vizi él6vilag k6zosségi szerkezetét (Milisa és mtsai.,
2022). Szamos mas kutatas is foglalkozott a klimavaltozassal egyiitt jar6 kdvetkezményekkel
¢s kiszaradas indukalta hatdsokkal (Ott, 2010; Kingsford és mitsai., 2017;), és hasonld
eredményekre jutottak, mint mi, azaz ott, ahol kiszarad a vizfolyés, redukalodik a viztér, a
taxonszam, az egyedszdmok ¢és a diverzitas csokkenése figyelheté meg (Bogan és mtsai., 2017,
Milisa és mtsai., 2022). Azok a patakok, amelyeket id6szakosnak tekintiink és szitakotok élnek
benniik, valészintisithetéleg olyan modon iddszakosak, hogy kiszdradasuk nem tekinthetd
folyamatosnak, kisebb periodusokban torténik, igy a szitak6tOknek lehetdségiik van a talélésre

¢s/vagy a visszatérésre.

Eredményeink azt mutatjadk, hogy a szitakotoknek nagyon fontos, hogy az adott
vizfolyas allando6 legyen, hogyha a kiszaradas meg is jelenik, rovid ideig tart, nem rendszeres,
akkor legalabb egyes fajok képesek megmaradni a patakokban. Abban az esetben, ha a
kiszaradas rendszeres és hosszabb ideig tart, eltiinnek a szitakotok, nem lesz olyan faj, ami
képes alkalmazkodni ehhez a koriilményhez. Hogy hol tart, milyen stddiumban vannak a
kiszaradasi események, attol fliggben reagdlnak masként a szitakotd-egyiittesek.
Természetvédelmi és biodiverzitas szempontjabol a kiszaradas éppen ezért negativum.
Eredményeink felhivjdk a figyelmet arra, hogy a kiszaradasok intenzitdsdval igen komoly

biodiverzitas veszteség kovetkezhet be.
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VI.  Koszonetnyilvanitas

Ezlton szeretném megkdszonni mindazok munkajat, akik segitettek és/vagy részt vettek
a szakdolgozatom sikeres létrejottében. Elsoként szeretnék koszonetet mondani a Pécsi
Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar Hidrobioloégiai Tanszékének, a tanszék
munkatarsainak, a tanszéken dolgozd hallgatotarsaimnak. Kiilon szeretném megkdszonni a
tansz¢ék kiemelkedd kutatojanak, témavezetomnek, Mora Arnold, egyetemi docesnek a
folyamatos segitséget, figyelmességet, €s tamogatast, a tanulmanyaim ideje alatt kapott
tanacsokat, valamint a befektetett energiat.

Munkankat az Eurépai Unié H2020 Kutatasi és Innovacioés Programjanak keretében a

DRYVER projekt (No. 869226) tamogatta (http://www.dryver.eu/).
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Fiiggelek

A. melléklet: A vizgyiijto teriiletek vizfolydsai viztipusok szerint kategorizalva

Magyarorszag Spanyolorszag Finnorszag
PER THR INT PER THR INT PER THR INT
BUKO1 | BUK23 | BUKO9 | GENO1 | GENO2 | GENO4 LEPO1 LEPO6 -
BUKO3 | BUK39 | BUK16 | GENO3 | GENO5 | GENO6 LEPO2 LEP15 -
BUKO7 | BUK45 | BUK20 | GENO7 | GEN21 | GEN10 LEPO3 LEP20 -
BUK10 - BUK21 | GENOS8 - GEN11 LEPO4 LEP21 -
BUK12 - BUK27 | GENO09 - GEN13 LEPO5 - -
BUK15 - BUK37 | GEN12 - GEN16 LEPO7 - -
BUK19 - BUK40 | GEN14 - GEN17 LEPOS8 - -
BUK30 - BUK49 | GEN15 - GEN18 LEPO9 - -
BUK32 - - GEN19 - GEN25 LEP10 - -
BUK38 - - GEN20 - GEN26 LEP11 - -
BUK42 - - GEN22 - - LEP12 - -
BUK50 - - GEN23 - - LEP13 - -
BUK52 - - GEN24 - - LEP14 - -
- - - - - - LEP16 - -
- - - - - - LEP17 - -
- - - - - - LEP18 - -
- - - - - - LEP19 - -
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B. melléklet: A harom orszag vizrendszerének mintavételi helyei, az elemzés soran hasznalt kodok, a kisvizfolyasok
jellegei hdrom csoportositisban; a gyijtott szitakoté-taxonok egyedszamai (révidités: a taxonnév elemzések sordn
hasznalt réviditése: BUKYX: a mintavételi helvek kodiai)

Libellula fulva

Platycnemis pennipes

Calopteryx splendens

Calopteryx virgo

Gomphus vulgatissimus

DRN type libful plapen calspl calvir gomvul
BUKO1 | PERMANENT 1 11 2 129 1 2 3
BUKO3 | PERMANENT 1 11 0 6 2 2 4
BUKO7 | PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0
BUK10 | PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0
BUK12 | PERMANENT 1 11 0 0 0 80 0
BUK15S | PERMANENT 1 11 0 0 0 10 0
BUK19 | PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0
BUK30 | PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0
BUK32 | PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0
BUK38 | PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0
BUK42 | PERMANENT 1 11 0 0 0 12 0
BUKS0 | PERMANENT 1 11 0 2 0 0 0
BUKS2 | PERMANENT 1 21 0 18 56 1 2
GENO1 | PERMANENT 3 21 0 0 0 0 0
GENO3 | PERMANENT 3 21 0 0 0 0 0
GENO7 | PERMANENT 3 21 0 0 0 0 0
GENO8 | PERMANENT 3 21 0 0 0 0 0
GENO9 | PERMANENT 3 21 0 0 0 0 0
GEN12 | PERMANENT 3 21 0 0 0 0 0
GEN14 | PERMANENT 3 21 0 0 0 0 0
GEN15 | PERMANENT 3 21 0 0 0 0 0
GEN19 | PERMANENT 3 21 0 0 0 0 0
GEN20 | PERMANENT 3 21 0 0 0 0 0
GEN22 | PERMANENT 3 21 0 0 0 0 0
GEN23 | PERMANENT 3 21 0 0 0 0 0
GEN24 | PERMANENT 3 21 0 0 0 0 0
LEPO1 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEPO2 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEPO3 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEPO4 PERMANENT 4 31 0 0 0 6 0
LEPOS PERMANENT 4 31 0 0 0 8 0
LEPO7 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEPOS PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEPO9 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEP10 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEP11 PERMANENT 4 31 0 0 0 2,285714286 0
LEP12 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEP13 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEP14 PERMANENT 4 31 0 0 1,142857143 6,857142857 0
LEP16 PERMANENT 4 31 0 0 0 0,941176471 0
LEP17 PERMANENT 4 31 0 0 0 20 0
LEP18 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEP19 PERMANENT 4 31 0 0 0 27,42857143 0
BUK23 | THREATENED 1 12 0 0 0 0 0
BUK39 | THREATENED 1 12 0 0 0 0 0
BUK45 | THREATENED 1 12 0 0 0 0 0
GENO2 | THREATENED 3 2 0 0 0 0 0
GENO5 | THREATENED 3 2 0 0 0 0 0
GEN21 | THREATENED 3 2 0 0 0 0 0
LEPO6 THREATENED 4 32 0 0 0 0 0
LEP15 THREATENED 4 32 0 0 0 0 0
LEP20 THREATENED 4 32 0 0 0 0 0
LEP21 THREATENED 4 32 0 0 0 2,285714286 0
BUKOS [INTERMITTENT| 1 13 0 0 0 0 0
BUK16 | INTERMITTENT[ 1 13 0 0 0 0 0
BUK20 | INTERMITTENT] 1 13 0 0 0 0 0
BUK21 | INTERMITTENT] 1 13 0 0 0 0 0
BUK27 |INTERMITTENT[ 1 13 0 0 0 0 0
BUK37 |INTERMITTENT[ 1 13 0 0 0 0 0
BUK4O | INTERMITTENT[ 1 13 0 0 0 0 0
BUK49 | INTERMITTENT] 1 13 0 0 0 0 0
GENO4 | INTERMITTENT| 3 23 0 0 0 0 0
GENO6 | INTERMITTENT| 3 23 0 0 0 0 0
GEN10 |INTERMITTENT| 3 23 0 0 0 0 0
GEN11 |INTERMITTENT| 3 23 0 0 0 0 0
GEN13 |INTERMITTENT| 3 23 0 0 0 0 0
GEN16 |INTERMITTENT| 3 23 0 0 0 0 0__
GEN17 |INTERMITTENT| 3 23 0 0 0 0 022
GEN18 |INTERMITTENT| 3 23 0 0 0 0 0
GEN25 | INTERMITTENT| 3 23 0 0 0 0 0
GEN26 |INTERMITTENT| 3 23 0 0 0 0 0




B. melléklet (folytatas): A harom orszag vizrendszerének mintavételi helyei, az elemzés soran hasznalt kodok, a
kisvizfolyasok jellegei harom csoportositasban; a gyijtott szitakéto-taxonok egyedszamai (révidités: a taxonnév
elemzések soran hasznalt réviditése: BUKYX: a mintavételi helvek kodiai)

Libellulidae/Corduliidae

Sympetrum sp.

Cordulegaster boltonii

Onychogomphus uncatus

Platycnemis acutipennis/laetipes

DRN type lib/cor sym_sp corbol onyunc plaacu
BUKO1 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0
BUKO3 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0
BUKO7 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0
BUK10 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0
BUK12 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0
BUK15 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0
BUK19 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0
BUK30 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0
BUK32 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0
BUK38 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0
BUK42 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0
BUK50 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0
BUK52 PERMANENT 1 21 0 0 0 0 0
GENO1 PERMANENT 3 21 0,00 0,00 8,15 10,19 0
GENO3 PERMANENT 3 21 1,02 0,00 2,04 76,12 0
GENO7 PERMANENT 3 21 0,00 0,00 12,22 156,60 0
GENO8 PERMANENT 3 21 0,00 0,00 0,00 73,75 0
GENO9 PERMANENT 3 21 0,00 0,00 0,00 23,31 0
GEN12 PERMANENT 3 21 0,00 0,00 0,00 61,51 0
GEN14 PERMANENT 3 21 0,00 4,07 20,37 13,75 20,37199258
GEN15 PERMANENT 3 21 0,00 0,00 0,00 32,74 0
GEN19 PERMANENT 3 21 0,00 0,00 0,00 5,00 0
GEN20 PERMANENT 3 21 0,00 0,00 0,00 14,96 3,055798888
GEN22 PERMANENT 3 21 0,00 0,00 0,00 13,23 0,679066419
GEN23 PERMANENT 3 21 0,00 0,00 2,04 156,38 0
GEN24 PERMANENT 3 21 0,00 0,00 0,00 0,00 0
LEPO1 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEP02 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEPO3 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEPO4 PERMANENT 4 31 0 0 16 0 0
LEPO5 PERMANENT 4 31 0 0 10 0 0
LEPO7 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEPO8 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEP09 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEP10 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEP11 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEP12 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEP13 PERMANENT 4 31 0 0 10 0 0
LEP14 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEP16 PERMANENT 4 31 0 0 2,823529412 0 0
LEP17 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEP18 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
LEP19 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0
BUK23 THREATENED 1 12 0 0 0 0 0
BUK39 THREATENED 1 12 0 0 0 0 0
BUK45 THREATENED 1 12 0 0 0 0 0
GENO2 THREATENED 3 22 0,00 0,00 0,00 2,04 0
GENO5 THREATENED 3 22 0,00 0,00 5,09 16,30 0
GEN21 THREATENED 3 22 0,00 0,00 0,00 4,07 0
LEPO6 THREATENED 4 32 0 0 0 0 0
LEP15 THREATENED 4 32 0 0 0 0 0
LEP20 THREATENED 4 32 0 0 0 0 0
LEP21 THREATENED 4 32 0 0 0 0 0
BUK09 INTERMITTENT 1 13 0 0 0 0 0
BUK16 INTERMITTENT 1 13 0 0 0 0 0
BUK20 INTERMITTENT 1 13 0 0 0 0 0
BUK21 INTERMITTENT 1 13 0 0 0 0 0
BUK27 INTERMITTENT 1 13 0 0 0 0 0
BUK37 INTERMITTENT 1 13 0 0 0 0 0
BUK40 INTERMITTENT 1 13 0 0 0 0 0
BUK49 INTERMITTENT 1 13 0 0 0 0 0
GENO4 | INTERMITTENT] 3 23 0,00 0,00 0,00 0,00 0
GENO6 INTERMITTENT 3 23 0,00 0,00 0,00 4,07 0
GEN10 INTERMITTENT 3 23 0,00 0,00 0,00 0,00 0
GEN11 INTERMITTENT 3 23 0,00 0,00 0,00 0,00 0
GEN13 INTERMITTENT 3 23 0,00 0,00 0,00 0,00 0
GEN16 INTERMITTENT 3 23 0,00 0,00 4,07 2,04 0
GEN17 INTERMITTENT 3 23 0,00 0,00 0,00 0,00 0
GEN18 INTERMITTENT 3 23 0,00 0,00 0,00 1,63 0
GEN25 INTERMITTENT 3 23 0,00 0,00 0,00 0,00 0
GEN26 INTERMITTENT 3 23 0,00 0,00 0,00 0,00 0
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B. melléklet (folytatas): A harom orszdag vizrendszerének mintavételi helyei, az elemzés soran hasznalt kodok, a
kisvizfolyasok jellegei harom csoportositasban; a gyijtott szitakétd-taxonok egyedszamai (rovidités: a taxonnév
elemzések soran hasznalt réviditése: BUKYX: a mintavételi helvek kodiai)

Aeshna sp. Gomphus simillimus | Orthetrum sp.SPAIN |ryx haemorrhoidalis/xanth Boyeriairene Somatochlora metallica
DRN type aes_sp gomsim ortspE calhae boyire sommet
BUKO1 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0 0
BUKO3 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0 0
BUKO7 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0 0
BUK10 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0 0
BUK12 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0 0
BUK15 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0 0
BUK19 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0 0
BUK30 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0 0
BUK32 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0 0
BUK38 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0 0
BUK42 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0 0
BUK50 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0 0
BUK52 PERMANENT 1 21 0 0 0 0 0 0
GENO1 PERMANENT 3 21 0 0 0 0 0 0
GENO3 PERMANENT 3 21 0 0 3,055798888 3,055798888 2,037199258 0
GENO7 PERMANENT 3 21 0 0 0 17,3161937 7,130197405 0
GENO8 PERMANENT 3 21 0 0 0 5,092998146 5,092998146 0
GENO9 PERMANENT 3 21 0 0 0 0 0 0
GEN12 PERMANENT 3 21 0 1,018599629 1,018599629 3,055798888 2,037199258 0
GEN14 PERMANENT 3 21 2,037199258 0 0 0 2,546499073 0
GEN15 PERMANENT 3 21 0 0 3,055798888 1,018599629 1,018599629 0
GEN19 PERMANENT 3 21 0 0 0 2,037199258 5,092998146 0
GEN20 PERMANENT 3 21 0 0 1,018599629 4,074398517 2,037199258 0
GEN22 PERMANENT 3 21 0 2,852078962 3,055798888 0 0 0
GEN23 PERMANENT 3 21 0 2,037199258 0 26,48359036 12,22319555 0
GEN24 PERMANENT 3 21 0 6,926477479 0 0,814879703 0 0
LEPO1 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEPO2 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEPO3 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEPO4 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 2
LEPO5 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 2
LEPO7 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEPO8 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEPO9 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 4
LEP10 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEP11 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEP12 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEP13 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEP14 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEP16 PERMANENT 4 31 0,941176471 0 0 0 0 0
LEP17 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEP18 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEP19 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
BUK23 THREATENED 1 12 0 0 0 0 0 0
BUK39 THREATENED 1 12 0 0 0 0 0 0
BUK45 THREATENED 1 12 0 0 0 0 0 0
GENO2 THREATENED 3 22 0 0 0 0 0 0
GENO5 THREATENED 3 22 0 0 0 1,018599629 0 0
GEN21 THREATENED 3 22 0 0 0 0 6,111597775 0
LEPO6 THREATENED 4 32 0 0 0 0 0 0
LEP15 THREATENED 4 32 0 0 0 0 0 0
LEP20 THREATENED 4 32 0 0 0 0 0 4
LEP21 THREATENED 4 32 0 0 0 0 0 0
BUKO9 INTERMITTENT! 1 13 0 0 0 0 0 0
BUK16 INTERMITTENT! 1 13 0 0 0 0 0 0
BUK20 INTERMITTENT 1 13 0 0 0 0 0 0
BUK21 INTERMITTENT 1 13 0 0 0 0 0 0
BUK27 INTERMITTENT! 1 13 0 0 0 0 0 0
BUK37 INTERMITTENT! 1 13 0 0 0 0 0 0
BUK40 INTERMITTENT! 1 13 0 0 0 0 0 0
BUK49 INTERMITTENT: 1 13 0 0 0 0 0 0
GENO4 INTERMITTENT! 3 23 0 0 0 0 0 0
GENO6 INTERMITTENT 3 23 0 0 0 0 3,055798888 0
GEN10 INTERMITTENT! 3 23 0 0 0 0 0 0
GEN11 INTERMITTENT! 3 23 0 0 0 0 0 0
GEN13 INTERMITTENT: 3 23 0 0 0 0 0 0
GEN16 INTERMITTENT: 3 23 0 0 0 0 4,074398517 0
GEN17 INTERMITTENT! 3 23 0 0 0 0 0 0
GEN18 | INTERMITTENT 3 23 0 0 0 1,018599629 0 0
GEN25 INTERMITTENT 3 23 0 0 1,018599629 0 0 0
GEN26 INTERMITTENT: 3 23 0 0 0 0 0 0
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B. melléklet (folytatas): A harom orszag vizrendszerének mintavételi helyei, az elemzés soran hasznalt kodok, a
kisvizfolyasok jellegei harom csoportositasban; a gyijtott szitakéto-taxonok egyedszamai (rovidités: a taxonnév

elemzesek soran hasznalt roviditése: BUKYX: a mintavételi helvek kodiai)

Onychogomphus forcipatus

Cordulegaster heros

Orthetrum sp. HUN

Aeshna cyanea

Ischnura elegans

Coenagrion ornatum

DRN type onyfor corher ortspH aescya iscele coeorn
BUKO1 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0 0
BUKO3 PERMANENT 1 11 10 2 2 0 0 0
BUKO7 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0 0
BUK10 PERMANENT 1 11 0 12 0 0 0 0
BUK12 PERMANENT 1 11 0 6 0 0 0 0
BUK15 PERMANENT 1 11 0 4 0 0 0 0
BUK19 PERMANENT 1 11 184 2 0 0 0 0
BUK30 PERMANENT 1 11 0 246 0 0 0 0
BUK32 PERMANENT 1 11 0 372 0 0 0 0
BUK38 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0 0
BUK42 PERMANENT 1 11 0 48 0 0 0 0
BUK50 PERMANENT 1 11 0 0 0 0 0 0
BUKS52 PERMANENT 1 21 0 0 4 0 2 12
GENO1 PERMANENT 3 21 1,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GENO3 PERMANENT 3 21 59,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GENO7 PERMANENT 3 21 28,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GENO8 PERMANENT 3 21 32,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GENO9 PERMANENT 3 21 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEN12 PERMANENT 3 21 21,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEN14 PERMANENT 3 21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEN15 PERMANENT 3 21 23,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEN19 PERMANENT 3 21 8,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEN20 PERMANENT 3 21 28,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEN22 PERMANENT 3 21 56,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEN23 PERMANENT 3 21 55,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEN24 PERMANENT 3 21 43,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LEPO1 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEPO2 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEPO3 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEPO4 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEPO5 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEPO7 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEPO8 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEPQO9 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEP10 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEP11 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEP12 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEP13 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEP14 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEP16 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEP17 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEP18 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
LEP19 PERMANENT 4 31 0 0 0 0 0 0
BUK23 THREATENED 1 12 0 6 0 0 0 0
BUK39 THREATENED 1 12 0 0 0 104 0 0
BUK45 THREATENED 1 12 0 0 0 0 0 0
GENO2 THREATENED 3 22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GENO5 THREATENED 3 22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEN21 THREATENED 3 22 2,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LEPO6 THREATENED 4 32 0 0 0 0 0 0
LEP15 THREATENED 4 32 0 0 0 0 0 0
LEP20 THREATENED 4 32 0 0 0 0 0 0
LEP21 THREATENED 4 32 0 0 0 0 0 0
BUK09 INTERMITTENT! 1 13 0 4 0 0 0 0
BUK16 INTERMITTENT! 1 13 0 0 0 0 0 0
BUK20 INTERMITTENT! 1 13 0 16 4 0 0 0
BUK21 INTERMITTENT! 1 13 0 0 0 0 0 0
BUK27 INTERMITTENT! 1 13 0 0 0 0 0 0
BUK37 INTERMITTENT! 1 13 0 0 2 0 0 0
BUK40 INTERMITTENT! 1 13 0 0 0 0 0 0
BUK49 INTERMITTENT! 1 13 0 0 0 0 0 0
GENO4 | INTERMITTENT 3 23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GENO6 | INTERMITTENT 3 23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEN10 | INTERMITTENT 3 23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEN11 | INTERMITTENT 3 23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEN13 INTERMITTENT! 3 23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEN16 | INTERMITTENT 3 23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEN17 INTERMITTENT! 3 23 3,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEN18 INTERMITTENT! 3 23 12,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEN25 INTERMITTENT! 3 23 4,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEN26 | INTERMITTENT 3 23 6,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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