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“Any kind of freshwater aquatic body will contain one or more species of
freshwater crustacean that belong to Cladocera.”
Leszek A. Btedzki

1. Bevezetés és célkituzés

1.1 Bevezetés

Napjaink még mindig egyik legfontosabb és legégetébb problémaja
kornyezetlink nem kell6 intenzitasu védelme, sem regiondlis, sem globalis
szinten. E kérdéskor egyik rendkiviil fontos eleme vizeink allapotanak
megdvasa, a mar bekovetkezett degradacido megsziintetése, illetve védelme
az 4jboli leromlas ellen. Hazank igen gazdag és sokrétli vizhez kothetd
természeti értékekkel rendelkezik, de sok vizteriink allapota, sajnalatos
modon, az év bizonyos iddszakaiban nem éri el a j6 vizmindségi allapotot.

Magyarorszag a Duna vizgy(ijto teriiletén helyezkedik el és foldrajzi
adottsagabol kifolydlag szamos allovize és vizfolyasa van. A Duna
vizgylijto teriiletén talalhatd hazank masodik legnagyobb folydja, a Tisza,
amely fontos szerepet tolt be az orszadg ¢letében (0ntdzés, szallitas,
horgaszat, rekreacio). A Tiszan és mellékfolyoin a 19. szazad kdzepétol
jelentés szabalyozasi munkakat végeztek, melyek kovetkeztében az
eredeti hosszlsaganak csaknem kétharmadat elveszitette a folyd. A
kanyarulatok atvagasaval és toltések kozé kényszeritésével szamos
kiilonb6z6 mérett, formaja és mélységi viztereket hoztak 1étre (holtagak,

holtmedrek) mesterségesen (Dobrosi és mtsai., 1993; Janauer és mitsai.,
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2012). Az ujonnan kialakult vizterek kutatasa az utobbi években egyre
nagyobb hangsulyt kapott, elsdsorban arvizekkel és nehézfémekkel
kapcsolatban (Lakatos és mtsai., 2003), illetve a holtmedrek Gkologiai
sajatossagainak vizsgalatara 0sszpontosito munkakkal (Braun és mitsai.,
2000, Dévai és mtsai., 2001; Palfai, 2001; Abonyi és mtsai., 2009). Ezekr6l
a holtmeder jellegli vizterekrdl hamar kidertilt, hogy igen fontos szerepet
toltenek be az adott régidé biodiverzitasanak fenntartasaban (Strayer és
Dudgeon, 2010), ezért fontos részei az 6koszisztémanak, szerepiik lehet az
adott teriileten a tarsadalmi-gazdasagi feladatok megoldasaban (Limburg
és Waldman, 2009).

Egyértelmiien kijelenthetd, hogy napjainkban tobb és sokszor
fokoz6do hatas éri nem csak vizeinket, hanem a Fold mas szférait is. Ezek
a hatasok kozvetve, vagy kozvetleniil is befolyasoljak a vizi
okoszisztémakat (Bradbury és mtsai.,, 2004). Olyan publikaciok lattak
napvilagot, amelyek ramutattak arra a tényre, hogy ezek a hatasok
kapcsolatban allnak a klima valtozésaval (Asikainen és mtsai., 2007;
Ampel és mtsai., 2010; Pal és mtsai., 2018; Stowinski és mtsai., 2018) és
az antropogén hatasokkal (Hamerlik és mtsai., 2016; Dubois és mitsai.,
2018).

Egy adott idoegység alatt a kdrnyezetben bekovetkezett valtozasok
vizsgalatdhoz sziikségiink van Okologiai indikatorokra, segitségiikkel
pontosabb képet alkothatunk a valtozasok mértékérdl, sebességérdl, illetve
a valtozasok okaira is kovetkeztethetiink (Dale és Beyeler, 2001). Minden
esetben az adott indikétor szervezetnek gyors reakciojinak kell lennie, jol
felismerhetd és egyértelmii valaszt kell adnia az adott kornyezeti valtozora

reagalva (Carignan és Villard, 2002). Ezeket az indikator sajatossagokat
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figyelembe véve kutatasunk indikator szervezeteinek az agascsapt rakokat
(Cladocera) valasztottuk. Ezek az é161ények els6dlegesen vizhez kothetd
szervezetek, a F6ld minden pontjan megtalalhatoak, ahol akar egy csekély
mennyiségii 6sszegyiilt viz el6fordul. Az agascsapu rakok (Cladocera) az
izeltlabuak (Arthropoda) torzsébe tartoznak, azon beliil is a rakok
(Crustacea) altorzsébe. Ezen beliil a Branchiopoda osztaly Diplostraca
alosztdly Cladoceromorpha infraosztalydnak nagyrendjét alkotjak
(WoRMS, 2020).

A Cladocera fajok vilagviszonylatban igen nagy fajszammal
jelenhetnek meg. Flossner (1972) els6é 6sszefoglald leirasaban koriilbeliil
440 fajra adott kovetkeztetéseket, melyet Forrd és mtsai. (2008) mar 620-
ra bovitett. A jelenlegi kutatasok alapjan Vadadi-Fiilop (2010) a tényleges
fajszamot mar 2000 fol¢€ becsiili, de ez a szam akar joval magasabb is lehet,
mivel a legtobb Cladocera csoport esetében a genetikai viszonyok még
nincsenek teljes pontossaggal meghatarozva (Petrusek és mtsai., 2004).
Mint szinte minden él61ény esetében, az agascsapu rakok esetében is meg
kell emliteni, hogy csak olyan él6helyen fordulnak eld, melyek szamukra
megfeleldek (Mészaros, 2015), igen érzékenyek arra a mikrohabitatra,
amit életteriikként hasznalnak (Flossner, 1964; Hann, 1989). Mindezek
alapjan Korhola és Rautio (2001) munk4jukban leirtak a Cladocera fajok
habitat preferencidit. A litordlis régid nyiltvizének dominans fajai a
Bosmina és Simocephlaus, a nyiltvizi (féleg a pelagikus élettér) fajai a
Bosmina, Daphnia ¢s Leptodora. Kdves aljzathoz kototten talaljuk meg az
Alona, Alonopsis és Chydorus fajokat, homokos és agyagos aljzaton az
Alona, Chydorus és Leydigia, mig a partmenti makrovegetacié kozott a

Graptoleberis, Alona, Pleuroxus, Acroperus, Disparalona és Oxyurella
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fajok fordulnak el6. Fontos azonban megjegyezni, hogy a fentebb emlitett
habitat preferencidkat féleg mély és hideg allévizek esetében tudtak
bizonyitani.

A Cladocera fajok kozosségszerkezete és egyedstiriisége igen tag
hatarok kozott valtozik vizi kornyezetben. Gyakran el6forduld szervezetek
¢s igen érzékeny indikatorai a kornyezetben bekdvetkezd valtozasoknak
(Kurek ¢és mtsai.,, 2010). Faj-Osszetételiikben és egyedsiriiségiikben
bekovetkez6  gyors  atalakuldsuknak  koszonhetden,  Okologiai
megkozelitésben, jol haszndlhatéak kiilonbozé kornyezeti valtozasok
nyomon kovetésében, mint példdul az eutrofizdci® monitorozasadban
(Korponai és mtsai., 2011). Elterjedésiik és diverzitasuk vizsgalataval
nyomon kovethetjiik a kiillonboz0 szennyezések terjedését (Manca és
Comoli, 1995; Piscia és mtsai., 2012), a klimavaltozas viztestekre
gyakorolt hatasat (Battarbee és mtsai., 2002) és mas kdrnyezeti problémak
hatisait. Ezeken felil fontos szerepet toltenek be a vizi
taplalékhalozatokban is. Haltaplalék szervezetek, de egyben a fitoplankton
mennyiségét is befolydsoljdk. Szabalyozasuk alapjat abban kereshet;jiik,
hogy a ragadozok altali predacid hatasara lecsokken a fajok egyedsiiriisége
(Persson és mtsai., 2004), kisméretii egyedek kezdenek el dominans
szerepet betOlteni a kozosségen beliil (Haberman, 2000), illetve a
megmaradt fajok egyedei testméretiik csokkentésével reagalnak (Mehner
¢és mtsai., 2016).

Nem csak Magyarorszdgon, de Eurdpdban is igen limitalt azoknak
a kutatdsoknak a szama, melyek arra keresnek valaszt, hogy Cladocera
fajok segitségével lehet-e kovetkeztetéseket levonni egy viztest

hasznositasat illetden, illetve a kezeléseknek milyen hatdsa van a
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kozosségek szerkezetére. Korabbi kutatdsaink soran mar kerestiik azokat
az Osszefliggéseket, melyek alatamaszthatjak a Cladocera fajok habitat
preferencidjat (Berta és mtsai., 2014), de eddigi eredményeink alapjan ezt
hazai viztereinkben még nem sikeriilt tokéletesen igazolni. Gyulai és
mtsai. (2018) kutatasuk soran bizonyitottak, hogy a jelentGs vizszint
ingadozast és az ezzel egyiitt jar6 €élohely atalakulasok vizsgélatdban jo
indikatorok az agascsapt rakok, illetve tanulsagot nyert az is, hogy sekély
vizterek esetében a habitat ktddések nem mutathatoak ki egyértelmiien.

A recens ¢és szubfosszilis Cladocera kozosség egyideju elemzésével
kevés tanulmany foglalkozik. Ennek a fajok kiilonbozd fosszilizalodasi
lehetdsége és minésége adhat magyarazatot (Hann, 1988). A legnagyobb
problémat az jelenti, hogy paleolimnologiai vizsgalatok soran nagyfoku
torzulasok fordulhatnak eld az adott kozOsség Osszetételében. A
gyengébben kitinizalt fajok (példaul: Diaphanosoma sp.) szinte teljes
mértékben hidnyozhatnak az iiledékbdl, illetve a magas preddcios nyomas
alatt tartott recens k6z0sség nagyméretii fajai is (Nevalainen, 2011). Ennek
ellenére talalunk olyan kutatdsokat, amelyek leirtdk a recens ¢és
szubfosszilis k6zosségek kozotti kapesolatokat (Jeppensen és mtsai., 2000;
Korponai és mtsai., 2019).

Munkénk soran arra torekedtiink, hogy a lehetd legatfogobb képet
tudjunk alkotni a vizsgalatba bevont vizterekrél, a Cladocera
kozosségekrdl, a kiilonbozdé kornyezeti tényezOkrdl, azok egyméasra
gyakorolt hatasair6l, illetve az eléforduld kiilonboz6 hasznositasi formak
kozosségre gyakorolt hatasairdl. Az agascsapt rakokra vonatkozdan eddig

nem latott napvildgot olyan kutatds, tanulméany, amely a viztest
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hasznositasanak formaja és a kozosség szerkezetének kapcsolatat irta

volna le.

1.1 Célkitiizések

Munkank soran azt a célt tlztik ki, hogy a vizterek kiilonb6zo
hasznositasi formdinak hatasait vizsgaljuk a Cladocera kozosség
abundancia és diverzitas viszonyainak alakuldsara. Ugyanis az utobbi
évtizedek soran bekovetkezett természetes és antropogén behatasok
kovetkezményeként a biodiverzitds csokkenését lehet megfigyelni. Az
altalam valasztott ¢él6lény csoport tagjai érzékenyen reagalnak a
kornyezetiikben torténd valtozasra és Osszetételiikk, annak valtozasa és
indikécios képességiik jol jellemzik az adott viztér sajatossagait. Ezek a
valtozasok nem csak a recens kozOsség tagjainak vizsgalataval
mutathatdak ki, hanem a mar az tiledékben akkumulalodott szubfosszilis
kozosséggel is. Mindezek alapjan dolgozatomban az alabbi kérdéseket

fogalmaztuk meg:

1. A Cladocera fajok jelzik-e egy holtmeder jelenlegi hasznositasi
formajat?

2. Sziikséges-e a sziirt vizmintak és a recens liledékmintak Cladocera
kozosségének egyidejii vizsgalata ahhoz, hogy a viztér jelenlegi
hasznositasi formajanak hatdsat megallapitsuk a kozOsség
Osszetételére nézve?

3. Milyen hatadsa van a védett vizes élohelyeknek a Cladocera

kozosség diverzitasanak fenntartasdban?
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2. lrodalmi attekintés

Magyarorszagon a zooplankton és azon beliil is foleg a Cladocera
fajokra vonatkozo kutatdsok igen csekély szamban vannak jelen a hasonld
témaval foglalkozé nemzetkdzi szakirodalmakkal 6sszehasonlitva. Az els6
fellelhetd munka Daday (1893) nevéhez flizddik, aki kutatdsa sordn azt a
megfigyelést tette, hogy eltérd tulajdonsdgi vizterekben egymastol
kiilonb6z6 fauna alakulhat ki. Ezt kovetden két jelentdsebb kutatas latott
napvilagot Cladocerdkra vonatkozodan, de ezek csak mennyiségi, nem
mindségi vizsgalatok voltak. Kottasz (1913) munkéja soran bizonyitotta,
hogy a Cladocera fauna valtozatosabb képet mutat, sekély gyorsan
atmelegedd viztestekben, mint mély viztestek esetében. Jungmayer (1914)
mar utalast tett szezonalisan eléforduld, egész évben fellelhetd €s nyari
fajokra. Ezt a megfigyelést Woynarovich (1938) is leirta Tisza menti
artereken visszamarado viztestekben, hogy a fauna egy tavaszi és egy nyari
csoportra oszthatd. Ahogy fejlédott a tudomany, gy egyre komplexebb
problémakorokkel foglalkozd kutatasok lattak napvilagot. Erre jo példa
Megyeri (1958; 1960; 1962) munkdassaga, aki arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a lokalis abiotikus tényezOk mellett a viz kémiai sajatossdgai a
legbefolyasolobb tényezdk az adott viztest fajkészletére.

A 60-as évek kozepétol eléggé hianyos adatok vannak a recens
Cladocera kutatdsokra vonatkozoan. Sebestyén Olga (1965; 1969; 1970;
1971) kutatasai a recens Cladocera magyarorszagi faunara, melyek foleg a
Balaton kozosségszerkezetére koncentraltak, hianypotloak voltak. Ettdl az
1d6t6l kezd6dden eléggé elhanyagolt él61énycsoportta valtak, mig be nem

keriiltek az Nemzeti Biodiverzitdis Monitorozé Rendszer (NBMR) V.
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csoportjanak tagjai kozé. Kivalasztasuk okaként azt fogalmazta meg Forrd
(1997), hogy nagy elterjedésiick és fontos szerepet toltenek a vizek
anyagforgalmaban. Fontossdgukat abban allapitottdk meg, hogy jelenlét-
hidny, testhossz, fajszam, illetve relativ abundancidjuk (Nédli, 2015)
jellemzi az adott viztér allapotat vagy az 4allapotban bekovetkezett
valtozasokat. Innentdl kezdve folyamatosan jelentek meg az egyre
komplexebb Cladocera alapt kutatasok, melyek a modern kor
problematikaival foglalkoztak. Kiss (2004; 2006) kutatdsa sordn arra
kereste a valaszt, hogy a Cladocera kozdsség térben és iddben hogyan
alakul at, mind diverzitas mind abundancia tekintetében a Duna menti
artertileten talalhato viztestekben. Szamos kozlemény latott napvilagot,
amelyek koziil a témank szempontjabol a legfontosabbakat emeljiik ki.
Ezek f6ként arra irdnyultak, hogy a nemzetkdzi publikaciokban bizonyitott
tézisek — melyeket foként mély és hideg viztestekre fogalmaztak meg —
igazolhatdak-e hazai allovizeinkre (Korponai és mitsai., 2010; 2011;
Gyulai és mtsai., 2012; Berta és mtsai., 2014). Jelenlegi legnagyobb
probléma a sziirt Cladocera k6zosség vizsgalataban, hogy a zooplankton
csoport nem keriilt be az EU Viz Keretiranyelv biologiai elemei kozé.
Ennek kovetkeztében sajnalatos modon kezdik elvesziteni kiemelt
szerepliket mind a hazai, mind a nemzetkozi kutatasok terén. Tobb kutatas
1s napvilagot latott azota, melyben bizonyito erejii eredményekre alapozva
hangsulyozzak a zooplankton fontossagat és javasoljak az EU VKI
mindsitésbe torténd bevonasat (Moss €s mtsai., 2003; Jeppesen ¢s mtsai.,
2011). Az Egyesiilt Allamok Koryezetvédelmi Ugyndkség mar
felismerte a zooplankton fajok fontossagat a biologiai vizmindsitésben.

Hianypotlas képen 2016-ban kiadtak egy szabvanyt (LG403), amely mar
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tartalmazza a zooplankton szabvanyos mintavételét és bevondsat a
biologiai vizmindsitésbe (EPA, 2016).

Nem egyszerli teljes mértékben oOsszefoglalni a Cladocera
kozosségre vonatkozo kutatasi témakat és trendeket (Gulyas, 2000). A
kezdeti nehézséget az okozza, hogy a legtobb faj taxondmiai
sajatossaganak leirasa az 1700-as évek kozepére tehetd, igy a témateriilet
Osszefoglalasat hasonloan az 1900-as évek elejétdl fejtem ki. Az elsd
legjelentdsebb konyv (Lilljeborg, 1900) mar az addigra leirt fajok teljes
taxonomiai leirdsait tartalmazza, illetve els6k kozott ad leirast az egyes
fajok Okologiai szerepérdl. A szazad elsé két évtizedében foként a
Cladocera fajok reprodukcidjara koncentraltak a kutatasok (Banta, 1916;
Smith, 1915; Agar 1914), melyek 6sszefliggésben vannak a hazai irodalom
reflektalasaval. Ezek koziil is a legkiemelkeddbb kutatds Banta (1918)
nevéhez flizédik, aki mar laboratériumi kisérletekkel bizonyitotta
kiilonbozd fajok reprodukcids stratégidit és ezeket mar abiotikus
faktorokkal is 6sszefiiggésbe hozta. Ebben az idészakban jelentek meg az
elsd, kifejezetten egy-egy orszagra/kontinensre vonatkoz¢ 4ltalanos
fajlistak. Ilyen példaul Stromsten (1920) munkassaga, aki kézirataban
leirta az okoboji régio édesvizi Cladocera fajkészletét. lgaz, ez még teljes
mértékben csak a fajok leirasara koncentraldédott. Szamos mas teriilet
atfogd fajkészletének leirdsa is megtortént, példaul Kozép-Azsia (Sars,
1903), Ausztralia (Henry, 1919), vagy akar Nebraska (Fordyce, 1904). Az
1920-as évektdl kezdddden a kutatasok az Okologia sokkal szélesebb
spektrumat kezdték lefedni. Megjelentek a kezdetleges kromoszémalis
vizsgalatok (Banta és mtsai., 1939), a kiilonb6zé ragadozo-préda

kapcsolatokra fokuszald kutatdsok (Nurnberger, 1930; Swynnerton és
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Worthington, 1940), ezzel egyidejiileg tovabbra is a f6 kutatasi vonal a
Cladocera fajok szaporodasa koré dsszpontosult. EKkor mar azonban joval
komplexebb rendszerek kozott vizsgaltak a kiilonbozo stratégiakat, ezek
kozé tartozott a hdmérséklet szerepe a Cladocera életmenetére (Brown ¢és
Banta, 1932), illetve a kiilonb6z6 abiotikus faktorok, pl. fény intenzitasa
¢s szine (Lumer, 1932), oxigéntartalom (Obreshkove és Banta, 1930). Az
atfogd és tobb kornyezeti tényezdre kiterjedd vizsgalatok mellett tovabb
folytatodtak a fajkészlet leirasok és a mar meglévo irodalmak kiegészitése,
feliilbiralata (Carl, 1940; Ueno, 1936). A 40-es évektdl kezdédéen mar
nem csak a fajkészlet kutatdsok, diverzitds €és abundancia felmérések
zajlottak, hanem joval szélesebb korben kezdték el bevonni a kiilonb6zd
abiotikus és biotikus kornyezeti tényezoket iS. Mai napig is helytalld
tanulmanyok sziilettek azzal kapcsolatban, hogy milyen predacios
nyomast helyeznek a fitoplankton k6zosségre vonatkozdan (Burns, 1968;
Dumont és mtsai., 1975; Zaret, 1972a, 1972b; Zaret és Suffern, 1976).
Ezen feliil mar az egyes fajok Okologiai szerepeit és sajatossagait is
lejegyezték, els0k kozott a Chydorid nemzettségre vonatkozoan
(Whiteside, 1970), majd ezt kovetden napjainkig folyamatosan zajlanak a
leirasok és pontositdsok. A 80-as évektdl megjelent egy Uj
tudoméanyteriilet — a paleolimnolégia —, amely a Cladocerakat, mint
biologiai  markereket haszndlja a  kiilonb6z6  rekonstrukcids
vizsgélatokban. Ez az iiledék-mintavételek fejlédésének és a mintavételi
szabalyok standardizalasanak volt koszonhet6 (Hvorslev, 1949).

A paleolimnoldgiai kutatdsok mar nem kifejezetten a viztestben
megtalalhato €16 Cladocera egyedekre fokuszalnak, hanem az tiledékben

akkumulalodo, a degradacios folyamatok miatt darabjaira széthullott — az
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allat testrészei — maradvanyokra és azok vizsgalatara Osszpontosit. A
legjelentdsebb és egyben a legmeghatarozobb publikacio Frey (1988)
nevéhez flizédik, aki elsdnek fogalmazta meg, hogy mi is az a
paleolimnoldgia. Innentdl kezdve az €16 Cladocera fajok kutatisa és az
iiledék Cladocera maradvanyainak kutatasa kéz a kézben fejlodott,

egymast segitve — olykor kritikus szemmel — alakult.
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1. abra. Acroperus harpae f. multidentata (Baird, 1834) recens példanya (A),
illetve szubfosszilis maradvanyai (B — fejpajzs és héj; C —héj; D —héj alsé nyelén
elhelyezkedd fogacskak) kozotti kiillonbségek szemléltetése (Sinev és mitsai.,
2012).

A fajok el6fordulasukat tekintve két f6 csoportra bonthatok:

pelagikus és bentikus fajok csoportjara. Ennek az alap megallapitasnak a
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tudataban egy viztest ¢letében nem teljes mértékig kielégitd, ha csak a
planktonikus fajok alapjan probalunk egy kozosséget leirni. Az olyan fajok
pl.: Leydigia leydigi is, amely kifejezetten agyagos aljzatot kedveld faj,
foleg az tledékhez kototten fordul elé -, nagy valosziniiséggel nem
fordulnak majd eld a pelagialban. Igy indokolt mind a két kozeg egyidejii
vizsgalata (Garcia-Giron és mtsai., 2018). A recens Cladocera populacio
vizsgalata alapjan kovetkeztetéseket vonhatunk le az adott pillanatban
tapasztalhatd diverzitasrol — mind taxonémiai, mind genetikai alapon —
ezzel ellentétben az akkumulalédott maradvanyok vizsgalataval a maltbéli
allapotokra adhatunk kovetkeztetéseket (1. abra). Az egyik legjobban
kutatott témateriilet, a zooplankton vizi 6koszisztémaban betoltott szerepe
koré csoportosul. Vizi kornyezetben az egyik legfontosabb szerepiik a
fitoplankton strukturalasaban rejlik (McCauley és Briand, 1979; Sterner,
1989), ugyanis mint sziird szervezetek folyamatosan predacids nyomas
alatt tartjak taplalékukat. Ezen kiviil a taplalékhalozatban, mint kozvetitd
médiumként helyezkednek az alacsonyabb és magasabb trofitasi szintek
kozott (Gliwicz és Pijanowska, 1989). Ezeket a megallapitasokat
Brodersen és mtsai. (1998) és Nevalainen (2008) szintén igazolta, teljesen
mas strukturdjl, elhelyezkedésli és tipus vizterekben. Szintén fontos
témateriilet a fokozodo emberi beavatkozasok altal kivaltott valtozasok
vizsgalata. A lényege, hogy a beavatkozasok révén megvaltoznak a
kornyezeti feltételek, és a kiilonb6zo valtozasokra mas és mas forméaban
reagalnak az egyes fajok. A reagélas foleg abban mutatkozik meg, hogy
bizonyos fajok eltiinnek, mig mas fajok megjelennek (Smol, 2008), igy a
k6z6sség monitorozasaval gyorsan képet alkothatunk a behatas mértékérdl

¢s formdjarol. Nyomon kovethetévé valnak a vizszintben bekdvetkezett
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valtozasok (Smol, 2008), valamint a trofikus allapotok valtozasa (Jeppesen
és mtsai., 2014). Ezen feliil olyan hatasok is kimutathatoakka valnak,
melyek nyomon kovetése nem minden esetben egyszeriien megoldhato,
ilyen példaul a halkozosség atalakuldsa (plankton fogyasztd halak

mennyiségi alakulasa) (Bjerring és mtsai., 2009).

Litoralis régio Neuszton

Litoralis (nyilt viz) Nyilt viz (planktonikus)
&
% s Bosmina Daphnia

Simocephalus Bosmina
Diaphanosoma
Leptodora

Vegetacio

Graptoleberis
Eurycercus
Alona

Pleuroxus Alona Homok

Alonopsis

ks Chydorus

Acroperus
Camptocercus Chydorus
Disparalona

Chydorus
Leydigia

2. abra. Cladocera taxonokra vonatkozd mikrohabitat preferencia, egy komplex
viztestben (szerkesztve: Korhola és Rautio, 2001).

Régota fennalld tény, hogy a Cladocera fajok elterjedése a foldon
nem hektikus, hanem legf6képpen a szélességi korokhoz kototten alakult
ki (Meijering, 1983). Ez azonban manapsag kezd atalakulni, kszonhetéen
a klimatikus viszonyok megvaltozasdnak. Ennek kovetkeztében valtozas
mutatkozik elterjedésiikben, szaporodasukban, méretiikben, de foleg a
fajszamok novekedése mutathato ki a legmarkansabban (Andric és mtsai.,
2009). A legnagyobb hatassal a hdmérséklet emelkedése van a kdzosség

Osszetételére, ami az adott ¢l6lény szamara pozitiv vagy negativ
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kovetkezményekkel jarhat. A hémérséklet emelkedése folyaman a
viztestek atlagos vizmennyisége folyamatos csokkenést mutat, igy az
atalakulo élohelyek maés és maés preferenciaji 1) fajok megjelenését
prognosztizaljak (Thienpont és mtsai., 2015). A lecsokkend vizmennyiség
magaval hozza a ndvényzet eloretorését a mederben (Korponai és mtsai.,
2010), mely kovetkeztében a litoralis fajok mennyisége megné, a
planktonikus fajok mennyisége pedig lecsokken. Ennek kdvetkeztében az
eredeti kozosséget kialakité fajok dominancia és diverzitasi viszonyai
megvaltoznak, 0j jobban és gyorsabban alkalmazkod¢ fajok jelennek meg.
Korhola és Rautio (2001) leirta az egyes fajok él6helyhez vald kotodését
mély ¢és hideg 4llovizekben (2. 4bra), azonban a hdmérséklet
novekedésével idoszerii lehet majd a munka revizioja, illetve kiterjesztése
sekély, gyorsan felmelegedd viztestekre vonatkozoan is. Ugyanis ezen
sekély vizterek Cladocera kozossége egy sokkal kisebb mértékii behatasra
is drasztikusabban reagéalhat, igy a folyamatok eldrejelzése kisebb
1éptékben, kevesebb raforditott energia és anyagi keretek mellett is
megvalosithatd (Sarmaja-Korjonen, 2002).

A felszini viztestek allapotanak vizsgélatdit Magyarorszagon az
Eurdpai Unids csatlakozas ota az EU VKI-ban megfogalmazott
kritériumok és eljarasok alapjan kell elvégezni. Sajnalatos médon ebben a
vizsgalati rendszerben nem kaptak helyet a zooplankton szervezetek, igy
az agascsapu rakok sem. A vizi taplalékhalozat egyik nélkiilozhetetlen
tagjanak bevonasara vonatkozoan Jeppesen és mtsai. (2011), illetve Moss
¢és mtsai. (2003) javaslatokat fogalmazott meg fontossagukra hivatkozva.
Ezzel kapcsolatban szamos mas tanulmény is napvildgot latott, melyek

egyértelmiien kimutattdk, hogy a VKI-nak tartalmaznia kellene a
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zooplankton csoportot (Davidson és mtsai., 2010a; 2010b). Ezzel egyiitt
Magyarorszagon 2009-ben elindult az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési
Program (UMVP), mely keretében tamogatjak a vizes él6helyek kezelését
¢s védelmét, de a hatdstanulmanyok csak szarazfoldi fajok vizsgalatara

vonatkoznak (Kovacs és mtsai., 2009; Batary és mtsai., 2005).

25



3. Anyag és modszer

3.1 Mintavételi teriiletek bemutatasa

Kutatasunkat 6t, kiilonb6z0 hasznositas alatt allo holtmederben
végeztiik el a Fels6-Tisza Gyiire és Tiszadob k6zotti szakaszan, illetve egy

vegyes hasznositas alatt allo holtmederben a kozép-tiszai szakaszon (3.

abra).

16°0'0"K 20°0'0"K

48°0"0"'F

DTGV

46°0'0"'

50

B Mintateriiletek
I Tavak
— Folyék
Telepiilések
Orszaghatar

20°0'0"K

3. abra. Mintavételi teriileteink elhelyezkedése. Jelolések: G — Gyiirei Holt-
Tisza, B — Bodonyszogi Holt-Tisza, S — Szabolcsi Holt-Tisza, K — Kis-Zatony to,
D — Tiszadobi Holt-Tisza Malom Tisza mederrendszere, CIB — Cibakhazi Holt-

Tisza.
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3.1.1 Fels6-Tisza Gyiire és Tiszadob kozotti szakasz holtmedreli

Kutatasunkat o6t, kilonb6zé hasznositds alatt all6 holtmederben
végeztiik el a Fels6-Tisza Gyiire és Tiszadob kozotti szakaszan, illetve egy
vegyes hasznositas alatt allo holtmederben a kozép-tiszai szakaszon (3.
abra). A medrek kivalasztdsanal torekedtiink arra, hogy ne legyenek nagy
foldrajzi tavolsagok, igy a holtmedreket kozel azonos mikro-klimatikus
viszonyokkal tudjuk jellemezni. Az egységes és konnyen kivitelezhetd
statisztikai, laboratoriumi vizsgalatok miatt mindegyik Fels6-Tisza menti
holtmederben 6-6 mintavételi helyet jeloltiink ki ugy, hogy reprezentativ
képet alkothassuk meg. A kijelolésnél fontos szempontok voltak a
vizmélységek, novény-tarsulasok, illetve a viztest nyiltvizes és makrofita
allomannyal bendtt helyeinek valtozatossdga. A ndvényboritottsag
jellemzoket ugy adtuk meg, hogy ha tobb mint 70%-o0s egynemi
boritottsag volt a jellemzd, akkor csak azt vettiik figyelembe.

3.1.1.1 Gyiirei Holt-Tisza

A holtmeder mesterségesen létrehozott, a Tisza szabalyozéasa
folyaman al4/l1. tulfejlett kanyarulat atmetszésével alakitottak ki. Kozel
szabalyos patk6 alaki meder, mely a Tisza nyari gattal védett bal parti
hullamterén helyezkedik el (4. dbra). A meder jelenlegi kezeldje Gylire és
Aranyosapati kozség. A meder teljes hossza 1,4 kilométer, atlagos
sz¢lessége 84 méter, teriilete 12 hektar, illetve atlagos vizmélysége 2 méter
koril alakul. Vizutanpotlasa nem megoldott, féleg a nyari gat szintjét

meghaladd arhullamok altal és belvizekbdl toltddik. A holtmeder jelenlegi
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hasznositasa 6ntozés, nem tartozik természetvédelmi oltalom alé (Palfai,

2001), a mederben hat mintavételi helyet jel6ltiink ki.

O Mintavételi pont
G1 - felszinen Usz6
G2 - nyilt viz
G3 - submez
G4 - submez
G5 - submez
G6 - submez

[ Gyiirei Holt-Tisza

0 100 200 m
L E—

4. abra. A Gyiirei Holt-Tiszan kijelolt hat mintavételi hely

A mintavételi helyek jelolése (makrofita jellemzése) az alabbiak
szerint alakultak: G1 — felszinen Gsz6 novényzet, G2 — nyilt viz, G3 —
alameriilt hinaras, G4 — aldmeriilt hinaras, G5 — alamerilt hinaras; G6 —

alamertilt hinaras.

3.1.1.2 Bodonyszogi Holt-Tisza

A holtmeder a Tisza bal parti hullamterében helyezkedik el, Komoro

¢és Tuzsér kozségek teriiletén (5. dbra). A meder egy tulfejlett kanyarulat
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atmetszésével jott 1étre a folyoszabalyozasi munkalatok alatt. A meder
jelenlegi formdjaban harom lencse alakl szakaszbol all, egyiittes hosszuk
1,2 kilométer, atlagos szélessége 42 méter, teriilete 5 hektar, mig
legmélyebb pontja nem haladja meg az 1 méteres mélységet (Palfai, 2001).
Vizutanpotlasa nem megoldott, arhulldmokbol, illetve csapadékvizbdl
toltédik. A meder jelenleg horgaszati célii hasznositas alatt all, nincs

természetvédelmi oltalom alatt, a mederben hat mintavételi helyet

jelsltiink ki.

N

W@ E

S

O Mintavételi pont
B1 - submerz
B2 - emerz
B3 - submerz
B4 - submerz
B5 - emerz
B6 - submerz

[ Bodonyszogi Holt-Tisza

QB6

OB1 A

B3
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5. abra. Mintavételi helyek a Bodony-szogi Holt Tisza teriiletén.

A mintavételi helyek jelolései a kovetkezdek: Bl — aldmertilt
hinaras, B2 — emerz novényzet, B3 — alamertilt hinaras, B4 — alamertilt

hinaras, B5 — emerz ndvényzet, B6 — alameriilt n6vényzet.
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3.1.1.3 Szabolcsi Holt-Tisza

A Tisza bal parti hullamterén helyezkedik el és Szabolcs kozség
terliletéhez tartozik (6. 4bra). A holtmeder a folydszabalyozas soran
végrehajtott kanyarulat atmetszéssel alakult ki. Jelenlegi hossza 1
kilométer, atlagos szélessége 60 méter, teriilete 6 hektar, mig atlagos
vizmélysége 1,3 méter (Palfai, 2001). Vizutanpotlasa nem megoldott,
csapadékvizbdl, illetve a Tisza drhullamaibol toltddik. A meder jelenleg
rekreacios céli hasznositas alatt all, nem tartozik természetvédelmi

oltalom ala, a mederben hat mintavételi helyet jeloltiink ki.

O Mintavételi pont
S1 - submerz
S2 - emerz
S3 - submerz
S4 - submerz
S5 - emerz
S6 - (sz0 levelli
[ Szabolcsi Holt-Tisza

0 75 150 m
e —|

6. abra. Mintavételi helyek a Szabolcsi Holt-Tisza teriiletén.
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A mintavételi helyek jelolése a kovetkezéek: S1 — alameriilt hinaras,
S2 — emerz névényzet, S3 — alameriilt hinaras, S4 — aldmeriilt hinaras, S5

— emerz ndvényzet, S6 — sz0 levell hinaras.

3.1.1.4 Kis-Zatony to

A holtmeder Rakamaz és Tiszanagyfalu kozség kozott elhelyezkedd
Ovzatonysoron talalhatd, a Tisza bal parti hullamterén (7. abra). A meder
sokdig kézvetlen kapcsolatban allt a Tisza folyoval, de az 1970-es években
nyari gatat épitettek, melynek kovetkeztében csak a 740 centimétert
meghalad6 arhullamok ontik el a teriiletet, illetve pdtoljak a teriileten
elhelyezked6 tobbi meder vizét. A meder jelenlegi formajaban 600 méter
hosszusagu, atlagos mélysége 1,5 méter, teriilete 1,9 hektar, illetve atlagos
szélessége 30 méter. A holtmeder része a NATURA 2000 okologiai
halézatnak, ennek koszonhetden a meder jelenleg nem 4ll
természetvédelmi oltalom alatt, a mederben hat mintavételi helyet

jeloltiink ki.

31



O Mintavételi pont
K1 - submerz
K2 - (526 levell
K3 - (sz06 levell
K4 - nyilt viz
K5 - (sz6 levell
K6 - emerz

[ Kis-Zatony-té

0 250 500 m
[ E—

7. abra. Mintavételi helyek jelolése a Kis-Zatony tavon.

A mintavételi helyek jellemzése a kovetkezéek: K1 — alamertilt
hinaras, K2 — Gsz6 leveli hinaras, K3 — usz6 levell hinaras, K4 —nyilt viz,

K5 — felszinen usz6 névényzet, K6 — emerz ndvényzet.

3.1.1.5 Tiszadobi Holt-Tisza mederrendszer Malom-Tisza szakasza

A Tisza bal parti hullamterén helyezkedik el, a medret a
folydszabalyozas legelsd szakaszdban alakitottdk ki egy kanyarulat
atvagasakor. Terlletileg Tiszadob kozséghez tartozik. Kiilonlegessége,
hogy a hullamtéren taldlhat6 magangit a medret 4 részre osztja, a
mederrészek kozott a viz kozlekedése megoldott. A meder teljes hossza

10,8 kilométer, szélessége atlagosan 65 méter, teriilete 70 hektar és atlagos
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vizmélysége 3,1 méter. Vizsgalatunk soran a holtmeder Malom-Tisza
szakaszan végeztik a kutatdst (8. &bra). Vizutanpodtlasa megoldott,
kozvetleniil a Tisza folydbdl potolhatd, de arhullamok alkalmaval is
toltédik. A Tiszadobi Holt-Tiszat a Malom-Tisza szakasz kiilonleges
tajképi adottsdgainak, értékes novény- és allatvilaganak megovasara 1977-
ben orszagos természeti oltalom ala helyezték, illetve a ,,szentély” tipusa
holtagak kozé soroltak. A mésik harom mederszakasszal ellentétben, ezen
a részen természetes allapotok jellemzik a medret, védettségébdl adodoan

(Palfai, 2001). A mederszakaszon hat mintavételi helyet jeldltink ki.

O Mintavételi pont
D1 - submerz
D2 - nyilt viz
D3 - emerz
D4 - (sz0 levelli
D5 - (520 levelli
B2 D6 - nyilt viz
[ Tiszadobi Holt-Tisza

D3
D6

D4 D5

D1

0 500 1000 m
e S—

8. abra. Mintavételi helyek a Tiszadobi Holt-Tisza Malom-Tisza szakaszan.
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A mintavételi helyek jelolései a kovetkezoek: D1 — aldmertlt
hinaras, D2 —nyilt viz, D3 — emerz névényzet, D4 —usz6 leveli ndévényzet,

D5 — 0sz6 leveli novényzet, D6 — nyilt viz.

3.1.2 Cibakhazi Holt-Tisza

A holtmeder a K6zép-Tisza szakaszon helyezkedik el, amit 1856-
ban hoztak létre egy tulfejlett kanyarulat atvagasaval Cibakhaza kozség
tertiletén (9. abra). A Tisza bal parti mentett oldalan helyezkedik el. A
meder teljes hossza 16,9 kilométer, atlagos szélessége 71 méter, atlagos
vizmélysége 2,5 méter, teriilete 120 hektar. Vizutanpotladsa megoldott,
hullamtéri csatornan kozvetleniil t6lthetd a Tiszabol, azonban kisebb
bevezetd arkok altal is toltédik belvizekbdl. A meder kialakitasa
kovetkeztében harom kiilonb6z6 hasznositasi forma alatt all. Az 1. boge
jelenleg természetvédelmi oltalom alatt all, semmilyen hasznositasi forma
nem engedélyezett. A 2. boge intenziven halasitott, jelenleg horgészati és
halaszati hasznositas alatt all. A 3. bdge viztarozasra és Ontozésre
kialakitott, illetve a kdrnyezd telepiilésen €l6k szamara rekredcids célu
fenntartassal tizemel (Palfai, 2001).

A bogék egymastol nem fliggetlenek, a viz d&ramlasa szempontjabol
Osszekottetésben allnak, de az egyes szakaszok lehatarolasa 5x5
centiméteres haloval megoldott, igy a 2. bogében talalhaté halallomany
elterjedése korlatozott.

A 2. boge esetében a haltelepités mértéke szdmokban is kifejezhetd
a vizsgalat ideje alatt. Tavasszal mintegy 4 tonna fiatal pontyivadék keriilt

telepitésre (~0,002 kg/egyed) (a holtmeder kezeldje altal kibocsatott
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jegyzokonyv alapjan), valamint tizezer fiatal csukaivadék. Szakirodalmak
igazoljak, hogy az ekkora mérettartomanyu ponty talélési rataja igen
korlatozott, hiszen a legtobb példany a csukak (Frimpong és Lochmann,
2005) és az evezdlabu rakok (Copepoda) (Boltizar és mitsai.,, 2017)
nagyobb méretli ponty ivadék (~0,1-0,12 kg/egyed), de kutatasok
igazoltdk, hogy a nagyobb ragadozok szdmara idealis méretiik miatt nagy
kifalas jellemz6 rajuk (Letcher és mtsai., 1996). A zooplankton kdzosségre
legnagyobb hatast 2550 kilogramm ponty kihelyezése gyakorolta
(Specziar, 2010) - ismert taplalkozasi stratégiajuknak koszonhetéen - mely

egyedeket szintén a fenti telepitésekkel egyiitt helyezték ki.

O Mintavételi pont
CIB1 - submerz
CIB2 - nyilt viz

CIB6 CIB3 - nyilt viz
CIB4 - emerz

cieg CIBS5 - nyilt viz
CIB6 - emerz
CIB7 - nyilt viz
CIBS8 - nyilt viz

CIB9 - nyilt viz
CIB10 - emerz
CIB11 - nyilt viz
CIB12 - nyilt viz
CIB13 - nyilt viz
CIB14 - emerz
CIB15 - emerz

CIB13 [ Cibakhazi Holt-Tisza

0 750 1500 m
e S

9. abra. Mintavételi helyek a Cibakhazi Holt-Tisza teriiletén.
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A meder teriiletén 6sszesen 15 mintavételi helyet alakitottunk ki, a
mintavételi helyeken jellemzd boritottsag alapjan csak nyiltvizes,
alameriilt hinaras és emerz jeloléseket alkalmaztunk. Az 1. boge esetében
hét mintavételi helye lett kijelolve, ezek a kovetkezoek: CIB1 — alameriilt
hinaras; CIB2 — nyilt viz; CIB3 — nyilt viz/emerz; CIB4 — emerz; CIB5 —
nyilt viz/emerz; CIB6 — nyilt viz/emerz; CIB7 — nyilt viz. A 2. boge
esetében 6t mintavételi hely lett kijelolve: CIB8 — nyilt viz; CIB9 — nyilt
viz; CIB10 — emerz; CIB11 — nyilt viz; CIB12 — nyilt viz/emerz. A 3.
bdgén harom mintavételi hely lett kijeldlve: CIB13 — nyilt viz; CIB14 —

emerz/nyilt viz; CIB15 — emerz boritottsag volt a jellemzd.

3.2 Terepi mintagyujtés, helyszini mérések, laboratoriumi

feltaras és a vizmintak meghatarozasa

3.2.1 FelsO-Tisza menti holtmedrek

A terepi mintagylijtést megel6zéen mind az 6t meder esetében egy
eldzetes terepbejaras keretei kozott, felmértiik a holtmedrek allapotat,
illetve kijeloltiik a potencidlis mintavételi helyeket. A mintdk begyiijtése
2016 juliusaban tortént. Mindegyik mintavételi helyen megtortént az
iiledékmintdk begytijtése. A mintavétel gravitacids mintavevovel tortént
(Glew, 1991), azonban nem hasznaltuk fel a teljes tiledékoszlopot, hanem
csak a fels¢ 1 centiméter lagy iiledéket gytjtottik be. Erre azért volt
sziikség, hogy ne tobb év vagy évtizedhez tartozd maradvanyokat is
bevonjunk a kutatdsba. Az iiledékmintdkat zarhatdo edényekben hiitve

taroltuk a laboratoriumba érkezésig.
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Az iiledékbdl torténé Cladocera feltarast Korhola és Rautio (2001)
standard modszerében leirtak alapjan végeztiik el. Minden mintabodl egy-
egy kobcentiméter liledéket hasznaltunk, melyeket 100 milliliter 10%-0s
KOH (kélium-hidroxid) oldatba helyeztiik és ezt az elegyet 30 percen
keresztiil, idészakos keverés mellett 70 °C-on melegitettiik. A melegitést
Stuart SWB6D tipusu laboratoriumi vizfiirddvel végeztiik el. Ezt kovetden
az egyes mintdkat 35 mikrométer lyukbdségli szitan szlrtiik at, majd a
mintakat csapvizzel mostuk le, kozben a nagyobb méretii ndvényi
tormelékeket eltavolitottuk a szita feliiletérdl. A leszlirt mintdkat 15
milliliteres centrifuga csovekbe toltottiik desztillalt viz segitségével. Az
igy feltart mintdkat 24 O6rara iilepedni hagytuk, majd ezt kovetden a
felesleges desztillalt vizet leszivtuk, 96%-0s Patosolv alkohollal (etil-
alkohol és izopropanol keveréke) tartositottuk és a fajra torténd hatarozas
segitése érdekében par csepp Safranin-glicerin (safranin festék és glicerin
1:10 keveréke) oldatott adtunk hozzajuk. Ennek az eljardsnak azért van
jelentdsége, mivel a KOH-dal torténd kezelés hatasara a kitin teljesen
atlatszova valik, igy az mikroszkop alatt szinte észrevehetetlen Safranin-
glicerin festés nélkill, a tartositds pedig meggatolja a gombak
elszaporodasat a mintakban (Sweetman ¢és Smol, 2006; Kattel és
Augustinus, 2010).

Az igy elkészitett mintdkbol tortént a Cladocera maradvanyok
fajszintli hatarozasa. Minden mintat 100 mikro literenként hordtuk fel a
targylemezekre automata pipetta segitségével. Minden sorra kovetkezd
targylemez el6tt a mintat felkevertiik annak érdekében, hogy elkertiljiik a
kitilepedés miatt  kialakul6  egyenetlen maradvanyeloszlast a

centrifugacsovekben. A fajra torténd meghatdrozast Olympus BX 53
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tipusu fénymikroszkop segitségével végeztiik el 10-100-as nagyitas alatt.
Hatarozokulcsnak Szeroczynska és Sarmaja-Korjonen (2007) és Frey
(1987) hatarozokonyveit hasznaltuk fel. Minden egyes targylemezt
teljesen atvizsgaltunk annak érdekében, hogy elkertiiljiik a maradvanyok
nem uniformdlis eloszldsdt. A maradvdnyokat meghataroztuk,
feljegyeztik, minimum 400 maradvany/200 egyed bevonésaval
mintanként. A dolgozatban, a tovabbiakban az iiledék Cladocera
kozosségét, gytijtonévként szubfosszilis kozosségként emlitjiik.

Az iiledékmintdkhoz tartoz6 vizmintadkat meritéses moddszerrel
gyljtottiik masfél literes miianyag palackokba, majd a laboratériumba
érkezésig hiitve taroltuk. A vizmintdk kémiai vizsgalata soran
meghataroztuk a mintak KOI”® (kémiai oxigénigény) értékeit. A kémiai
oxigénigény a vizben 1évé oxidalhato anyagok mennyiségérdl ad
kvantitativ értékeket. Az eljaras lényege, hogy a vizben 1évd anyagokat
ismert mennyiségli kalium-permanganattal eloxidaljuk, majd ismert
mennyiségii oxalsavat adunk a mintdkhoz, és KMnOs oldattal
visszatitraljuk. Ezt kdvetden a standardra kapott fogyast kivonjuk a titralt
mennyiségbdl, és igy kapjuk meg a pontos KOI érteket (MSZ 448-
20:1990). A vizmintik Fe?* és Mn?" tartalmanak meghatérozasahoz ICP-
AES hasznaltunk.

Minden egyes mintavételi helyen megtortént a mélység ¢és
atlatszosdg mérése, amit Secchi koronggal (Preisendorfer, 1986)
végeztiink el. Ezen kiviil megmértiik a vezetdképességet és pH értékeket,
Hach HQ 40d, Cat No. 58258-00 tipusu terepi miszerrel.

Az eredményként kapott egyedsiiriségekben a kiilonbozo

holtmedrekben nagy kiilonbségek jelentkeztek, igy az eredeti adatainkat
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negyedik gyok transzformacio segitségével standardizaltuk annak
érdekében, hogy kikiiszoboljiik a statisztikai hibak lehetéségét. Annak
érdekében, hogy megtudjuk milyen mértékben és mitdl fligg a holtmedrek
egymastol vald eltérése, a transzformalt adatokra nem metrikus
multidimenzios skalazast (NMDS) végeztink. Az NMDS analizishez
Gower hasonlésagi koefficienst hasznaltunk, a szamitast PAST v. 2.17¢
szoftver csomaggal (Hammer és mtsai., 2001) végeztiik. A holtmedrek
hasznositasara vonatkozdan elvégeztink egy Indikator Faj analizist
(IndVal), mégpedig arra vonatkozoan, hogy jelentkezik-e olyan faj, mely
Osszekottetésbe hozhatd a hasznositds milyenségével. Az analizist
transzformalatlan adatokra végeztiik el, IndVal indexre (De Céceres és
Legendre, 2009) vonatkoztatva. Az IndVal szamitasahoz az R (ver.2.13.1,
Core Team, 2010) programnyelvet hasznaltuk De Céceres és Jensen
(2015) altal kiszamitott indicspecies programcsomag segitségével. Az
IndVal analizis eredményének tesztelésére a holtmedrek fajkozosségére
elvégeztiink egy klasszifikacios fa analizist (RTA) (De’Ath és Fabricius,
2000), azonban itt mar csak azokra a fajokra koncentraltunk, amelyek

mindegyik holtmederben megtalalhatéak voltak.

3.2.2 A Cibakhazi Holt-Tisza

A mintak begytijtése 2013 juliusaban tortént. A mintavételi helyeken
elsdnek a nyiltviz és a ndvényzeti boritottsadg jegyeztiik le. Ezutan
kovetkezett a zooplankton mintavétele, melyhez egy szabvany Schindler-
Patalas féle planktoncsapdat hasznaltunk (Schindler, 1969). A sziiréshez

35 mikrométeres lyukbdségii halot alkalmaztunk annak érdekében, hogy a
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legkisebb mérettartomanyu egyedeket és azok testrészeit is megfoghassuk.
Mindegyik mintavételi ponton 30-30 liter vizet szlrtiink at. Helyszinen,
minden mintavételi hely esetében megtortént a viz fizikai-kémiai
paramétereinek a mérése, ezeket lejegyeztiik, majd digitalizaltuk. A
méréshez egy YSI EXO2 (Yellow Springs Instrument Company, Xylem,
599502-01) tipust multi paraméteres szondat alkalmaztunk. Az egységgel
meghatarozott kornyezeti valtozok a kovetkezdek: homérséklet, oldott
oxigén koncentracid, vezetdképesség ¢s a pH. Ezen kiviil megtortént a
mintavételi helyek atlatszosag és mélység mérése is, melyet Secchi korong
(Preisendorfer, 1986) hasznalataval végeztiik el. A vizmintak begytijtését
egyszerli meritéses modszerrel végeztik masfél literes milanyag
flakonokba, megvételiik utan azonnal hitédoboza raktuk a mintakat.
Uledékmintakat egy 6 cm hengeratméréjli graviticiés mintavevével
(WaterMark®) gytjtottiink. Az tledékoszlopokbodl, csak a felsé lagy
iiledékréteg felsd 1 centiméteres szeletét hasznaltuk fel. A mintakat
zarhat6 milanyagdobozokban, hiitve taroltuk a feldolgozasukig.

A vizmintak laboratoriumi vizsgalata soran elvégeztiik a klorofill-a,
oldott lebegdanyag, orto-foszfat és az oldott szervetlen nitrogén
meghatarozast. A klorofill-a meghatarozast acetonos kioldassal és
fotometralassal végeztiik el az EPA 445.0 szabvany alapjan. Az orto-
foszfat meghatarozasat két reagenses kolorimetrids modszerrel hataroztuk
meg az EPA 365.3 szabvany alapjan. A mintdk oldott lebegdanyag
tartalmanak vizsgélatat gravimetrids 0iton hataroztuk meg az EPA 160.2
szabvanynak megfelelden. Az oldott szervetlen nitrogén meghatarozast az

EPA 1687 szabvanynak megfelelden végeztiik el, kolorimetrids Gton.
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A vizbdl szlrt recens Cladocera mintakat elsé korben Gjra atszirtiik
egy 35 mikrométer lyukbdségli szitdn, majd 50 milliliteres centrifuga
csovekbe helyeztik és 96 %-0s Patosolv-alkohollal tartositottuk. A
fajszintli hatarozas segitése érdekében par csepp Safranin-glicerin oldattal
festettiik a mintakat. A dolgozatban, a tovabbiakban a vizbdl szlirt
Cladocera kozosséget recens Cladocera kozosségként emlitjiik.

A begyljtott liledékmintdkbol laboratoriumi koriilmények kozott
meghataroztuk a szerves anyag ¢s kalcium-karbonat tartalmakat. Els6
1épésben minden mintabol Petri-csészékbe kikentiink kortilbeliil 5 gramm
tiledéket, amiket tomegallandosagi 105 °C-on egy Memmert UF55 tipust
szaritoszekrényben szaritottunk. Ezutan a kiszaritott mintdkat achat
mozsarban elporitottuk, igy egy teljesen homogén allagl ¢és keveredett
mintat kapunk. Ezt kdvetéen az egyes mintakbol 1 gramm elporitott
iiledéket ismert tomegli porcelancsészékbe helyeztiik. A szerves anyag
meghatdrozasahoz a mintakat négy ora felfiitési id6 mellett négy 6ra hén
tartassal 550 °C-on izzitottuk egy Nabertherm L 4/11/B410 tipusu izzit6
kemencében. A mintdk sulyvesztésébdl szamoltuk az eredeti tomegre
vonatkoztatott szerves anyag tartalmat. A mintékat tartalmaz6 keramia
csészéket visszahelyeztiik az izzitd kemencébe négy ora felfiitési 1d6
mellett ketté ora hoén tartasi idével 950 °C-ra. Az itt képzodott
tomegcsokkenés alapjan kalkuldltuk az eredeti (kiindulédsi) tomegre
viszonyitott kalcium-karbonat tartalmat. A feltarast Bengtsson és Enell
(1986), Dean (1974) alapjan végeztiik el. A szamolashoz hasznalt képletek

a kovetkezoek:
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Szerves anyag tartalom:
IVs50= ((Szt105— 1V550)/SZt105)*100

Kalcium-karbonat tartalom:
IV a50= ((Sztss0—1V950)/ SZt105)*100

Jelolések: IV= izzitott veszteség, szt= szdraz tomeg

Az iiledékbdl torténd Cladocera feltarast a mar a 3.2.1-es
alfejezetben leirtaknak megfelelden végeztiik el Korhola és Rautio (2001)
standard moddszere alapjan. Ezen feliil a mintakbol torténé Cladocera faj
szintlli meghatdrozas ¢és az ehhez alkalmazott eljarasok is ugyan azok
voltak.

A recens fajok meghatarozasahoz Frey (1986), Gulyas ¢és Forro
(1999) és Bledzki és Rybak (2016) hatarozé konyveit hasznaltuk, mig a
szubfosszilis maradvanyok hatarozasahoz Szeroczynska és Sarmaja-
Korjonen (2007) és Frey (1987) hatarozokonyveit alkalmaztuk.
Eredményeinket egyed/cm? értékre 4tszdmitva adtuk meg. A dolgozatban,
a tovabbiakban az iiledék Cladocera kozosségét, gytlijtonévként
szubfosszilis kozosségként emlitjiik.

A recens és a Szubfosszilis Cladocera eredményekre vonatkozodan
elvégeztiink egy diverzitas particionalast ,,adespatial” csomagot (Dray és
mtsai., 2018) hasznalva. Ebben az analizisben SDR-simplex modszert
(Podani és Schmera, 2011) alkalmaztunk. Az eljarast azért végeztiik el,
hogy képet alkothassunk azzal kapcsolatban, hogy milyen mértékii
eltérés/hasonlosag van a két tipusu Cladocera kozosség szerkezetében. A

technika lényege, hogy a gamma diverzitast tovabbi elemekre osztja,
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kiszamitja a fajkicserélodést (RepLl), fajgazdagsag kiilonbozdséget
(RichDiff) ¢és a hasonlosagot (Serensen-hasonlosag). Az elemek
parositasabol pedig megkapjuk a béta-diverzitast (RepL meg RichDiff),
beagyazottsagot (RichDiff meg hasonlésag) és végiil a faj gazdagsag
megegyezOdést (hasonlosdg meg RepL). Az eredmények vizudlis
megjelenitését R programnyelv (CoreTeam, 2018) segitségével végeztiik
el. A mintavételi helyeken megjelend kozosségek egyedsiirliségeire
elvégzett Simpson-diverzitds szamitasokat PAST (PAleontological
STatistics) (Hammer és mtsai., 2001) program segitségével végeztiik el.
Nem metrikus multidimenzios skalazast (NMDS) alkalmaztunk arra
vonatkozoan, hogy kimutassuk a Cladocera kozosség kozotti
hasonlosagokat. Rogers-Tanimoto indexet alkalmaztunk arra, hogy
mérjiik a hasonlosagot a fajok kozott, mig Bray-Curtis indexet
alkalmaztunk annak érdekében, hogy megmeérjiik a kiilonbozdéségeket az
egyedsiiriiség eloszlasok kozott a két kozosségben (Legendre és Legendre,
1998). Az NMDS az objektumok parositott kiilonbségét adbrazolja egy
alacsony dimenzids térben (4ltalaban két dimenzid), amely megtartja a

parhuzamos hasonlosagok és/vagy kiilonbségek rangjait.
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4. Eredmények

4.1 Felso-Tisza menti holtmedrek

A vizsgélatba bevont, mar fentebb emlitett, 6t darab holtmederben
Osszesen 34 kiilonbozd faj egyedeinek maradvényait taldltuk meg az
tiledék vizsgalata soran. A legmagasabb fajszdm a természetvédelmi
oltalom alatt allo Tiszadobi Holt-Tisza Malom-Tisza szakaszaban Volt,
ahol 26 kiilonb6z0 faj maradvanyai keriiltek eld a mikroszkopos vizsgalat
folyaman. A masodik legmagasabb fajszamot a Gyiirei Holt-Tisza
esetében talaltuk, itt Osszesen 24 fajt sikeriilt azonositanunk, mig a
Bodonyszogi Holt-Tisza esetében a kutatas ideje alatt 22 faj egyedeit
mutattuk ki. A kettd legalacsonyabb fajszamot a Kis-Zatony t6 (19 faj) és
a Szabolcsi Holt-Tisza (csak 13 faj) esetében figyeltiik meg (F1-F5.
tablazatokban).

4.1.1 A vizsgalat soran kimutatott Cladocera fajok

A Tiszadobi Holt-Tisza (tovabbiakban D) Malom-Tisza esetében a
24 kozil 10 faj volt, amelyik mindegyik mintavételi helyen el6fordult (1.
tablazat). Ezek az Acroperus harpae (Baird, 1835), az Alona guttata (Sars,
1862), a Bosmina coregoni (Baird, 1857), a B. longirostris (O.F. Miiller,
1785), a Camptocerus rectirostris (Schoedler, 1862), a Chydorus gibbus
(Sars, 1890), a Chydorus sphaericus (O.F. Miiller, 1785), a Leydigia
leydigi (Schoelder, 1863), a Pleuroxus laevis (Sars, 1862) és a P. uncinatus

(Baird, 1850). Négy olyan fajt talaltunk meg, mely csak kifejezetten egy
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mintavételi helyen jelent meg. Ezek az A. affinis (Leydig, 1860), a B. (E.)
longispina (Leydig, 1860), a C. fennicus (Stenroos, 1898) és a L.
acanthocercoides (Fischer, 1854).

1. tablazat. A Tiszadobi Holt-Tisza mederrendszerének Malom-Tisza szakaszan
kimutatott szubfosszilis Cladocera k6zosség fajainak jelenlét/hiany adatai.

Fajok D1 D2 D3 D4 D5 D6
Acroperus harpae (Baird, 1835) X X X X X X
Alona affinis (Leydig, 1860) X

A. guttata (Sars, 1862) X X X X X X
A. intermedia (Sars, 1862) X X

x
X

A. quadrangularis (O.F. Miiller, 1776) X
A. rectangula (Sars, 1862)
A. exigua (Lilljeborg, 1853)
A. nana (Baird, 1843) X X X
Bosmina (Eu) coregoni (Baird, 1857)

B. (Eu) longispina (Leydig, 1860)

B. longirostris (O.F. Miiller, 1785)
Camptocercus fennicus (Stenroos, 1898)

x x x
x x X
x x x
x X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X
x

C. rectirostris (Schoedler, 1862) X X X X
Chydorus gibbus (Sars, 1890) X X X X X
C. piger (Sars, 1862) X

C. sphaericus (O.F. Miiller, 1785) X X X X X
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848) X X X X
Leydigia acanthocercoides (Fischer, 1854)

L. leydigi (Schoeldler, 1863) X X X X X
Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862) X X X X
Pleuroxus laevis (Sars, 1862) X X X X X
P. trigonellus (O.F. Miiller, 1785) X X X X

P. truncatus (O.F. Miiller, 1785) X X X

P. uncinatus (Baird, 1850) X X X X X X
Pseudochydorus globosus (Baird, 1843) X X X X

A Bodonyszogi Holt-Tisza (tovabbiakban B) esetében megtalalt 22

fajbol Osszesen 4 olyan volt, amelyik mindegyik mintavételi helyen

45



megjelent (2. tablazat). Ezek a B. (E.) coregoni (Baird, 1857), a B. (E.)
longispina (Leydig, 1860) és a B. longirostris (O.F. Miiller, 1785). Harom
olyan faj keriilt eld, melyek kifejezetten csak egy mintavételi helyen
jelentek meg, ezek az Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862), a P. trigonellus
(O.F. Miiller, 1785) és a P. truncatus (O.F. Miiller, 1785).

2. tablazat. A Bodonyszogi Holt-Tiszaban kimutatott szubfosszilis Cladocera
kozosség fajainak jelenlét/hiany adatai.

Fajok Bl B2 B3 B4 B5 B6
Acroperus harpae (Baird, 1835) X X X
Alona affinis (Leydig, 1860) X X

A. guttata (Sars, 1862)

A. intermedia (Sars, 1862)

A. quadrangularis (O.F. Miiller, 1776)

A. rectangula (Sars, 1862)

Bosmina (Eu) coregoni (Baird, 1857)

B. (Eu) longispina (Leydig, 1860)

B. longirostris (O.F. Miiller, 1785)
Camptocercus rectirostris (Schoedler, 1862)
Chydorus gibbus (Sars, 1890)

C. sphaericus (O.F. Miiller, 1785)
Disparalona rostrata (Koch, 1841)
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848)
L. leydigi (Schoeldler, 1863) X
Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862)
Pleuroxus laevis (Sars, 1862)

P. trigonellus (O.F. Miiller, 1785) X
P. truncatus (O.F. Miiller, 1785) X

P. uncinatus (Baird, 1850)
Pseudochydorus globosus (Baird, 1843)

X X
X

X X X X X X X X X X X X X X X
x X X X X X X
x x X X X X x
X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X
X x X X X X X X

X X

x

X X
x

A Szabolcsi Holt-Tisza (tovabbiakban S) 13 megtalalt fajai koziil 4
faj keriilt el6 mindegyik mintavételi helyen (3. tablazat). Ezek az A. guttata
(Sars, 1862), a B. (E.) coregoni (Bairs, 1857), a B. longirostris (O. F.
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Miiller, 1785) és a C. sphareicus (O.F. Miiller, 1785). Harom olyan fajt
azonositottunk, melyek csak egy mintavételi helyhez kototten fordultak
el6, ezek a B. (E.) longispina (Leydig, 1860), a Daphnia sp. — a maradvany
magan hordozta a hatarozé bélyeget, de teljes bizonyossaggal nem lehetett

meghatarozni — és a P. trigonellus (O.F. Miiller, 1785).

3. tablazat. A Szabolcsi Holt-Tiszaban kimutatott szubfosszilis Cladocera
kozosség fajainak jelenlét/hiany adatai.

Fajok S1 S2 S3 S4 S5 S6
Acroperus harpae (Baird, 1835) X X

A. guttata (Sars, 1862) X X X X X X
Bosmina (Eu) coregoni (Baird, 1857) X X X X X X
B. (Eu) longispina (Leydig, 1860) X

B. longirostris (O.F. Miiller, 1785) X X X X X X
Chydorus gibbus (Sars, 1890) X X X
C. sphaericus (O.F. Miiller, 1785) X X X X X X
Daphnia sp. X

Leydigia acanthocercoides (Fischer, 1854) X X
L. leydigi (Schoeldler, 1863) X X
Pleuroxus laevis (Sars, 1862) X X X X
P. trigonellus (O.F. Miiller, 1785) X
Pseudochydorus globosus (Baird, 1843) X X X

A Kis-Zatony to (tovabbiakban K) esetében a meghatarozott 19
fajbol 6t faj keriilt el6 mindegyik mintavételi helyen (4. tablazat). Ezek az
A. harpae (Baird, 1835), az A. quandrangularis (O.F. Miiller, 1776), az
Alonella excisa (Fischer, 1854), a B. longirostris (O.F. Miiller, 1785),
illetve a C. sphaericus (O.F. Miiller, 1785). Egyetlen olyan fajt sem

talaltunk, mely kifejezetten egy mintavételi helyhez kotodott volna.
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4. tablazat. A Kis-Zatony toban kimutatott szubfosszilis Cladocera kozosség
fajainak jelenlét/hiany adatai.

Fajok K1 K2 K3 K4 K5 K6
Acroperus harpae (Baird, 1835) X X X X X X
Alona affinis (Leydig, 1860) X X X X X

A. guttata (Sars, 1862) X X X X
A. quadrangularis (O.F. Miiller, 1776) X X X X X X
A. rectangula (Sars, 1862) X X X X X
Alonella excisa (Fischer, 1854) X X X X X X
A. exigua (Lilljeborg, 1853) X X X X X
Bosmina (Eu) coregoni (Baird, 1857) X X X X

B. (Eu) longispina (Leydig, 1860) X X X X X
B. longirostris (O.F. Miiller, 1785) X X X X X X
Camptocercus rectirostris (Schoedler, 1862) X X
Chydorus gibbus (Sars, 1890) X X X X
C. sphaericus (O.F. Miiller, 1785) X X X X X X
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848) X X X X X
Kurzia latissima (Kurz, 1875) X X X
Pleuroxus laevis (Sars, 1862) X X X X X
P. trigonellus (O.F. Miiller, 1785) X X X

P. truncatus (O.F. Miiller, 1785) X X

P. uncinatus (Baird, 1850) X X X X

A Gyiirei Holt-Tisza (tovébbiakban G) esetében a 24 megtalalt
fajbol 10 faj keriilt el6 mindegyik mintavételi helyrél (5. tablazat). Ezek
az A. harpae (Baird, 1835), az Alona affinis (Leydig, 1860), az A. guttata
(Sars, 1862), az A. rectangula (Sars, 1862), B. (E.) coregoni (Baird, 1857),
a B. longirostris (O.F. Miiller, 1785), a B. longirostris (O.F. Miiller, 1785),
a C. sphaericus (O.F. Miiller, 1785), a P. laevis (Sars, 1862), illetve a
Pseudochydorus globosus (Baird, 1843). Harom olyan fajt hataroztunk
meg, melyek csak egy mintavételi helyhez kototten fordultak eld. Ezek az
A. nana (Baird, 1843), az Alonopsis elongata (Sars, 1862), illetve a P.
uncinatus (Baird, 1850).
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5. tablazat. A Gylirei Holt-Tiszaban kimutatott szubfosszilis Cladocera kozosség
fajainak jelenlét/hiany adatai.

Fajok Gl G2 G3 G4 G5 G6

Acroperus harpae (Baird, 1835) X X X X X X
Alona affinis (Leydig, 1860) X X X X X X
A. costata (Sars, 1862) X X X

A. guttata (Sars, 1862) X X X X X X
A. quadrangularis (O.F. Miiller, 1776) X X X X X
A. rectangula (Sars, 1862) X X X X X X
A. exigua (Lilljeborg, 1853) X X X

A. nana (Baird, 1843) X

Alonopsis elongata (Sars, 1862) X

Bosmina (Eu) coregoni (Baird, 1857) X X X X X X
B. (Eu) longispina (Leydig, 1860) X X X X X X
B. longirostris (O.F. Miiller, 1785) X X X X X X
Camptocercus fennicus (Stenroos, 1898)  x X

C. lilljeborgi (Schoedler, 1862) X X X
Chydorus gibbus (Sars, 1890) X X X X X
C. sphaericus (O.F. Miiller, 1785) X X X X X X
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848) x x X X X
Kurzia latissima (Kurz, 1875) X

L. leydigi (Schoeldler, 1863) X X X X X
Monospilus dispar (Sars, 1861) X X X

Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862) X X X X
Paralona pigra (Sars, 1862) X X X X
Pleuroxus laevis (Sars, 1862) X X X X X X
P. uncinatus (Baird, 1850) X

Pseudochydorus globosus (Baird, 1843) X X X X X X

Vizsgalataink sordn 0Osszesen csupan két olyan fajt talaltunk,
amelyik mindegyik vizsgalt holtmeder Osszes mintavételi helyén
eléfordult. Jellemzd rajuk, hogy magas tolerancia kiiszobbel rendelkeznek,

illetve vilagviszonylatban is igen nagy elterjedéstick. Ez a két faj a
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Bosmina longirostris (O.F. Miiller, 1785), illetve a Chydorus sphaericus
(O.F. Miiller, 1785).

4.1.2 A kutatasba bevont holtmedrek elkuloniilése biotikus és abiotikus

valtozok alapjan

A mintavételi helyekre elvégzett NMDS (Nem metrikus dimenzios
skalazas) eredménye alapjan, a vizsgalatba bevont holtmedrek nem
mutatnak atfedést (10. abra), a medrek jol elkiiloniilnek egymastol. A
legnagyobb elkiiloniilést, a Tiszadobi Holt-Tisza (D) esetében figyelhetjiik
meg, ami azzal magyarazhat6, hogy ebben a mederben nagyobb

atlatszosagot mértilink, a tobbi mederhez viszonyitva.

0,00

Koordinita 2

-0,04

-0,08. Atlitszosag

0,12 K4-)
Mélység
-0,16

-0,20¢
-0,40 -0,32 -0,24 -0,16 -0,08 0,00 0,08 0,16 0,24

Koordinita 1

10. abra. A kutatasba bevont holtmedrek mintavételi helyeinek Cladocera fajaira
elvégzett nem metrikus multidimenzios skalazas (NMDS). A nyilak iranya és
hossza jelzi a biotikus ¢és abiotikus valtozok és az ordinacios tengelyek kozotti
kapcsolat erGsségét. Jelolések: = Tiszadobi Holt-Tisza mederrendszer Malom-
Tisza szakasza (D1-D6); o= Bodonyszogi Holt-Tisza (B1-B2); A= Szabolcsi
Holt-Tisza (S1-S6); o= Gyiirei Holt-Tisza (G1-G6); += Kis-Zatony t6 (K1-K6).
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A Kis-Zatony t6 (K) esetében pozitiv korrelacio figyelheté meg a
mélységgel, mig a tobbi kdrnyezeti valtozo negativan korrelalt a holtmeder
mintavételi helyein megtalalt Cladocera kozosségre. A ketté horgészati
hasznositas alatt 4ll6 holtmeder, a Bodonyszdgi (B) és Szabolcsi Holt-
Tisza (S) elég nagyfoku hasonldsagot mutat egymassal. Hat kornyezeti
valtozd (Kémiai oxigén igény (COD), oldott szerves anyag-tartalom
(Susp), mangan-tartalom (Mn?*), vas-tartalom (Fe?"), pH és
vezetdképesség (Cond) pozitivan korrelalt a két meder esetében, habar a
mélység (Depth) és az atlatszosdg (Trans) negativan korrelalt. Az dbra
alapjan azt a kovetkeztetést is levonhatjuk, hogy a hasonld hasznositas
alatt 4ll6 medrek elkiiloniilése vagy hasonlosaga jol megmutatkozik. Az
NMDS stressz értéke 0,1508; ami elég magas érték, de Clarke (1993)
kutatasa alapjan ezzel az értékkel rendelkezd eljaras még hasznalhato. Az
elfogadhatd értékként azt jeldlte meg, hogy az adott kimutatds stressz

értékének 0,20 alatt kell lennie, ami esetiinkben fennall.

4.1.3 Indikator faj analizis

A mintavételi helyeken megtalalt fajkészletre elvégeztiik egy
IndVal (Indikator érték) analizist (11. abra). Ezzel az analizissel az volt a
szandékunk, hogy meghatarozzuk azokat a lehetséges Cladocera fajokat,
amelyek indikator szerepet tolthetnek be az adott meder hasznositasi
formdjara. Ez az indikator érték szamszeriisiti az egyes fajok hlis€égét és
specifikussagat az adott mintavételi teriileten, a vizsgalatba bevont tovabbi

holtmedrekhez viszonyitva.
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[=] L4 o n m

Cam rec *** Alo exc *** Par pig ** Dis ros *
Ple unc *** Kur lat * Alo cos *
Ley ley *** Cam lil *

Oxy ten *** Mon dis *
Alo nan ***
Ple tri **
Alo rus *

12004

24004

36004

48004

Distance

60004

72004

8400+

96004

10800+

11. abra. A vizsgalatba bevont mintavételi teriiletek IndVal analizise a
szignifikdnsan indikator értékkel rendelkez6 fajok feltiintetésével (* = p <0,05,
** =p <0,01, *** =p <0,001). Az 6t darab mintavételi holtmeder jelolései: D=
Tiszadobi Holt-Tisza mederrendszer Malom-Tisza szakasza, S= Szabolcsi Holt-
Tisza, B= Bodonyszogi Holt-Tisza, G= Gyiirei Holt-Tisza, K= Kis-Zatony to.
(Cam rec = Camptocercus rectirostris, Ple unc = Pleuroxus uncinatus, Ley ley =
Leydigia leydigi, Oxy ten = Oxyurella tenuicaudis, Alo nan = Alonella nana, Ple
tri = Pleuroxus trigonellus, Alo rus = Alona rustica, Alo exc = Alonella excisa,
Kur lat = Kurzia latissima, Par pig = Paralona pigra, Alo cos = Alona costata,
Cam lil = Camptocercus lilljeborgi, Mon dis = Monospilus dispar, Dis ros =
Disparalona rostrata).

Az analizis eredménye azt mutatja, hogy a vizsgalt 6t darab
holtmeder esetében 14 faj mutatott szignifikans indikator értéket az adott
holtmedrekre vonatkoztatva. A Tiszadobi Holt-Tisza (D) esetében hét faj
mutatott szignifikans indikator értéket. Ebbdl a hét Cladocera fajbol harom
olyan jelent meg, amely a masik négy holtmeder esetében nem kertilt eld.
Mindharom faj esetében a mederhliség (fidelity) egyenld volt 1-el. A
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szignifikancia erd0ssége alapjan ***-gal jeloltiilk az erésen szignifikans
Cladocera fajok (p <0,001), **-gal a kbzepesen szignifikans Cladocera
fajokat (p> 0,001 <0,05) és *-gal alacsony szignifikanciaval rendelkez6
Cladocera fajokat (p> 0,05).

Az analizis hét darab szignifikdns Cladocera fajt rendelt a Tiszadobi
Holt Tiszdhoz (D), ezen beliil is 6t darab mutatott erds szignifikanciat, egy-
egy darab pedig kdzepes és alacsony szignifikancia szinten jelent meg.
Legmagasabb értékkel jelent meg a Camptocercus rectirostris (Schoedler,
1862) (iv (indikator érték) = 0,974; p = 0,001; hiiség = 1,000), a Pleuroxus
uncinatus (Baird, 1850) (iv = 0,945; p = 0,001; hiiség = 1,000) és a
Leydigia leydigi (Schoedler, 1863) (iv=0,919; p=0,001; hiiség = 1,000).
A tovabbi négy Cladocera faj is szignifikans értékkel jelent meg, azonban
alacsonyabb hiiségi szintekkel. Ezek a fajok az Oxyurella tenuicaudis
(Sars, 1862) (iv = 0,908; p = 0,001; hiiség = 0,833), az Alonella nana
(Baird, 1843) (iv = 0,897, p = 0,001; hiiség = 0,833), a Pleuroxus
trigonellus (O.F. Miiller, 1785) (iv = 0,871; p = 0,002; hiiség = 0,833) és
az Alona rustica (Scott, 1895) (iv = 0,707; p = 0,026; hiiség = 0,500)
voltak.

A Kis-Zatony t6 (K) esetében az analizis kettd szignifikans értékkel
rendelkezd Cladocera fajt mutatott ki, mindkettd csak ebben a
holtmederben fordult elé6. Magas szignifikancia szinttel jelentkezett az
Alonella excisa (Fischer, 1854) (iv = 1,000; p = 0,001; hiiség = 1,000) és
alacsony szignifikancia szinttel a Kurzia latissima (Kurz, 1874) (iv =
0,626; p = 0,041; hiiség = 0,500).

A Gyiiret Holt-Tisza (G) esetében négy Cladocera faj jelent meg

szignifikans indikator értékkel. Kozepes szingifikancia szinttel jelent meg
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a Paralona pigra (Sars, 1862) (iv = 0,816; p = 0,004; hiiség = 0,667), mig
alacsony szignifikancia szinttel jelent meg az Alona costata (Sars, 1862)
(iv = 0,707; p = 0,020; hiiség = 0,500), a Camptocercus lilljeborgi
(Schoedler, 1862) (iv = 0,707; p = 0,025; hiiség = 0,500) és a Monospilus
dispar (Sars, 1861) (iv = 0,707; p = 0,019; hiiség = 0,500). Mind a négy
faj esetében kijelenthetjiik, hogy csak ebben a mederben fordultak eld.
Erdekesség képen elmondhato, hogy az Alonopsis elongata (Sars, 1862)
faj is el6fordult ebben a mederben. Azonban dsszesen 1 mintavételi helyen
¢és csekély egyedszammal (6 egyed), igy magyarazhat6 az, hogy nem
mutatott szignifikéns indikator értéket.

A Bodonyszogi Holt-Tisza teriiletén (B) egy Cladocera faj
jelentkezett alacsony szingifikancia értékkel, a Disparalona rostrata
(Koch, 1841) (iv = 0,707; p = 0,026; hiiség = 0,500). Az analizis soran a
Szabolcsi Holt-Tisza (S) esetében a vizsgalat soran megtalalt 34 Cladocera
fajbol egyetlen egy sem jelent meg szignifikans indikator értékkel ebben a

mederben.

4.1.4 Regresszios fa analizis

Ellentétben az IndVal analizissel, amely a teljes fajkészlet
vonatkozasaban kereste azokat a fajokat, amik indikatorai lehetnek az
adott hasznositasi formanak, lefutattunk egy Regresszios fa analizist is (12.
abra). Az analizis alapjat azok a Cladocera fajok alkotjak, amelyek gyakori
megjelenésti fajoknak tekinthetéek a vizsgalt medrek esetében. A
holtmedrek elkiiloniilésére alkalmazott modszer alapjat harom faj

egyedsiiriiségére végeztiik el. Ezek a fajok, az Acroperus harpae (Baird,
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1853), az Alona guttata (Sars, 1862) és az Alonella excisa voltak. A
mintavételi helyek osztalyozasanak hatékonysaga a holtmedrekben
nagyon jonak tekinthetd, a rossz helyre torténd besorolas 3% volt. Ez azt

jelenti szamunkra, hogy az 0sszes mintavételi hely (30 darab) koziil csak

egyet sorolt be tévesen.
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Az analizis eredménye alapjan elmondhato, hogy a Bodonyszogi
Holt-Tisza (B) és a Szabolcsi Holt-Tisza (S) kiilon agra keriilt a masik

harom vizsgalt holtmederhez képest.

Acr_har < 15.5

Alo_gut<34.5 Acr_har <1035

Alo_exc < 8.5

G K

12. abra. A mintavételi holtmedrekre elvégzett regresszids fa analizis, az
elagazas alapjaul szolgalo fajok feltiintetésével (Acr_har= Acroperus harpae,
Alo_gut= Alona guttata, Alo_exc= Alonella excisa) és az elagazasi index
pontszamaival. Jelolések: D= Tiszadobi Holt-Tisza mederrendszer Malom-Tisza
szakasza, S= Szabolcsi Holt-Tisza, B= Bodonyszogi Holt-Tisza, G= Gyiirei Holt-
Tisza, K= Kis-Zatony to.

Az elséfoku elkiiloniilés annak koszonhetd, hogy az Acroperus
harpae faj egyedstirtisége ebben a ketté holtmederben alacsonyabb volt,

mint 15,5 egyed/cm™. A két holtmeder azonos dgon 1év§ elkiiloniilésében
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jelentds szerepet jatszik az Alona guttata faj egyedsiirisége. A
Bodonyszogi Holt-Tisza (B) alacsonyabb egyedstiriiséggel jellemezhetd
(<34,5 egyed/cm=), a holtmeder mintavételi helyeinek az A. guttata
egyedsiirisége 0 és 33 egyed/cm™ kozott alakult. A Szabolcsi Holt-Tisza
(S) a fent emlitettel ellentétben magasabb egyedsiiriiséggel jellemezhetd
(> 34,5 egyed/cm™3), mintavételi helyeinek A. guttata egyedsiirtisége 36 és
191 egyed/cm™ kozott alakult.

A fennmaradé harom holtmeder elsé foku elkiiloniilése annak
koszonhetd, hogy ezekben a medrekben az A. harpae faj egyedsiiriisége
meghaladja a 34,5 egyed/cm=>-t. Az egyedsiirtiség a mintavételi helyeken
20 és 767 egyed/cm kozott alakult. A méasodfoku elkiiloniilés soran a
Tiszadobi Holt-Tisza (D) teljes elkiiloniilést mutatott a Gyiirei Holt-
Tiszatol (G) és Kis-Zatony t6tol. Az elkiiloniilés alapjat ebben az esetben
is az A. harpae faj egyedsiriisége adta. A faj egyedstirisége nagyobb, mint
103,5 egyed/cm™3, a holtmederben az A. harpae egyedsiirtisége 125 és 767
egyed/cm™ kozott alakult. A Gyiirei Holt-Tisza (G) és Kis-Zatony to
kozepes A. harpae egyedsiiriiséggel jellemezheté (> 15,5 egyed/cm™ -
<103,5 egyed/cm®). A két meder harmadfoku elkiiloniilését az A. excisa
faj egyedsiirlisége adta. Az A. excisa alacsonyabb egyedsiirlisége
jellemezte a Gyiirei Holt-Tiszat (G) (<8,5 egyed/cm™), kdszonhetben
annak, hogy a holtmederben nem talaltuk meg magat a fajt. A Kis-Zatony
tora (K) azonban magasabb A. excisa egyedstiriiség érték volt jellemzo (17
és 200 egyed/cm). Itt meg kell, jegyezziik, hogy az A. excisa faj csak a

Kis-Zatony toban fordult el6, azonban ott, mindegyik mintavételi helyen.
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4.2 Cibakhazi Holt-Tisza

4.2.1 Biotikus és abiotikus valtozok alakulasa a Cibakhazi Holt-Tiszaban

A Cibakhazi Holt-Tisza mélysége a 15 mintavételi helyen 0,36 ¢és
6,22 méter kdzott valtozott, a medren beliil a sekélyebb mederrészek a
védett teriileten taldlhatéak. A holtmeder mintavételi helyein mért
atlatszosag és pH értékekben nem volt szamottevd térbeli valtozatossag.
Ez azzal magyardzhatd, hogy a holtmeder gyengén lugos kémbhatasu,
kisebb fluktuacidval (pH = 7,6-8,9), mig az atlatszésag maximalisan 0,77

m-nél alakult a mintavételi helyeken (6. tablazat).

6. tablazat. Abiotikus és biotikus valtozok a Cibakhazi Holt-Tisza harom
kiilonb06z06 hasznositas alatt allo mederrészében. Minimum, maximum és median
értékek feltiintetésével.

Védett teriilet Halasitott tertilet Rekreacios teriilet

Min. Max. Med. Min. Max. Med. Min. Max. Med.

Vezetc’iképesség(uS/cm’l) 398 788 424 709 1018 829 1142 1215 1180
Mélység (m) 0,49 4,74 0,77 0,76 3,62 1,15 0,36 6,22 1,76
Oldottszsrvetlennitrogén(mg/L’l) 0,76 3,27 191 0,63 155 1,27 0,67 1,43 0,93
Oldott oxigén (mg/L'l) 1,27 9,84 436 71 10,7 8,09 3,62 9,25 6,84
Nyiltvizes felszin (%) 0 100 60 15 100 100 5 100 50
Orto-foszfat (mg/L'l) 0 06 005 O 0 0 0 029 0,01
pH 76 86 79 83 87 85 78 89 87
Lebegbanyag (mg/L'l) 06 96 18 18 29 23 18 31 27
Atlatszosag (m) 0,39 0,77 059 046 064 054 036 0,73 0,73
CaCO3 (%) 1,67 1051 7,07 2,15 16,12 6,25 2,36 6,87 5,79
Szervesanyag-tartalom (%) 7,99 78,28 9,9 1,03 2581 15,06 259 308 151
Klorofill-a (mg/m"s) 2,17 22,18 7,07 7,98 11,09 7,07 5,65 13,65 13,44

Alameriilt hinaras boritottsag (%) 0 91 0 0 5 0 0 5 0
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A mintavételi helyek vezetoképességében, klorofill-a és szerves
anyag tartalmaban nagy kiilonbségeket tapasztaltunk. A harom kiilonb6z6
hasznositas alatt all6 mederrészben a vezetoképesség 398 és 1215 uS/cm’
3 legalacsonyabb érték a védett teriileten jelentkezett, mig a legmagasabb
érték a rekredcios teriileten. A legmagasabb €16 alga biomassza (klorofill-
a) koncentraciokat a védett mederrészben mutattuk ki (22,18 mg/L™?), mig
a legmagasabb atlagértékkel a rekreacids teriilet rendelkezett. A szerves
anyag-tartalom esetében is megfigyelhet6 ez a trend. A mintavételi helyek
orto-foszfat tartalma nagyon alacsony volt, egyetlen esetben haladta meg
a 0,5 mg/ Lt-es értéket, ami a védett teriileten talalhatd. Szintén a védett
mederrészben talaltuk meg a legmagasabb alameriilt hinaras boritottsagot,

lebegbanyag- és szerves anyag tartalmat.

4.2.2 A Cibakhazi Holt-Tisza vizsgalat soran kimutatott Cladocera fajok

A Cibakhazi Holt-Tisza vizsgalata soran dsszesen 28 Cladocera faj
egyedeit azonositottuk a recens és szubfosszilis k6zosségen beliil. Ez a 28
faj négy Cladocera csalad egyedei kozott oszlott meg, ezek a Bosminidae,
Chydoridae, Daphniidae és Moinidae.

A vizsgalat soran megtalalt 28 Cladocera fajbol 13 volt olyan,
amelyiket a recens és a szubfosszilis kozosségben is megtalaltunk.
Osszesen 4 olyan Cladocera fajt talaltunk, amelyik csak a recens Cladocera
kozosségben fordult eld. Ezek a Moina micrura (kurz, 1875), a Bosmina
longispina (Leydig, 1860), a Camptocercus rectirostris (Schoedler, 1862)
¢s a Daphnia longispina (O.F. Miiller, 1776) voltak, mig 6sszesen 10

Cladocera faj, csak a szubfosszilis kozosségben jelent meg. Ezek a
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kovetkezbek voltak, a Pseudochydorus globosus (Baird, 1843), a
Pleuroxus uncinatus (Baird, 1850), a Pleuroxus trigonellus (O.F. Miiller,
1785), a Disparalona rostrata (Koch, 1841), az Alona affinis (Leydig,
1860), az Alona costata (Sars, 1862), az Alona rustica (Scott, 1895), a
Leydigia leydigi (Schoedler, 1863), a Paralona pigra (Sars, 1862), és az
Unapertura latens (Sarmaja-Korjonen és mtsai., 2000). A recens
Cladocera kozosség dominans fajai a Bosmina coregoni (Baird, 1857), a
Bosmina longirostris (O.F. Miiller, 1785) és a Chydorus sphaericus (O.F.
Miiller, 1785). A szubfosszilis Cladocera maradvanyok jelentds része a
Chydoridae csalad tagjai, azon beliil is foleg az Alona intermedia és a C.

sphaericus faj dominanciaja jellemz6 (F6-F8. tablazatok).
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7. tablazat. A Cibakhazi Holt-Tisza védett mederrészében kimutatott recens és
szubfosszilis Cladocera kozosség fajainak jelenlét/hiany adatai. Roviditések: A=
recens, F= szubfosszilis.
CIB1 CIB2 CIB3 CIB4 CIB5 CIB6 CIB7
RS RSRSRSRSRSRS

Acroperus harpae (Baird, 1835) X

Alona affinis (Leydig, 1860) X
A. costata (Sars, 1862) X X

A. guttata (Sars, 1862) X X X X X X X
A. intermedia (Sars, 1862) X X X X X X X X X X

A. rectangula (Sars, 1862) X X X X X X X X X X X
Alonella excisa (Fischer, 1854) X X X X X
A. exigua (Lillieborg, 1853) X X X X
A. nana (Baird, 1843) X X
Bosmina (E.) coregoni (Baird, 1857) X X X X X X X X X X X X X X
B. longirostris (O.F. Miiller, 1785) X X X X X X X X X X X X X
Camptocercus rectirostris (Schoedler, 1862) X

Chydorus gibbus (Sars, 1890) X X X X X

C. sphaericus (O.F. Miiller, 1785) X X X X X X X X X X X X
Disparlona rostrata (Koch, 1841) X X

Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848) X X X X X X X
Leydigia leydigi (Schoedler, 1863) X X
Moina micrura (Kurz, 1875) X X X

Pleuroxus laevis (Sars, 1862) X X X X X X X X X X
P. trigonellus (O.F. Miiller, 1785) X X
Pseudochydorus globosus (Baird, 1843) X X X

Unapertura latens (Sarmaja-Korjonen et al., 2000)

A Cibakhazi Holt-Tisza védett mederrészében megtalalt 22 darab
Cladocera fajbol kettd jelent meg mindegyik mintavételi helyen, mind a
recens, mind a szubfosszilis kozosségben (7. tablazat). Ez a két faj a
Bosmina coregoni (Baird, 1857) és a B. longirostris (O.F. Miiller, 1785)
volt. A mederrész esetében jol megfigyelhet6, hogy a szubfosszilis
Cladocera kozosségben tobb faj jelent meg. A mintavételi helyek esetében
hét darab olyan Cladocera faj volt, amelyik csak az tiledékbdl kertilt eld.
Ezek az Acroperus harpae (Baird, 1835), az Alona affinis (Leydig, 1860),
az Alonella exigua (Lilljeborg, 1853), a Disparalona rostrata (Koch,
1841), a Leydigia leydigi (Schoedler, 1863), a Pleuroxus trigonellus (O.F.
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Miiller, 1785) és az Unapertura latens (Sarmaja-Korjonen és mitsai.,
2000). Illetve kett6 olyan Cladocera faj volt, amelyiket csak a recens
kozosségben talaltuk meg, ez a Camptocercus rectirostris (Schoedler,
1862) és a Moina micrura (Kurz, 1875).

8. tablazat. A Cibakhazi Holt-Tisza halasitott mederrészében kimutatott recens
és szubfosszilis Cladocera k6zosség fajainak jelenlét/hidny adatai. Roviditések:
A= recens, F= szubfosszilis.

CiB8 CIB9 CIB10 CiBl11 CIB12

R S R SRSRS R S

Acroperus harpae (Baird, 1835) X X X

A. guttata (Sars, 1862) X X X X X
A. intermedia (Sars, 1862) X X X X X X
A. rectangula (Sars, 1862) X X
Alonella excisa (Fischer, 1854) X
A. exigua (Lillieborg, 1853) X X X
A. nana (Baird, 1843) X

Bosmina (E.) coregoni (Baird, 1857) X X X X X X X X X X
B. (E.) longispina (Leydig, 1860) X

B. longirostris (O.F. Miiller, 1785) X X X X X X X X X X
Chydorus gibbus (Sars, 1890) X

C. sphaericus (O.F. Miiller, 1785) X X X X X X X X
Daphnia longispina (O.F. Miiller, 1776) X
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848) X X X X
Leydigia leydigi (Schoedler, 1863) X X X X
Moina micrura (Kurz, 1875) X X X X
Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862) X
Paralona pigra (Sars, 1862) X

Pleuroxus laevis (Sars, 1862) X X X X X
P. trigonellus (O.F. Miiller, 1785) X X

A Cibakhazi Holt-Tisza biomanipuldlt teriiletén 0Osszesen 20
Cladocera faj egyedeit talaltuk meg a vizsgalat soran (8. tablazat). Ebben
a teriileti egységben is ketté olyan Cladocera faj volt, amelyik mindegyik
mintavételi hely recens és szubfosszilis kozosségébdl is eldkertilt. Ezek a
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fajok a Bosmina coregoni (Baird, 1857) és a Bosmina longirostris (O.F.
Miiller, 1785) voltak. A 20 fajbdl 11 olyan volt, amelyik csak a mintavételi
helyek szubfosszilis k6zosségében jelent meg. Ezek a fajok, az Acroperus
harpae (Baird, 1835), az Alona guttata (Sars, 1862), az Alonella excisa
(Fischer, 1854), az Alonella exigua (Lilljeborg, 1853), az Alonella nana
(Baird, 1843), a Chydorus gibbus (Sars, 1890), a Leydigia leydigi
(Schoedler, 1863), az Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862), a Paralona
pigra (Sars, 1862), a Pleuroxus laevis (Sars, 1862) ¢és a Pleuroxus
trigonellus (O.F. Miiller, 1785). Ezen kiviil 4 olyan faj keriilt el6, amelyik
csak a recens Cladocera kozosségre volt jellemz6. Ezek a fajok az Alona
rectangula (Sars, 1862), a Bosmina longispina (Leydig, 1860), a Daphnia
longispina (O.F. Miiller, 1776) és a Moina micrura (Kurz, 1875).
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9. tablazat. A Cibakhazi Holt-Tisza rekreacié céli mederrészében kimutatott
recens és szubfosszilis Cladocera kozosség fajainak jelenlét/hiany adatai.
Roviditések: A= recens, F= szubfosszilis.

CIB13 CiIB14 CIB15

R S RS R S

Acroperus harpae (Baird, 1835) X

A. guttata (Sars, 1862) X X X
A. intermedia (Sars, 1862) X X X X X
A. rectangula (Sars, 1862) X X X

A. rustica (Scott, 1895) X

Alonella excisa (Fischer, 1854) X

A. exigua (Lillieborg, 1853)

A. nana (Baird, 1843)

Bosmina (E.) coregoni (Baird, 1857)
B. (E.) longispina (Leydig, 1860)

X X
x

X X X X X
x
x
x

B. longirostris (O.F. Miiller, 1785) X X X X X
Chydorus gibbus (Sars, 1890) X

C. sphaericus (O.F. Miiller, 1785) X X X X X
Daphnia longispina (O.F. Miiller, 1776) X X
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848) X X X
Leydigia leydigi (Schoedler, 1863) X X
Moina micrura (Kurz, 1875) X X X
Pleuroxus laevis (Sars, 1862) X X X X
P. trigonellus (O.F. Miiller, 1785) X
P. uncinatus (Baird, 1850) X

A Cibakhazi Holt-Tisza rekreacios célu hasznositds alatt allo
mederrészében Osszesen 20 Cladocera faj egyedeit talaltuk meg (9.
tablazat). Ebben a mederrészben is ketté faj jelent meg mindegyik
mintavételi hely recens és szubfosszilis Cladocera kdzosségében. Ezek a
Bosmina coregoni (Baird, 1857) és a Bosmina longirostris (O.F. Miiller,
1785) voltak. A 20 Cladocera fajbol 6 faj volt, amelyik csak a szubfosszilis

kozosségben jelent meg. Ezek a fajok az Alona rustica (Scott, 1895), az
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Alonella excisa (Fischer, 1854), a Chydorus gibbus (Sars, 1890), a
Leydigia leydigi (Schoedler, 1863), a Pleuroxus trigonellus (O.F. Miiller,
1785) és a Pleuroxus uncinatus (Baird, 1850). A mintavételi helyek recens
Cladocera kozosségét vizsgalva, pedig 6t olyan faj volt, amelyik csak itt
fordult elé. Ezek az Acroperus harpae (Baird, 1835), az Alonella exigua
(Lilljeborg, 1853), az Alonella nana (Baird, 1843), a Daphnia longispina
(O.F. Miiller, 1776) és a Moina micrura (Kurz, 1875).

4.2.3 Fajgazdagsag, egyedsiirliség és Simpson-diverzitds a holtmeder

mintavételi teriletein

Fajszam Egyedstiriiség Simpson-index

‘osszilis Aktiv Fossailis

Aktiv Fossailis Ak [
Cib1
Cib2
Cib3
Cib4
Cibs
Cibé
Cib7
Cibg | I | [ l
Cibg
Cib10
Cib11
Cib12

Cib13
Cib14

N

12 4 10 1

x10°

Cib15

¢ 200 20 b o 120
X

13. 4bra. Fajszam adatok, egyedstiriség adatok és Simpson-diverzitas értékek a
recens és szubfosszilis Cladocera kozosség alapjan a Cibakhazi Holt-Tisza
mintavételi pontjain és mederrészein.

Simpson diverzitasi indexet szdmoltunk annak érdekében, hogy
feltarjuk a szubfosszilis és recens Cladocera kozosség kozotti

kapcsolatokat a kiilonboz6 mintavételi teriiletek és mintavételi helyek
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kozott (13. abra). A diverzitasi index mellett feltlintettiik a fajszdmokat és
az egyedstriségeket. A fajszam adatokat egy dimenzid nélkiili szammal
jeldltiik, mig a recens Cladocera kozdsség esetében ind/L™, a szubfosszilis
Cladocera kozosség esetében pedig ind/cm™ mértékegységben tiintettiik
fel az adatokat. A 13. abran lathatjuk a kiilonb6z6 hasznositast mintavételi
teriiletek recens és szubfosszilis Cladocera kozosségeinek diverzitasbeli,
fajgazdagsagbeli és egyedszambeli kiilonbségeit. Ezek a kiilonbségek az
egyes mintavételi helyek esetében is megfigyelhetdek.

A recens Cladocera kdzosség fajszamai a védett mederrészben 3 és
10 kozott alakultak, mig a szubfosszilis Cladocera kdzosség fajszamai hat
és 17 kozott valtoztak. A halasitott mederrészben a recens kozosség
fajszamai 3 ¢és 9 kozott, mig a szubfosszilis kozosség fajszamai 7 és 12
kozott valtoztak az egyes mintavételi helyeken. Hasonld mintazatot
figyelhetiink meg a rekreéacios céli hasznositas alatt 4116 mederrészben is,
arecens kozosség fajszama 5 és 9, mig a szubfosszilis Cladocera k6zosség
fajszama 8 és 12 kozott valtozott.

Egyedstirliség  tekintetében  is  jelentds  kiilonbségeket
tapasztalhatunk a kiilonb6z6 hasznositas alatt 4116 mederrészek kozott. A
recens Cladocera kozosségen beliil, a védett mederrészben az
egyedstiriiségek 30 és 166 ind./L? kozott valtoztak. A halasitott
mederrészben az egyedstirtiségek 426 és 1209 ind./L? kozétt alakultak,
mig a rekredcids céli mederrész recens Cladocera kozdsségének
egyedsiiriisége 79 és 247 ind./L?! tartominyban mozogott. Hasonlo
kiilonbségek figyelhetoek meg a szubfosszilis Cladocera kozosség
egyedsiiriségeiben is. A védett mederrészben az egyedsiirtiség 27 és 580

ind./cm™ valtozott a mintavételi helyeken. A halasitott mederrészben a
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szubfosszilis kozosség egyedsiiriisége 25 és 665 ind./cm™ kozott valtozott,
mig a rekreacios teriileten ez a szam 17 és 220 ind./cm™ kozott véaltakozott
(F6-F8. tablazatok). Néhany hasonlosag is megmutatkozott a kiilonb6z6
hasznositasu mederrészekben mind a recens, mind a szubfosszilis
Cladocera kozdsséget figyelembe véve. Példaként megemlithetd, hogy a
recens és szubfosszilis kozosség legnagyobb atlag egyedstiriség értékekeit
a halasitott mederrészben talaltuk meg. Ezzel ellentétben alacsonyabb
értékeket tapasztaltunk mind a védett, mind a rekreacids teriilet recens és
szubfosszilis Cladocera kozosség atlagos egyedstiriiségeiben.

A mederrészek Simpson-diverzitas értékei alapjan elmondhatjuk,
hogy a védett mederrész (diverzitas értékek 0,5111 és 0,8198 kozott) egy
atmenetet képez a rekreacidos célu hasznositas alatt 4ll6 mederrész
(diverzitas értekek 0,5329 és 0,8545 kozott) €s a halasitott mederrész
kozott (diverzitas 0,4973 és 0,6150 értékekkel). Figyelemre mélto, hogy
ezen index alapjan, a szubfosszilis Cladocera k6zosség diverzitasa (védett
teriilet: 0,5438 és 0,8926 kozott; halasitott teriilet: 0,6100 és 0,8413 k6zott;
rekreacios teriilet: 0,7821 ¢és 0,8677 kozott) mindharom mederrész
tekintetében alacsonyabb volt, a recens Cladocera kozdsséghez

viszonyitva.
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4.2.4 Béta-diverzitas mintazatanak vizsgalata a recens és szubfosszilis

Cladocera kozosségen beliil

0,628

’ ’ I I I
Sgrensen hasonldséag Sgrensen hasonlésag

14. abra. A Cibakhazi Holt-Tisza mintavételi helyeinek recens és szubfosszilis
Cladocera kozosségének fajgazdagsagi (RichDiff), faj kicserélodési (Repl) és
hasonlosagi értékeire (Serensen similarity) elkészitett Simplex-abra. = recens
Cladocera kozosség, *= szubfosszilis Cladocera kozosség.

A Cibakhazi Holt-Tisza recens ¢és szubfosszilis Cladocera
kozosségének béta-diverzitasat a két kozosség egymashoz viszonyitott
hasonlosaga hatarozta meg (14. abra). A fajgazdagsag (RichDiff) és a
kicserélddés (Repl) mind a recens (0,268), mind a szubfosszilis (0,163)
kozosségben alacsony volt. A recens Cladocera kdzosség esetében a béta-
diverzitas (a fajgazdagsag €s a kicserélodés 6sszege: 37,2%) alacsonyabb
volt, mint a bedgyazddottsdg (a fajgazdagsdg ¢és a hasonlosag Osszege:
89,6%). Ez a mintazat, a szubfosszilis Cladocera kozosség esetében is
jelentkezett, mivel a béta-diverzitas (33,5%) itt is alacsonyabb volt a

beagyazodottsagnal (81,5%).
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4.2.5 A kiulonboz6 hasznositas alatt alldo mederrészek elkiilonilése a

Cladocera fajszamok ¢€s egyedstiriiségek alapjan

tengely 2

tengely 1 tengely 1
15. abra. A harom kiilonbozé hasznositasi mederrész nem metrikus
multidimenzids skaldzasa (NMDS) a Cladocera k6z0sségre, Rogers-Tanimoto
(binaris) és Bray-Curtis (egyedsiiriiség) index hasznalataval. A szdmok az egyes
mintavételi pontokat jelolik mindegyik eljaras esetében: 1-7 védett teriilet; 8-12
halasitott teriilet; 13-15 rekreacios teriilet. (A) recens Cladocera kozosségek,
Rogers — Tanimoto hasonlosag (stressz = 0,2568); (B) recens Cladocera
kozosségek, Bray — Curtis eltérés (stressz = 0,3813); (C) szubfosszilis Cladocera
kozosségek, Rogers — Tanimoto hasonlosag (stressz = 0,2732); (D) szubfosszilis
Cladocera kozosségek, Bray — Curtis eltérés (stressz = 0,1439).

A recens Cladocera koz0sség fajszdmaira elvégzett NMDS (Rogers-
Tanimoto hasonldosdgi index) eredménye alapjan a harom kiilonb6zd

hasznositasti mederrész nem kiiloniil el, atfedést mutatnak (15. abra A).
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Abban az esetben, amikor az NMDS (Bray-Curtis tavolsag index)
(stress = 0,3813) elemzést a recens Cladocera kozosség fajainak
egyedsiriiségére elvégeztiik, a halasitott mederrész teljesen elkiiloniilt,
mig a védett és rekredcios hasznositdsu meder atfedést mutatott egymassal
(15. abra B) (stress = 0,2568). Ugyan ezt a két eljarast elvégeztikk a
szubfosszilis Cladocera kdzosségre is. Az analizis soran hasonld trendet
figyelhetiink meg itt is. A szubfosszilis Cladocera k6zosség fajszamaira
elvégzett NMDS itt is atfedést mutat a kiilonb6z6é hasznositas alatt allo
mederrészek esetében (15. abra C) (stress = 0,2732). A szubfosszilis
Cladocera kozosség fajainak egyedslirliségének vizsgdlata soran a
rekredcios célra hasznositott mederrész kiiloniil el a halasitott és védett

mederrészt6l (15. abra D) (stress = 0,1439).
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5. Diszkusszio

Hazai és vilagviszonylatban is elmondhato, hogy a kis kiterjedésti,
sekélynek tekinthetd allovizek nem kaptak akkora szerepet a limnolégiai
kutatasokban, mint a nagy kiterjedésii, mély allovizek vagy vizfolyasok
(De Meester és mtsai., 2005, Oertli és mtsai., 2009). Ez a trend az 1990-es
évek ota folyamatos valtozast mutat, mivel felismerték Okoldgiai
jelentdségiiket (Oertli és mtsai., 2005), illetve gyakorisaguknak hala a
regionalis szinten bekovetkezd valtozasok vizsgalatdban megfeleld
modellteriiletként funkcionalnak (Oertli és mtsai., 2009; De Meester és
mtsai., 2006).

Ezek a kis kiterjedésti allovizek Okologiai sajatossagaikat és
funkciojukat tekintve jelentds eltérést mutatnak a nagy kiterjedésii
allovizekhez képest (Oertli és mtsai., 2002; Sendergaard és mtsai., 2005).
Meéretiik ellenére, ezek az 4allando vizboritottsdgu vagy iddészakosan
kiszarado allovizek nagy aranyban hozzdjarulnak az adott lokalis régid
biodiverzitasanak fenntartdsahoz (Caramujo és Boivida, 2010). Ez a
képesség abbdl ered, hogy a benniik megtalalhat6 €¢l6helyek (habitatok)
magas variabilitast mutatnak (De Meester és mtsai., 2005). Ahogyan
fentebb emlitettem, a kisméretli viztestekkel kapcsolatba hozhatd
kutatasok szama egyre novekvd tendenciat mutat, ennek koszonhetden
egyre tobb ismeretet, tapasztalatot tudunk meg legalapvetobb muiikodési
folyamataikrol, él6lény-egyiitteseik interakcidirdl. Ezzel szemben a vilag
biomonitoroz6 rendszereiben igen kevés figyelem iranyul rajuk (Williams

¢és mtsai., 2004).
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Kiterjedésiikb6l ¢és csekély viztomegiikbol fakadoan ezek az
allovizek igen érzékenyen reagilnak mindenféle kornyezeti valtozassal
szemben. Napjainkban egyre tobb olyan behatds éri Oket, amelyek
negativan befolydsoljdk a benniik kialakuld vizi Okoszisztémakat
(Bradbury és mtsai., 2004). Mindezek ellenére kevés figyelem iranyul arra,
hogy miként védjiilk meg ezeket az értékes vizes él6helyeket. Az esetek
tobbségében, a vizterek védelmére iranyuld kutatasok nem kifejezetten
Okologiai  szemléletlieck, hanem féleg  Okonodmiai-szociologiai
megkozelitésben (Gehrke és mtsai., 2011; Feng és He, 2009) vizsgaljak az
adott viztereket. Fellelhetd szdmos tanulméany, amelyek mar a viztestek
sériilékenységének kutatasat Okologiai szemlélet mellett végezték el,
azonban ezek is foleg a nagy kiterjedést, mély vizterekre fokuszalnak
(Newton ¢és mtsai., 2014; de Wit és mtsai., 2011), illetve nem magat a
viztest sériilékenységét, hanem annak valamelyik biologiai komponensét
vizsgaltak (Raat, 1985; Mackay és mtsai., 2006).

A természeti értek védelmének kettd f6 formdaja létezik, a aktiv €s
passziv védelem. Aktiv védelem esetében olyan beavatkozdsokra van
sziikség, melyek igen koltségesek lehetnek. Ezzel szemben a passziv
védelem nem igényel jelentds anyagi befektetést és elsddlegesen jogi
védelmet nytjt az adott teriilet masfajta teriilethasznalataival szemben. A
védett vizes élohelyek jelentds része foleg limitalt és passziv védettséggel
jellemezhetd a vildg szamos pontjan. A passziv védettség sikerességérol
foként vizi madarak (Samraoui és mtsai., 2013; Kleijin és mtsai., 2014) és
emldsok (Ryan és Attuquayefio, 2000) vonatkozasaban tudhatunk meg
informaciokat, kifejezetten a viztestben ¢€l6 éldlényekrdl szarmazo

informaciok limitaltak. Az altalunk is vizsgalt él6lények (Cladocera)
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szintén érintettek a vizi Okoszisztémaban, de nem rendelkeziink
informaciokkal arra vonatkozdan, hogy az adott viztér védettsége hogyan
hat ezekre az ¢€l6lényekre. Az agascsapu rakok (Cladocera) vizsgalata
kiterjedhet a recens kozosségek és a szubfosszilis kozosségek vizsgalatara
is. Richardson (2008) egyenesen a kornyezeti valtozasok ,,6rszeme”-ként
fogalmazott réluk. Ez a megfogalmazds konnyen adaptilhatdo a
Cladocerékra, ugyanis 6kologiai szerepiik miatt fontos részét képezik a
kiilonboz6 vizterek vizsgalatanak. A recens és a szubfosszilis kozosség is
alkalmas kiilonb6zd, a viztér életét befolyasold kornyezeti valtozd
monitorozasara. Legyen sz akar az eutrofizdlodds nyomon kdvetésérol
(Korponai ¢és mtsai,, 2011), a szennyezOanyagok terjedésének
vizsgalatarol (Manca és Comoli, 1995; Piscia és mtsai., 2012) vagy akar a
globalis felmelegedés modellek kidolgozéasarol (Battarbee és mitsai.,
2002). Egy dolog azonban kozos szinte mindegyik napvilagot latott
kutatasban, hogy egyszerre a recens és szubfosszilis kozosséget és ezek
kolesonhatasait egyik kutatas sem alkalmazza. Mindezeket figyelembe
véve, novekvé igény mutatkozik arra, hogy vizsgaljuk a recens és a mult
Cladocera kozosségeinek egyidejii elemzésének lehetdséget €s, hogy képet
alkothassunk arrol, hogy csak a szubfosszilis Cladocera kozosség
vizsgalata megbizhato képet alkot-e a jelenleg €16 Cladocera kozosségre
vonatkoztatva (Davidson ¢és mtsai., 2007; Kattel, és mtsai., 2007,
Davidson és mtsai., 2011). A legtobb tanulmany, amelyik a szubfosszilis
Cladocera kozosségekkel foglalkozik, szinte kivétel nélkiil nagy
kiterjedésii, mély és hideg (féleg oligotrof) tavakra 6sszpontosit (Korhola
¢és mtsai., 2005; Szeroczynska és Zawisza, 2011; Tolotti és mtsai., 2016).

Mindezek ismeretében munkank soran kis kiterjedésti, sekély, mérsékelt
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égovi (féleg mezotrof/eutrdf) holtmedrek szubfosszilis, valamint a
Cibakhazi Holt-Tisza recens és szubfosszilis Cladocera kozosségének

vizsgalatat végeztiik el.

5.1 Cladocera fajok indikacidja/jelzése a holtmeder

hasznositasara vonatkozoan

Az agascsapu rakok (Cladocera) a tudomany széles korében elismert
indikator szervezetek mind a recens kozosség, mind a szubfosszilis
kozOsség vizsgalataban. Szamos tanulmany foglalkozott a Cladocera fajok
indikatorként torténd alkalmazasaval (Gliwicz, 2003; Carpenter és mtsai.,
2001; Jeppesen és mtsai., 2009; Gyllstrom és mtsai., 2005; Duigan és
Birks, 2000; Johansson és mtsai., 2005), azonban igy is limitalt
informécioink vannak arra vonatkozodan, hogy jelzésiik mikor és milyen
formaban valosul meg.

A recens kozosség fajaira koncentrald tanulméanyokat vizsgalva azt
a megallapitast tehetjiik, hogy szinte minden esetben egy-egy abiotikus
vagy biotikus kornyezeti valtozoval szembeni reakcidjat vizsgaljak.
Felszini 4allovizeinket szinte minden esetben Cladocera fajok is
benépesitik, ennek  kovetkeztében  jelenlétiikkel, gyakorisaguk
valtozasaival vagy hidnyukkal kiilonboz6, a viztestet ért behatast
jelezhetnek. Az agascsapu rakok kulcsfontossagl szerepet toltenek be az
édesvizi Okoszisztémakban a taplalékhaldzatban betdltott dontd
szerepiiknek koszonhetéen. Top-down szabalyozottak (Hrbacek és mtsai.,
1961) a halak és makroszkopikus vizi gerinctelen kozosség altal, mig

bottom-up szabalyozottak (Premazzi ¢s Chiaudani, 1992) a fitoplankton
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mindségi €s mennyiségi vonatkozasaban. Ennek koszonhetéen fontos
szerepet toltenck be az allovizek tapanyagforgalmaban (Urabe és mtsai.,
2001) is, mint a kornyezeti valtozasok 6rei (Kurek és mtsai., 2010).
Mindezeknek megfeleléen komplex ismeretekkel rendelkeziink a legtobb
Cladocera faj 6kologidjat illetden, igy az egyes fajok egyedsiirliségében,
testméretében, szaporodasi mechanizmusaban fellépd valtozas esetén
kovetkeztetéseket vonhatunk le. Nagy toleranciaju fajok megjelenése/
eltlinése utalhat szamunkra a viztest trofikus allapotaban bekovetkezett
valtozasokrdol (Hofmann, 1996; Shumate és mtsai., 2002). A tipikusan
makrofita allomanyokhoz kotheté fajok (példaul: Acroperus harpae)
tomeges megjelenése informacidval szolgdlnak a  vizszintben
bekovetkezett valtozasrol (Korhola et., 2005), illetve akar a submerz
makrofita dllomany mennyiségi novekedését jelezhetik (Davidson et.,
2007).

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a Cladocera kozdsség
fajszama és egyedstirlisége eltéréseket mutatott a kiillonb6z0 hasznositas
alatt all6 holtmedrekben. A Fels6-Tisza menti holtmedrek Cladocera
kozosségeinek fajszamai alapjan elmondhatjuk, hogy a természetvédelmi
oltalom alatt all6 holtmederben talaltuk meg a legtobb fajt (26), mig a
halasitott (horgasztatott) Szabolcsi Holt-Tisza esetében kevesebb, csak 13
faj keriilt el6. Ez a szamottevd eltérés valdsziniisithetben a nagyobb
halmennyiséggel fiigghet 6ssze. Ezt a megallapitast a Cibakhazi Holt-
Tisza természetvédelmi oltalom alatt all6 és halasitott mederrészének
vizsgalata soran is kimutattuk. A védett mederrész recens Cladocera
kozosségét 16 faj alkotta, mig a halasitott mederszakaszban 9 fajt talaltunk

meg. Ez a megallapitas egybevag azokkal a kutatasokkal (Christoffersen,
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és mtsai., 1993; Amundsen és mtsai., 2013; Iglesias és mtsai., 2011),
amelyekben igazoltak, hogy a plankton fogyasztd halak méret szelektiv
taplalkozasa csokkenti a kozOsség fajszdmat és abundancijat.
Megnovekedett predacios nyomast mutattunk ki a Cibakhazi Holt-Tisza
halasitott mederrészében, amely sordn a fajszamok alacsonyabban
alakultak, mint a védett mederrészben, illetve a kisméretii Cladocera fajok
(Bosmina, Moina) dominanciaja keriilt el6térbe. A magas predacios
nyomas hozzajarul a kozosség egyedsiriiségének csokkenéséhez (Persson
¢és mtsai., 2004), a kisméretii fajok dominanciajahoz (Haberman, 2000) és
a mar megtalalhato fajok testméretének a csokkenéséhez (Mehner és
mtsai., 2016). Extrém esetekben a tGlzott mértékii predacié a préda
populacidnak a teljes eltiinéséhez vezethet (Gliwicz, 1985).

A kutatas soran eldkeriilt fajokon kivil, sziikséges az abiotikus
valtozok figyelembe vétele is annak érdekében, hogy kovetkeztetéseket
vonhassunk le. A kdrnyezeti valtozok hatasait figyelembe véve is arra a
megallapitasra juthatunk, hogy a Tiszadobi Holt-Tisza mederrendszer
Malom-Tisza szakasza az NMDS analizis (lasd 9. abra) eredménye alapjan
elkiiloniil a mas hasznositas alatt allo holtmedertdl, illetve a hasonlo
hasznositas alatt 4116 medrek nagyfoku hasonlosdgot mutatnak egymassal.
A Cibakhazi Holt-Tisza esetében elvégzett NMDS analizis eredménye is
eltérést mutatott, igaz arnyaltabb formaban. A fajszamok tekintetében sem
a recens (lasd 15. abra A) sem a szubfosszilis (lasd 15. abra C) nem
mutatott elkiiloniilést a mederrészek (egyben hasznositasi formak) kozott.
Azonban az egyedstirliségre vonatkoztatott analizis mar nagyobb foku
1zolaciot mutatott a mederrészek kozott (1asd 15. dbra B, D). A mar fentebb

emlitett 6koldgiai sajatossaguknal fogva, a recens Cladocera kozosség
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fajainak éléhely preferencidja és az abiotikus valtozokkal szembeni
toleranciaja jol tisztazott. Egyes fajok homokos, laza iiledékben fordulnak
elé (Smirnov €s mtsai., 2006), de mas fajok a litoralis zéna makrofita
alloményat népesitik be (De Eyto és mtsai., 2003). Taladlunk olyan fajokat,
amelyek nagy tolerancidval rendelkeznek, igy példaul elviselik a
bazikusabb pH tartomanyt is (Duigan és Kovach, 1991), de taldlunk
olyanokat is, amelyek mar egy joval savasabb pH tartomanyt preferalnak
(Kotov, 2009).

A holtmedrek hasznositasi forméjanak vizsgalatara elvégeztiink egy
IndVal analizist. Az eljarast altalanosan alkalmazzak indikator fajok
azonositasara kiilonbdzé kornyezeti gradiensek mentén (McCune és
Grace, 2002), kiilonb6zd habitat/ kozosség tipusokban (Lehmkuhl és
mtsai., 2004), kiillonb6z6 régiokban (Mouillot és mtsai., 2002), egy
mintavételi helyen, de kiilonb6z6 iddpontokban (Taverna és mtsai., 2005)
vagy akar kiilonboz6 természetes €s mesterséges behatdsok alatt (Blake,
2005). Esetiinkben az analizist kiilonb6zd habitat tipusok alapjan
elemeztiik ki, tipusnak tekintettiik a holtmeder hasznositasi formajat. Az
IndVal analizis eredménye alapjan kijelenthetjiik, hogy a legtobb
szignifikans indikator értékkel rendelkezd faj a természetvédelmi oltalom
alatt all6 Tiszadobi Holt-Tisza mederrendszerének Malom-Tisza
szakaszaban jelent meg. Osszesen hét faj mutatott indikator értéket erre a
hasznositasi formara, amelyek a kovetkezok: Alona rustica (F1. kép),
Alonella nana (F2. kép), Camptocercus rectirostris (F3. kép), Leydigia
leydigi (F4. kép), Oxyurella tenuicaudis (F5. kép), Pleuroxus trigonellus
(F6. kép) és a Pleuroxus uncinatus (F7. kép). Az A. nana jelenléte —

irodalmi adatok alapjan — alacsony trofitdsi vizekben talalhatdé meg
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(Whiteside, 1970), kedvezé mindségi allapotokat indikal. Ezzel
Osszhangban a L. leydigi és a P. uncinatus faj szintén kedvez6 (mezotrof)
koriilményekre utal (Casper, 1985; Mirostaw-Grabowska és mtsai., 2018).
Itt kell megjegyezni, hogy egy ilyen tipusi viztér esetében a
legoptimalisabb trofitasi szint a mezotrof allapot. Az O. tenuicaudis egy
ritka faj Kattel és mtsai. (2008) kutatasa szerint. Michael és Frey (1983)
arra kereste a valaszt, hogy az O. tenuicaudis kozmopolita faj. Az azonban
tudott a fajrol, hogy vilagviszonylatban elterjedt, de igen ritka
megjelenésti. Ida (1990) 10 éven keresztiil vizsgalt allovizeket szerte
Japanban ¢és a vizsgalat sordn, egyetlen viztestbdl tudta kimutatni.
Mindezek tudataban az O. tenuicaudis fontossagat nehéz vizsgalni igaz,
hogy széles kortien elterjedt, de ritka megjelenésii a mintankénti
egyedszamok nagyon alacsonyan alakulnak (Michael és Frey, 1983). Ez a
tendencia  kutatasunk sordn nem  feltétleniil igazolodott, a
természetvédelmi oltalom alatt allo Tiszadobi Holt-Tisza mederrendszer
Malom-Tisza szakaszan, nem elhanyagolhat6 egyedstiriiséggel jelent meg
a faj. A védett holtmederrel ellentétben a Bodonyszogi Holt-Tisza
esetében csak a Bl-es mintavételi pontos keriilt eld, igaz kis
egyedszammal. A ritka és értékes C. rectirostris (Mirostaw-Grabowska és
Niska, 2005) szintén szignifikans indikator értéket mutatott a hasznositasi
formara. A fajra jellemzd, hogy ,,clear-water” allapothoz tarsitjak, és egy
fontos szerepldje a vizterek atlatszosaganak fenntartasaban (Zhang és
mtsai., 2010). Ez a megallapitas helytallo6 eredményeink alapjan, mivel a
holtmedrek elkiilontilésére legnagyobb hatassal 1évo abiotikus kornyezeti
tényezd az atlatszosdg — a biotikus valtozonak tekintendd fajosszetétel

mellett. Az IndVal analizis eredménye alapjan kijelenthetjiik, hogy az
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altalunk vizsgalt holtmedrekben a Cladocera kozosség egyes fajai
indikatorként tekinthetéek a meder hasznositasi formaja tekintetében. Ezt
a megallapitdst az is megerdsiti, hogy egy faj csak egy hasznositasi
formara mutatott szignifikans indikator értéket.

A regressziés fa analizis eredménye szerint, az Acroperus harpae
(F8. kép) abundancidja alapjan elkiiloniilnek egymastol a kiilonb6zd
hasznositas ald vont holtmedrek. Abban az esetben, ha az A. harpae
egyedsiiriisége kevesebb, mint 15,5 ind./ cm™, akkor a Bodonyszogi Holt-
Tisza és a Szabolcsi Holt-Tisza elsé fokon elkiiloniil tovabbi harom
holtmedertdl. Mindketté mederrdl elmondhatd, hogy intenziven telepitett
¢s horgészati hasznositas alatt all. A fennmaradé harom meder esetében a
haltelepités kettd esetében tiltott. Abban a két mederben, ahol horgaszni
lehet, de telepiteni nem, az A. harpae egyedsiriisége nagyobb, mint 15,5
ind./ cm™, de kevesebb, mint 103,5 ind./cm. A Tiszadobi Holt-Tisza
mederrendszer Malom-Tisza szakasza esetében az A. harpae
egyedstiriisége meghaladja a 103,5 ind./cm™ értéket (lasd 11. abra). A
holtmeder esetében sem a haltelepités, sem a horgaszat nem engedélyezett.
Szakirodalmi adatok alapjan, az A. harpae jelenléte szignifikans
korrelacidt mutat az alacsony halbiomasszéaval (Davidson és mtsai., 2007;
Cariedo-Argiielles és mtsai., 2017). Az analizis soran kimutatott masik két
faj (Alonella excisa (F9. kép) és Alona guttata (F10. kép)) fitofil, a strQ
makrovegetacidval rendelkezd €l6helyet részesitik elényben (Davidson és
mtsai., 2007; Illyova és Némethova, 2005). Ezt a megallapitast Gulyas
(1994) is igazolta, A. guttata eléfordulasa pozitiv korrelaciot mutatott a
makrovegetacio  boritottsaggal. Eredményeink  alapjan arra a

kovetkeztetésre juthatunk, hogy az A. harpae egy kivalé indikator, mivel
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egyedsiiriségének novekvd tendenciaja jelzi a viztest hasznositasi

formajaban bekovetkezett kedvezo folyamatokat.

5.2 Hasznositasi formak hatasainak vizsgalata recens és
szubfosszilis Cladocera kozosség egyidejii osszehasonlito

elemzésével

A zooplankton szervezeteknek kulcsfontossagu 6kologiai szerepiik
van az édesvizekben, mivel k6zdsségiik jol reagal az altaluk benépesitett
¢l6hely fizikai, kémiai és biologiai jellemzbire (Davidson és mtsai., 2007).
Napjainkban a viztereket ér6 tobbtényez0s behatasok miatt az él6helyek
gyorsan valtoznak, ami miatt fontos nem csak az iiledékbdl torténd
kozosségek, hanem a recens Cladocera k6zosség egyidejii feltarasa is. A
felszini vizeink tiledékérdl altalanosan elmondhatd, hogy j6 akkumulacios
képességgel rendelkezik, a Cladocera kozdsség egy ,természetes
konyvtaranak” tekinthetd. Ennek koszonhetden vizsgalata kitling alapot
szolgéltat nem csak a multbéli bioconozis rekonstrualasara, hanem annak
a jelenlegi kozosségnek a vizsgalatara is, amelybdl az szarmazik
(Battarbee, 2000).

Kevés olyan tanulmanyt taldlhatunk, amely kifejezetten a két
kozosség kozotti 0sszefiiggéseket vizsgalja. Ennek oka foként a Cladocera
fajok kiilonb6zé megtartasabol ered (Frey, 1958; Hann, 1988). A legtobb
paleolimnologiai kutatas esetén torzulasokat talalnak akkor, amikor a
régmult kozosség szerkezete alapjan probaljak meg rekonstrudlni a

jelenlegi k6zosség 0sszetételét (Kattel és mtsai., 2007; Nykdnen és mtsai.,
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2009). A nagyfoku torzulasok ellenére sziilettek olyan kutatasok is,
amelyekben kimutattdk a recens és a szubfosszilis kozotti kapesolatot
(Jeppesen ¢s mtsai., 2000; Davidson és mtsai., 2007). Ezen tilmenden
Davidson és mtsai. (2007) kutatocsapata kimutatta, hogy a biotikus
tényezOk (halak és a makrofita dllomanya hatdsa) lényegében ugyanugy
alakul mind a recens, mind a szubfosszilis kozosség esetében.
Paleolimnolédgiai vizsgalatok sordn 4ltaldban a viztest legmélyebb
pontjarél begylijtott minta kiértékelésével kovetkeztetnek az egész
viztestben bekovetkezett valtozasokra (Korponai és mtsai., 2019). Ezzel
szemben recens kozosség vizsgalata esetén érdemes és célszeri minél tobb
mintavételi hely mintdinak értékelése. Az allovizek gazdag bidta
szerkezettel rendelkeznek, koszonhetéen a mikrohabitatok
heterogenitdsanak. Ez kifejezetten igaz kisméretli és sekély vizterek
esetében, a nagy kiterjedésli litordlis zonanak koszonhetden. A mar
fentebb emlitett eltérések, a Cladocera fajok eltérd habitat
preferencidjukbol adodhatnak. Ezeket a habitatokat ritka vagy akar
veszélyeztetett fajok (pl. Alona moniezi (Richard, 1888), Grimaldina
brazzai (Richard, 1892) is elfoglalhatjak (Scheffer, 2001, Miracle és
mtsai., 2010), de gyenge Kkitinizaltsaguk (vagy akar: talzott predacios
nyomas) miatt nem jelennek meg a szubfosszilis kozosségben, igy csak az
iiledék vizsgalataval aldbecsiilhetjiik az adott viztest teljes fajkészletét.
Eredményeink jol mutatjak a mar fentebb emlitett eltéréseket a két
kozosség vizsgalatdban. A Fels6-Tisza Gyiire ¢és Tiszadob kozotti
szakaszan talalhatd holtmedrek esetében csak az iiledék analizisét
végeztiik el. Az Osszesen megtaldlt fajok szama 34 volt, amelyek

kiilonbozd aranyban jelentek meg az egyes vizsgalt holtmedrekben. Az
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adott régio fajkészletének 76,5 %-at talaltuk meg a Tiszadobi Holt-Tisza
mederrendszer Malom Tisza szakaszaban, 70,5 %-at a Gylirei Holt-
Tiszéaban, 64,7 %-at a Bodonyszogi Holt-Tiszaban, 55,8 %-at a Kis-Zatony
toban, mig a Szabolcsi Holt-Tisza esetében 38,2 % volt jelen.
Valoszintisithetd, hogy a holtmedrek vizsgalata soran tobb fajt tudtunk
volna azonositani, ha elvégeztiik volna a recens kozosség vizsgalatat is.
Adataink alapjéan (lasd 4.1.1 fejezet) viszont kijelenthetd, hogy t6bb olyan
fajt sikeriilt azonositanunk, amelyek az iiledékhez kototten fordulnak eld.
Abban az esetben, ha csak a recens kozosséget mintaztuk volna ezekben a
medrekben, akkor csak a ,hibasan” elvégzett mintavétel esetén
talalkozhattunk volna ezekkel a fajokkal. Ez a hiba abbol eredhet, hogy a
medrek sekély mélysége miatt konnyen felkeveredhet az iiledék felsd
rétege, igy azt a mintavevo atsziiri. Az egyik dominans fajunk a Chydorus
sphaericus volt, amelyik mindegyik holtmeder 6sszes mintavételi helyén
megjelent. Ez azzal magyarazhatd, hogy az erdsen kitinizalt fajok kozé
tartozik, ennek koszonhetden maradvanyai jol megdérzddnek az tiledékben.
Ezzel szemben olyan fajok, mint a Daphnia spp., Ceriodaphnia spp. vagy
Simocephalus spp. alulreprezentaltak az iiledékben, mivel gyengén
kitinizaltak, maradvanyaik fOként utdpotrohi karmok és tartdspeték
képében talalhatjuk meg — amelyek kevésbé gyakorik, mint mas
maradvanyok (Korhola és Rautio, 2001). Masik dominans fajunk a
Bosmina longirostris, szintén mindegyik mintavételi helyen eldkeriilt. A
B. longirostris mellett mas, a planktonikus ¢és litoralis zona fajat is
kimutattuk az {iledékbdl. Ezek alapjan elmondhatjuk, hogy az

tiledékmintak vizsgalata feliilreprezentalta a varhato fajkészletet, mivel
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kifejezetten a planktonikus élettérhez kothetd fajok maradvanyait is
sikeriil kimutatnunk.

A kérdéskor pontosabb megismerése érdekében vizsgalatainkat
elvégeztiik a Cibakhaz Holt-Tisza esetében is, itt azonban mind a recens,
mind a szubfosszilis Cladocera kozosséget egyidejiileg probaltuk értékelni
(lasd 4.2 fejezet). Kutatasunk megerGsitette azokat a korabbi
eredményeket, miszerint csak a recens kozosség vizsgalata szinte minden
esetben alabecsiili a viztér teljes Cladocera kozosségét. Masrészt, a
szubfosszilis kozosség vizsgalata mar kielégitd adatot szolgaltat a
kozosség szerkezetét tekintve, reprezentativ adatokat szolgdltatva a
Cladocera faj egyedeit azonositottuk, amelyb6l 13 faj volt k6zds a recens
és a szubfosszilis kozosség tekintetében. Négy olyan Cladocera fajt
azonositottunk, amelyik csak a recens kozosségben volt jelen és 10 fajt,
amelyik csak a szubfosszilis kozosségben. A recens kozosséget 17 faj
alkotta, mig a szubfosszilis kozosséget 23 faj, amely a teljes fajgazdagsag
tobb, mint 80 %-a. Eredményeink alapjan azt tapasztaltuk, hogy a
planktonikus és litoralis ko6zdsség becslése kielégitd a két kozosségre
nézve, mig a bentikus kozdsség szdma és egyedstiriisége alabecsiilt. Ha az
eredményeinket a hasznositdsi formak tiikrében szétbontjuk, hasonlo
tendencidkat figyelhetiink meg. A védett mederrészben, a recens
kozosségben 13 faj, mig a szubfosszilis kozosségben 20 faj volt. A
halasitott mederrész esetében a recens kozosség 9 fajbol, mig a
szubfosszilis kozosség 16 fajbol allt. A rekreacidos hasznositast
mederrészben pedig 14 faj képviselte a recens kozosséget €s szintén 14 faj

a szubfosszilis kozosséget. Adataink alapjan arra a kovetkeztetésre
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juthatunk, hogy a recens kozosség alacsonyabb fajszamaira legnagyobb
hatassal a halak altali predacié van (Vijverberg és Boersma, 1997;
Nevalainen ¢és Luoto, 2017). A meder sajatossagabol adodoan a Kis
mérettartomanyd halak, illetve az ivadékok szabadon kozlekedhetnek a
mederrészek kozott, igy kozel azonos predacids nyomast gyakorolhatnak
a Cladocera kozosségre. A telepitett ivadékok tulélési rataja igen alacsony,
¢és o taplalékuk a kerekesférgek mellett mas a zooplankton csoportba
tartozd fajok egyedeit is fogyasztjak (Boltizar és mtsai., 2017; Castro és
mtsai., 2007; Bjerring és mtsai., 2009). Ez a megnovekedett predacios
nyomas egyértelmiien kimutathaté a halasitott mederrészben, mivel
alacsonyabb volt a fajszam, illetve a kis mérettartomanyt fajok (Bosmina
spp, Moina spp.) dominaltak (lasd 13. abra). Az egyedsiirtiségek
tekintetében érdekes megfigyelést tehetiink. A halasitott mederrész
esetében a recens kozosség atlag egyedstriisége nagyobb, mint a
szubfosszilis kozosségé. Ez azzal magyarazhatd, hogy a kisebb
mérettartomanyl fajok nem esnek aldozatul a ragadozoknak, igy azok
nagyobb denzitassal tudjak kolonizéalni az adott vizteret. A nagyméretii,
konnyen észreveheté Cladocera fajok - példaul a nagyméretii Daphnia
spp. — konnyebb préda a ragadozoknak (Gliwicz, 1990; Boersma és mtsai.,
1991). Csokkend hal biomassza novelheti a zooplankton biomasszajat
(Christofffersen és mtsai., 1993; Sarvala és mtsai., 1998; Korponai és
mtsai., 1997).

A ragadozdk bentikus Cladocera kozosségére gyakorolt hatdsairol
nem rendelkeziink egyértelmli informdciokkal. Csak néhany olyan
kutatasrol tudunk, amelyekben vizsgaljak a halak hatasat a szubfosszilis

Cladocera kozosségre (Jeppesen és mtsai., 2011; Jeppesen és mtsai., 2003,;
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Amsinck és mtsai., 2006). Jeppesen és mtsai. (2011) hideg égovi tavakat
vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a halak predacios
nyomasanak nincs szignifikans hatasa a szubfosszilis Cladocera kozdsség
egyedstiriségére, de a makroszkopikus vizi gerinctelen fauna hatasat
pozitivan igazoltdk. Ferder szigeteki tavak vizsgdlatdnal Amsinck és
mtsai. (2006) kimutatta, hogy a barna pisztrang jelenléte kevésbé
meghataroz6 a kozdsség szerkezetének alakitdsdban. Mérsékelt égovi
allovizekre vonatkozoan kevés és nem egyértelmii informacidokhoz
hasonldéan mi is azt tapasztaltuk, hogy a halak altali predacié kevésbé
fontos tényez6 a szubfosszilis k6zosség szerkezetének kialakitasaban,
mint a recens kozosség esetében. Ez a megallapitas azzal is magyarazhato,
hogy a Cladocera kozosségek hasonld képet mutatnak a kiilonb6zo
hasznositas alatt 4116 mederrészekben. Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy
esetlinkben a recens Cladocera kozosség jobban reflektal a hasznositasi
formakra, de a teljes fajkészlet atalakuldsanak megértéséhez
nélkiilozhetetlen a szubfosszilis k6zosség ismerete. Ezt a megallapitast
tette Brendonck és De Meester (2003) Cladocera fajok tartospetéinek
vizsgalata soran, illetve Vandekerkhove és mtsai. (2005) Cladocera fajok
tartospetébdl torténd kikelésiik €s ujboli kozosségik kialakitdsanak
vizsgalata soran is. Mindkét kutatocsoport arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a szubfosszilis Cladocera maradvanyok vizsgalataval pontosabb
képet alkothatunk a teljes fajgazdagsagra és kozosség szerkezetre
vonatkozoan, mint kizardlag a recens kozosség vizsgalatara iranyulod
hagyomanyos pontszerti mintavételekkel. Ennek oka az, hogy az iiledék

magaban foglalja a bentikus kozosség egyedeit, ezzel egyiitt pedig
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magukba integralnak tér- €s idobeli heterogenitast, valamint az évenkénti
valtozéasokat.

Az iledék Cladocera kozossége esetében nagyobb fajszamokat
mutattunk ki, mint a recens kozosség esetén mindharom hasznositasi
forma alatt (védett, halasitott, rekreacids). Ezért annak érdekében, hogy
reprezentativ képet kapjunk egy sekély alloviz (holtmeder) teljes
Cladocera kozosségérdl, sziikségesnek tartjuk az adott viztér recens és
szubfosszilis Cladocera k6zosségnek bevonasat a kutatasba. A mintavételi
modszerek (szlirés és liledék mintavétel) egyideju alkalmazasa, valamint
az eredmények egyidejii értékelése ¢és Osszehasonlitdé elemzése
Osszetettebb képet ad a teljes fajkészlet és kozosség alakuldsara

vonatkozdan.

5.3 Védett teriilet hatiasa a Cladocera Kkozosség

diverzitasanak fenntartasaban

A biologiai sokféleség magéaban foglalja az 6koszisztémakat felépitd
¢l6 szervezetek valtozékonysagat és a fajokon beliili, a fajok kozotti,
valamint az 6koszisztémak kozotti sokféleséget értékeli (IPCC, 2002).
Jelenleg az emberiség altal kivaltott kornyezeti valtozasok —
éghajlatvaltozas, szennyezés, az ¢ldhelyek széttagolodasa vagy a fajok
tulzott mértékii kihasznalasa — oriasi veszElyt jelentenek a szarazfoldi és a
vizi Okoszisztémak biologiai sokféleségére. A fajok biologiai
sokféleségére gyakorolt emberi behatdsok a fajok szamanak
csokkenésében ¢€s a relativ abundancidjukban bekdvetkezd valtozasokban

nyilvanul meg, amelyek mindegyik sulyos hatassal van az dkoszisztéma
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mikdodésére (Dangles ¢és Malmqvist, 2004). A biologiai sokféleség
értékelésekor a diverzitds egyetlen szamra redukalodik, amely 6tvozi a
fajgazdagsagot, a fajok egyenletességét, és ezt a szamot kiilonféle
biodiverzitasi mutatok jeldlnek a kozosség szerkezete alapjan (Shannon,
1948; Simpson, 1949). Hagyomanyos diverzitasi vizsgalatok soran csak a
fajok szamat veszik alapul, nem pedig az adott faj gyakorisagat az adott
kozosségen beliil (Hamilton, 2005). Ezeknek a kutatdsoknak a tilnyomd
tobbsége csak a fajgazdagsagokra és az egyenletességre koncentral (Hill,
1973). Viszont ebben az esetben az index (szamolt diverzitasi mutato)
érzékeny a vizsgalt fajszamra és az egyedsiiriiségre (Gotelli, 2001). Annak
ellenére, hogy hatalmas mennyiségli mintavétel torténik a kiilonbdzd
allovizekben, az tledékhez kototten eldéforduld fajoknak csak csekély
széazalékat vonjak be az értékelésbe, igy ezek az adatok a kutaték szdmara
ismeretlenek maradnak. fgy a biologiai sokféleségben betdltott szerepiik
nem keriil értékelésre. Vizsgalatunk soran arra kerestiik a valaszt, hogy az
egyes hasznositasi formaknak milyen hatasa van mind a recens, mind a
szubfosszilis Cladocera kozosségre. Valamint tekinthetiink-e a védett
teriilet, mint egy diverzitas ,,hot-spot”-ra.

A Cibakhazi Holt-Tisza faj és egyedsiirliség adataira kiszamoltuk az
egyes mederrészek Simpson index értékeit. Fajszdmok tekintetében a
mederrészek jol elkiiloniilnek egymastol és minden esetben a védett
mederrész szubfosszilis kozossége tartalmazza a legtobb Cladocera fajt.
Az egyedsiriiség értékeket nézve, azonban mas képet kapunk. Ebben az
esetben, a halasitott mederrészben taldltuk meg a legnagyobb
egyedstiriségeket. Ez azzal magyarazhatd, hogy azok a kisméretii

Cladocera fajok, amelyek nem estek aldozatul, képesek voltak a
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mederrészt nagyobb egyedstiriiséggel kolonizalni. Ezzel az eldnyiikkel,
nagyobb mértékben kolonizaljak be az adott vizteret és kisebb méretiikkel
nagyobb szamu egyed lehet az adott él6helyre vonatkoztatva. Reissing és
mtsai. (2006) megallapitottak, hogy haltelepités esetén megnd a Kkis
testméretli zooplankton fajok relativ egyedstiriisége. Mindezen feliil azt is
megallapithatjuk, hogy a rekreacios céllal hasznositott mederrész mind a
fajszamokat, mind az egyedsiiriségeket figyelembe véve egy atmenetet
képvisel a védett és a halasitott mederrész kozott.

A Simpson diverzitasi indexeket vizsgalva azt a megallapitast
tehetjlik, hogy kimutathat6 az egyes hasznositasi formak hatdsa a kozosség
szerkezetére. A Simpson-index azt mutatja ki, hogy mekkora
valésziniisége van annak, hogy a kozosségen beliill véletlenszerien
kivalasztott kettd egyed kiilonboz0 fajba tartozik. Minél jobban kozelit az
index értéke az egyhez, anndl egyenletesebb eloszlast a kozdsségiink
(Nevalainen, 2010). A halasitott mederrészben a recens kozosség vizsgalat
soran tapasztaltuk a legalacsonyabb diverzitas értékeket (0,4973 ¢és 0,6150
kozott). Ezen mederrész recens Cladocera kdzosségét dominansan két faj
egyedei alkottak (Chydorus sphaericus és Bosmina longirostris) és a teljes
egyedstiriiség tobb mint 50 %-at tették ki. Ez az eredmény aldtdmasztja a
halasitds hatasat a holtmeder halasitott mederrészében. Brucet és mtsai.
(2010) kiilonbozd abiotikus és biotikus kornyezeti valtozok hatasat
vizsgaltadk mérsékelt égdvi tavak zooplankton kozdsségére és arra a
megallapitdsra jutottak, hogy a halak 4&ltali predacié hatidsa a
legmarkansabb a kozosség szerkezetének alakulasara, igy diverzitasara is.
Masik magyardzat az lehet az alacsony diverzitasi értékeknek, hogy a

Chydorus sphaericus és a Bosmina longirotris dominanciaja mellett kevés
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mas faj fordult el6 (Reynolds és mtsai., 2004). A szubfosszilis ko6zosség
diverzitasi mutatdi, mar nem markansan kiiloniilnek el egymastol (1asd 13.
abra). Itt is megfigyelhetd a hasznositasi formék hatasa (szintén a halasitott
mederrész jellemezhetd a legalacsonyabb értékekkel), de az iiledék
természetes akkumulélo képessége révén (Battarbee, 2000) ezek a hatasok
kevésbé kimutathatoak. Korponai és mtsai. (2019) a Morotva-t6 (védett)
¢s a Marotzugi Holt-Tisza (halasitott) azt az eredményt kaptak, hogy a
védett meder Simpson diverzitasa Kisebb volt a recens kozosség, mint a
szubfosszilis esetében. A halasitott mederben ellenben ez a trend
megfordult és a recens kozosség jelentkezett nagyobb értékkel, igaz a
védett holtmeder recens kozosségéhez viszonyitva 0,062-vel elmaradt.

A kilonbozd hasznositasi formak alatt 4ll6 mederrészek
egyedsiiriségére, fajszamaira és magara a habitatokra béta-diverzitast
szamoltunk. A béta-diverzités kis kiterjedésii allovizek esetén altalanosan
magas értékkel jellemzik (De Meester és mtsai., 2005). Szamos kutatas
foglalkozik kiilonb6zd ¢€lolények béta-diverzitasanak szamitasaval, de
ezek foleg a kétéltiiek (Knutson és mtsai., 2004), makroszkopikus vizi
gerinctelenek (Wood és mtsai., 2001) vagy a plankton (Gallego és mtsai.,
2012). Cladocera kozosségre vonatkozo kutatas is tortént (De Bie és
mtsai., 2007), azonban csak a recens kozosség bevonasaval. A recens és
szubfosszilis Cladocera k6zosség béta-diverzitasat a leginkabb a kozosség
hasonlésaga hatarozta meg (lasd 14. abra). A recens kozosség esetében a
Serensen hasonlosag 0,628 volt, mig a szubfosszilis kozosség esetében
0,646, ami azt mutatja, hogy a fajok eloszlasa a meder egészére nézve
kozel azonos volt. Ezzel szemben a fajkicseréldodés és fajgazdagsag

kevésbé volt meghatarozo a két kozosség béta-diverzitasaban. Mind a
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recens, mind a szubfosszilis kozosség nagymértékben hasonlitott
egymashoz (63% ¢és 67% hasonldsag) — sok kozds faj az eltéré mintavételi
helyek — ennek kovetkeztében a két kozosség diverzitasa alacsonyabb volt,
mint a bedgyazottsaga (89,6 % és 81,5 %). A bedgyazottsag a fajgazdagsag
és a hasonlosag értékeinek Osszege. RichDifficep a recens kozosség
esetében jobb-ferde mintazatot vesz fel, ami azt mutatja, hogy csak a
helyek tobbsége jarult hozza ardnyosan a béta-diverzitashoz. Replicep
szintén jobb-ferde mintazatot mutat, ami azt jelenti, hogy az éldhelyek
tobbsége aranyosan nem jarult hozza a fajok kicserélédéséhez a helyek
kozott (F1. abra). Ez a mintazat a szubfosszilis kozosség esetében
megvaltozik. RichDifficep bal-ferde mintazatot mutat, amit azt jelenti,
hogy csak egy limitalt szdm hely jarul hozzd a béta-diverzitashoz
aranyosan. A replicep esetében szimmetrikus mintazatot talalunk, ami a
habitatot hozzajarulasat mutatja a helyek kozotti fajkicserélédében (F2.
abra). Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy a recens és a
szubfosszilis Cladocera kozosség béta-diverzitasaban nem tapasztaltunk
szignifikans kiilonbségeket. Ezzel szemben Vad és mtsai. (2012) Eszak-
Magyarorszagi tavak vizsgalata soran kimutatta, hogy a béta-diverzitas f6
komponense a fajkicserélddés. Ugyan erre az eredményre jutott Toth és
mtsai. (2014), esetiikben is igazolodott a fajkicserélédés szerepe a béta-
diverzitas alakitasaban. Eredményeink egyik lehetséges magyarazata a
Cladocera fajok kiilonbozd diszperzidos képességébdl ered és ez a
diszperzi6 nagyfoku fajkicserélddéshez vezethet a mintavételi helyek
kozott. Nagyobb foldrajzi 1éptékben a Cladocera fajok helyettesithetik
egymast az Okoszisztéma miikddésében. Vad és mtsai (2017) nagy

teriileten elhelyezkedd bombatdlcsér tavak vizsgalatanal arra a
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kovetkeztetésre jutottak, hogy a Cladocera fajkicserélédés a meghatarozo
a regionalis diverzitas szerkezetére nézve. Vizsgalatunkban azonban a
mintavételi helyek kozotti tavolsag kicsi volt, igy nem alakulhatott ki
nagymértéki fajkicserélédés és fajgazdagsagbeli kiilonbség. A holtmeder
diverzitasdhoz legnagyobb mértékben a CIB1-7 és a CIB15-6s mintavételi
helyek jarultak hozza, mig a B. longirostris, B. coregoni, A. intermedia, C.
sphaericus, P. laevis és C. rectirostris egyedsiiriisége valtozott a
legmarkansabban a mintavételi helyek kozott.

Kutatasunk kimutatta, hogy a Cibakhazi Holt-Tisza esetében a
szubfosszilis Cladocera kozosségre nagyobb diverzitas, fajstiriség és
heterogenitas jellemzé, mint a recens kozosségre. Osszességében
elmondhatjuk, hogy klasszikus diverzitasi mutatok alapjan kimutathat6 a
hasznositasi formak hatisai a holtmederben. Ezzel szemben a béta-
diverzitds értékek mar csak Ovatos becslésre adnak lehetdséget a
hasznositasi forma hatdsara, illetve a két kozosség diverzitdsanak
elkiiloniilésére. Egyértelmiien kimutatta azonban, hogy a meder teljes
egészére nézve nincs szignifikans hatasa a halasitasnak a szubfosszilis
kozosségre, ami arra enged kovetkeztetni, hogy egy ilyen mértéki biotikus
behatés (halasitds) még nem okoz visszafordithatatlan kdrokat a k6zosség
szerkezetében. Igy az alkalmazott hasznositas felhagydsa utin, az
eredetinek tekintheté kozosség potolhatd, a védett mederrésznek

kdszonhetben.
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6. Osszefoglalas

Vialtozo vilagunkban fontos kornyezetiink védelmére egyre tobb 1dot
¢s energiat forditani. A Foldon taldlhatd vizi és vizes él6helyek szdma
folyamatosan csokken, megovasuk és fenntartasuk egyre siirgetobb
feladatot jelent. Hazank valtozatos és gazdag vizes él6helyek tekintetében,
de jelentds része ezen ¢éldhelyeknek az év adott iddszakaszaiban nem
kielégitd vizmindségi allapotokat mutatnak, sok esetben akar ki is
szaradhatnak. Kozvetleniil vagy kozvetetten szamos hatas éri ezeket a
viztereket, amelyek hatassal vannak az ott talalhatd éléhelyekre és
¢lélényekre is.

A Cladocera fajok egyedstirlisége és fajszdma egy adott teriileten
igen tdg hatarok kozott alakulhat. A vilag minden pontjan eléfordulnak, €s
igen érzékenyen reagalnak a kornyezetben bekovetkezd valtozasokra.
Kozosségiik szerkezetének atalakulasa, a fajok egyedsiirliségének
megvaltozasa teszi Oket alkalmassd a kiilonbozd valtozdsok nyomon
kovetésére. Kutatdsunkat is erre a megfigyelésre alapozva végeztiik el,
hogy pontosabb képet alkothassunk arra vonatkozoan, hogy milyen
formaban jelzik a viztér aktudlis hasznositasat.

A hazai és az eurdpai szakirodalomban is limitalt mennyiségii
kutatast talalunk, amelyben a viztér hasznositasi formajara iranyulo
megallapitdsokat tesznek, egyidejlileg vizsgdlva a hasznositas hatisat a
Cladocera kozosség szerkezetének atalakulasara. Kutatasunk sordn ezért
arra vallalkoztunk, hogy pontosabb képet alkossunk a Cladocera fajok
hasznositasi formara adott indikdciojar6l, a recens és szubfosszilis

kozosség egyidejii alkalmazhatosagarol, illetve a természetvédelmi
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oltalom alatt allo6 (referencia) teriiletek hatdsairol a kozosség
diverzitasdnak fenntartasaban.
Disszertaciomban feltett kérdéseimet és az arra kidolgozott

eredményeimet az aldbbiakban 6sszegzem:

A Cladocera fajok jelzik-e egy holtmeder jelenlegi hasznositasi

formajat?

Eredményeink alapjan azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy mar a
fajszamok csokkenésébdl, illetve novekedésébdl kovetkeztetni tudunk a
meder hasznositasara, azonban ez csak akkor értelmezhet6, ha nem csak
egyfajta hasznositas alatt allo viztesten végezziik kutatasainkat.

A teljes fajkészletre elvégzett IndVal analizis eredménye azt
mutatja, hogy a természetvédelmi oltalom alatt allo holtmedrek, sokkal
tobb indikator fajjal rendelkeznek. Ezen indikator fajok kozott nem csak
specifikusan arra a mederre megtaldlt Cladocera fajok fordultak elo,
hanem olyan fajok is, amelyek a tobbi holtmederben is jelen voltak
(példaul a Camptocercus rectirostris, Pleuroxus uncinatus, vagy a
Leydigia leydigi). A védett holtmederben azonban megtalaltunk ketté ritka
fajt is (C. rectirostris és O. tenuicaudis), igy a passziv természetvédelmi
kezelés hatasa ebben a tekintetben vilagosan kimutathato. A Cladocera
fajok indikator szerepét az a tény is megerdsiti, hogy nem regisztraltuk
olyan szignifikans indikator értékkel rendelkezé fajt, amely egynél tobb
holtmederben is megjelent volna, mint indikator faj.

Gyakori fajok tekintetében megallapitottuk, hogy az Acroperus

harpae egyedsiiriiségének novekvd tendencidja jelezte a holtmedrek
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hasznositasi formajanak valtozasat. A természetvédelmi oltalomtol az
intenziv halasitas vonalon haladva az A. harpae atlagos egyedsiiriisége
csokkent. fgy a tovabbi kutatiasokban jo kiindulasi alap lehet a viztér
hasznositasi formajanak kimutatasaban.

Halak altal eldidézett, megndvekedett predacidos nyomast mutattunk
ki a Cibakhazi Holt-Tisza halasitott mederrészének recens Cladocera
alloményédban, a masik kettd mederrészhez viszonyitva. Alacsony
fajszamokat tapasztaltunk, ill. a kis mérettartomanyba sorolhatdé Bosmina

spp., és Moina spp. fajok dominanciaja mutatkozott.

Sziikséges-e a recens és szubfosszilis Cladocera kozosségek egyideji
vizsgalata ahhoz, hogy a viztér jelenlegi hasznositasi formajanak

hatasat megallapitsuk a kozosség osszetételére nézve?

A rendelkezésre 4ll6 csekély és nem mindig egyértelmii
szakirodalmi informaciok figyelembe vételével azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy a halak altali predacio kevésbé jatszik fontos szerepet
a szubfosszilis Cladocera kozosség szerkezetének alakuldsdban, mint a
recens Cladocera kozOsség vonatkozasdban. Kutatadsunk sordn nem
tapasztaltunk jelentds eltéréseket a kiilonbozé hasznositas alatt allo
mederrészek szubfosszilis kozosségében. Esetiinkben a recens Cladocera
kozosség szerkezetének valtozasa jobban reflektdl az adott hasznositési
formara. Fontos megemliteni, hogy a viztest teljes fajkészletének
megismerése miatt nélkiilozhetetlennek tartjuk a szubfosszilis kdzosség

ismeretét is.
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A szubfosszilis Cladocera kozdsség esetében minden vizsgalt
mederrészben nagyobb fajszamokat mutattunk ki, mint a recens kozosség
esetében a harom hasznositasi forma vizsgalatakor. Akkor, ha
reprezentativ képet akarunk alkotni egy sekély alloviz teljes Cladocera
fajkészletérdl, fontosnak tartjuk a recens és szubfosszilis kozOsség
egyidejii, parhuzamos vizsgalatit és Osszehasonlitd elemzését. Igy
osszetettebb képet alkothatunk a fajkészlet és kozosség szerkezetében

bekdvetkezd valtozasokrol.

Milyen hatasa van a védett vizes éléhelyeknek a Cladocera kozosség

diverzitasanak fenntartasaban?

Eredményeink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
klasszikus diverzitasi mutatok alapjan egyértelmiien kimutathat6 a védett
teriilet pozitiv hatdsa a diverzitds fenntartdsdban a recens Cladocera
kozosség esetében. Ezzel szemben magasabb diverzitasi mutatokat
kaptunk a szubfosszilis kdz0osségre vonatkozoan, igy azt feltételezhet;jiik,
hogy a meder teljes egészére nincs szignifikdns hatdsa sem a védettségnek,
sem a halasitasnak a szubfosszilis Cladocera kdzdsség esetében.

Béta-diverzitds eredményei csak Ovatos megfogalmazasra adnak
lehetdséget. A recens ¢€s a szubfosszilis Cladocera kozdsség béta-
diverzitasaban nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbségeket. Az
agascsapu rak fajok diszpergdld képességiiknek koszonhetéen, a
mintavételi helyek kozott alacsony volt a fajkicserélodés. Ez a jelenség
nagyobb fOldrajzi 1éptékben fokozott mértékben torténik, mig a

kutatasunkba bevont holtmeder mintavételi helyei kozel helyezkednek el
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egymashoz, igy kismértéki fajkicserélodés €s fajgazdagsagbeli kiilonbség
alakulhat Ki.

Kimutattuk, hogy a halasitasnak nincs szignifikans hatdsa a
szubfosszilis kozosségre, de a recens kozOsség esetében eltérést
tapasztaltunk. Azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a meder életében ez
a fajta biotikus hatas (halasitas) nem okoz olyan visszafordithatatlan
valtozasokat a kozdsségen beliil, amely a hasznositas megvaltoztatasaval
ne lehetne visszafordithato. Ehhez azonban sziikségesnek tartjuk legalabb
a meder egy részének védetté nyilvanitasat igy az, mint ,,biodiverzitas

hotspot”-ként fenntarthatja az eredetinek tekinthetd fajkészletet.
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7. Uj tudomanyos eredmények

- Igazoltam, hogy szignifikans indikator értékkel rendelkezd
Cladocera fajok alkotta szubfosszilis kozosségek alkalmasak a

természetvédelmi oltalom alatt a1l holtmedrek elkiilonitésére.

- Megallapitottam, hogy a holtmedrek aktualis hasznositasi formaja
— még akar egy holtmedren beliil is — leképezhetd az dgascsapt rak fauna

Osszetételével és mennyiségi eloszlasaval.

- Sikeriilt egy olyan Cladocera fajt (Acroperus harpae) azonositani,
aminek a mennyiségi viszonyai alapjan a kiilonb6zé hasznositasu

holtmedreket egyértelmiien el lehetett kiiloniteni.

- Megallapitottam, hogy csak a recens és a szubfosszilis Cladocera
fauna egylittes vizsgalata alkalmas arra, hogy kovetkeztetéseket vonjunk

le a hasznositasi format illetden.

- Kimutattam, hogy a halasitas nagyobb hatassal van a recens, mint

a szubfosszilis Cladocera kozosségre.

- Az extenziv halgazdalkodashoz hasonldan, természetes viztérben
is bizonyitottam, hogy halasitas hatasara lecsokken a recens Cladocera
kozosség Simpson-diverzitas értéke €és a kis mérettartomanyu fajok (pl.

Bosmina spp.) dominanssé valnak.
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8. Summary

In our changing world, it is important to invest more and more time
and energy to protect our environment. The number of aquatic and wetland
habitats on Earth is constantly decreasing, and their conservation and
maintenance is an urgent task. Hungary is diverse and rich in wetland
habitats, but a significant proportion of these habitats show unsatisfactory
water quality during certain periods of the year, and in many cases may
even dry out. There are many direct or indirect impacts on these water
bodies, which also affect the habitats and organisms there.

The number and species density of Cladocera species in a given area
can vary widely. They occur everywhere in the world and are very
sensitive to changes in the environment. Changes in the structure of their
assemblage and changes in species density make them suitable for
monitoring various changes. We also conducted our research based on this
phenomenon to provide a more accurate picture of the form in which the
current utilisation of the waterbody is indicated.

There is a limited amount of research in the domestic and European
literature, which makes statements on the utilization forms of water bodies,
and the effect of utilization on the restructuring of the Cladocera
assemblage. Therefore, in our research, we have attempted to provide a
more accurate picture of the indication of the Cladocera species for the
utilization form, the simultaneous applicability of the contemporary and
subfossil assemblages, and the effects of nature conservation (reference)

areas on the maintenance of assemblage diversity.
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My questions and the given answers in the dissertation are summarized

below:

Do Cladocera species indicate the current form of utilization for an

oxbow lake?

Based on our results, it can be concluded that we can already deduce

the utilization form of the oxbow lake from the decrease and increase of
species numbers.
The IndVal analysis of the entire species stock shows that the protected
part of the oxbow lake has many more indicator species. Among these
indicator species not only included Cladocera species found specifically
on one oxbow lake, but also species that were also found in the other
oxbow lakes (e.g. Camptocercus rectirostris, Pleuroxus uncinatus or
Leydigia leydigi). However, two rare species have been identified in the
protected oxbow lake, so the impact of nature conservation management
can be demonstrated in this respect. The indicator role of Cladocera species
is also confirmed by the fact that no species with a significant indicator
value that appeared in more than one oxbow lake were detected as an
indicator species.

With regard to common species, we have shown that the increasing
tendency of Acroperus harpae density indicates a change in the utilization
form of the oxbow lake. From nature protection to intensive fishing, the
average density of A. harpae decreased. Thus, in further researches, it can
be a good starting point for detecting the utilization form of an oxbow lake.
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Increased predation pressure caused by fishes was detected in the
contemporary Cladocera assemblage of the fishing section of the
Cibakhazi Holt-Tisza compared to the other two sections. We have
experienced low species number, the small-sized (Bosmina spp., and

Moina spp.) species dominated.

Is a simultaneous study of contemporary and subfossil Cladocera
communities necessary to determine the impact of the current form of

utilization on community composition?

Considering the limited and not always clear information in the
literature, it can be concluded that predation by fish plays a less important
role in structuring the subfossil Cadocera assemblage than in the
contemporary Cladocera assemblage. In our research, we did not find
significant differences in the subfossil assemblage in the three different
utilized section of the oxbow lake. In our case, the change in the structure
of the contemporary Cladocera assemblage is more reflective of the
particular form of utilization. It is important to note that due to the full
knowledge of the whole Cladocera assemblage, we also consider it
essential to know the subfossil assemblage too.

In the subfossil Cladocera assemblage, higher species numbers were
observed in each of the studied oxbow lakes than in the contemporary
Cladocera assemblage in the three utilization forms. To provide a
representative picture to the entire Cladocera species stock of a shallow
oxbow lake, we consider it important to include and evaluate the study of

contemporary and subfossil assemblages simultaneously.
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What impact do protected wetlands have on maintaining the diversity

of the Cladocera community?

Based on our results, we concluded that the classical diversity index
clearly shows the positive effect of the protected area in maintaining
diversity in case of the contemporary Cladocera assemblage. In contrast,
higher diversity indices were obtained for the subfossil assemblage, so it
can be assumed that neither the protection nor the introduction of fish has
a significant effect on the entire oxbow lake in case of the subfossil
Cladocera assemblages.

The result of beta-diversity only allows for cautious estimation.
There were no significant differences in beta-diversity between the
contemporary and the subfossil Cladocera assemblage. Due to their
dispersibility, these micro-crustacean species exhibited a high degree of
species replacement between the sampling sites. This phenomenon is
occurring on a larger geographical scale, while the sampling sites of the
oxbow lakes in our study are close to each other, which may result in small
species replacement and species richness differences.

We have shown that the introduction of fish has no significant effect
on the subfossil assemblage, but we found differences in the contemporary
assemblage. We can conclude that this type of biotic effect (introduction
of fish) does not cause irreversible changes within the assemblage that
cannot be restored by changing the utilization form. For this, however, we
considered it necessary to declare at least a part of the oxbow lake
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protected, so that it can maintain the original species stock as a

“biodiversity hotspot”.
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9. New scientific findings

- I demonstrated that Cladocera species of the subfossil communities
with significant indicator values are suitable for separating the protected

oxbow lakes.

- | found that the current utilization form of oxbow lakes — even
within an oxbow lake — can be mapped by the composition and quantitative
distribution of the Cladocera fauna.

- It was possible to identify a Cladocera species (Acroperus harpae)
whose quantitative conditions made it possible to clearly distinguish
oxbow lakes with different utilizations.

- I found that only a joint study of contemporary and subfossil
Cladocera fauna is suitable to draw conclusions regarding the form of

utilization.

- I have shown that fish installation has a greater impact on the recent

than the subfossil Cladocera community.

- Similar to extensive fish farming, | have demonstrated in natural
water bodies that the Simpson-diversity of the contemporary Cladocera
community decreases as a result of the fish installation and small-sized

species (eg. Bosmina spp.) become dominant.

103



Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom témavezetomnek Dr. Nagy Sandor Alexnek,
aki nélkiil ez a dolgozat nem késziilhetett volna el. Nem csak szakmai
segitségével, hozzaallasaval ¢és irdnymutatasaval igazgatott eddig
palydmon, de emberségessége példaértékkel szolgalt szamomra. Amikor
mas nem latta vagy lathatta meg bennem a potencialt, 6 akkor is kiallt
mellettem és tdmogatott céljaim elérésében. Csak remélni merem, hogy
olyan PhD hallgatdja lehettem, akire évek multan is baratilag, meleg
szivvel gondol majd vissza.

K6szonom Dr. Grigorszky Istvannak, aki a nehéz idékben felkarolt
¢s nem hagyta, hogy elkallédjak a nagyvilagban. Barati és szakmai
beszélgetéseink egy forrd bogre tea mellett mindig inspiraltak, hogy még
tobbet ki tudjak hozni magambol. Hélaval tartozom dolgozatom
elkészitésében nyujtott szakmai tandcsaiért, észrevételeiért és
iranymutatasaért.

Ko6szonet illeti Dr. Gyulai Istvant, ,alias” Godzie bacsit, aki
elinditott Cladocerakkal teli palyamon. Halasan koszonom mindazt, amit
értem tett az elmult b6 9 év ismeretséglink alatt. Nélkiiled alapjaiban mas
lenne most az életem, kdszonom, hogy erre terelgetted utamat. Apam
helyett is apam voltal, remélem a tovabbiakban is Oszinte baratsaggal
fordulhatok hozzad mind szakmai, mind barati kérdésekben.

Ko6szondm Prof. Dr. Dévai Gyorgynek és Dr. Szabd Laszlo
Jozsefnek, akikhez mindig batran fordulhattam, ha szakmai tanacsara,

segitségére volt szlikségem.

104



Ko6szondm Somlyai Imrének, akire nem csak PhD tarsamként, de
baratként is szamithattam a nehéz pillanatokban, remélem, folytatjuk még
a kozos utat.

Koszonettel tartozom minden szerzotarsamnak, akik nélkiil nem
késziilhettek volna el tudomanyos munkaim.

Tovabba szeretném megkoszonni a  Debreceni  Egyetem
Hidrobiologiai Tanszék 0Osszes kollégdjanak, PhD hallgatojanak ¢és
hallgatojanak, az egyitt toltott felejthetetlen pillanatokat, a baratias 1€gkort
¢s segitségiiket a hosszl évek alatt. Koszonet illeti a Debreceni Egyetem
Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék dolgozoit és PhD hallgatoit, akik
segitettek a mintdk feldolgozéasaban.

K6szondm Prof. Dr. Nagy Janosnak, aki nélkiil disszertaciom sokkal
nehezebben késziilhetett volna el.

Halas koszonettel tartozom sziileimnek, akik végig hittek bennem és
kitartottak mellettem, nélkiilik biztosan nem jutottam volna el még az
egyetem kapujaig sem.

Halam ¢és szeretetem {ildozi feleségemet Ritit, aki végig bizott
bennem, tamogatott, amikor mar elhagytam magam és elviselt akkor,
amikor mar magamnak is kibirhatatlan voltam. Szereteted és kedvességed

sose fogom elfelejteni.
Disszertaciom elkésziilését az alabbi palyazatok segitették:

NTP-EFO-P-15-0270
FelsOoktatasi Intézményi Kivalosagi Program NKFIH-1150-6/2019

105



Irodalomjegyzék

Abonyi, A., Krasznai, E., Borics, G., Varbird, G., Grigorszky, L.,
Tothmérész, B., Padisdk, J. (2009): Két Tisza-menti holtag
rétegzddési sajatossagai. Hidrologiai Kozlony, 89(6): 196-198.

Agar, W. E. (1914): Parthenogenetic and sexual reproduction in
Simocephalus vetulus and other Cladocera. Journal of Genetics,
3(3): 179-194.

Ampel, L., Wonhlfarth, B., Risberg, J., Veres, D., Leng, J. M., Tillman, K.
P. (2010): Diatom assemblage dynamics during abrupt climate
change: the response of lacustrine diatoms to Dansgaard-Oeschger
cycles during the last glacial period. Journal of Paleolimnology,
44(2): 397-404.

Amsinck, L. S., Strzelczak, A., Bjerring, R., Landkildehus, F., Lauridsen,
L. T., Christoffersen, K., Jeppesen, E. (2006): Lake depth rather than
fish planktivory determines cladoceran community structure in
Faroese lakes — evidence from contemporary data and sediments.
Freshwater Biology, 51(11): 2124-2142.

Amundsen, P-A., Lafferty, D. K., Knudsen, R., Primicerio, R.,
Kristofferesen, R., Klemetsen, A., Kuris, M. A. (2013): New
parasites and predators follow the introduction of two fish species to
a subarctic lake: implications for food-web structure and
functioning. Oecologia, 171: 993-1002.

Andri¢, M., Massaferro, J., Eicher, U., Ammann, B., Leuenberger, C. M.,
Martin¢i¢, A., Marinova, E., Brancelj, A. (2009): A multi-proxy
Late-glacial paleoenvironmental record from Lake Bled, Slovenia.
Hydrobiologia, 631: 121-141.

Banta, M. A. (1916): Sex intergrades in a species of Crustacea. PNAS,
2(10): 578-583.

Banta, M. A. (1918): Sex and sex intergrades in Cladocera. PNAS, 4(12):
373-379.

Banta, M. A., Wood, R. T., Brown, A. L., Ingle, L. (1939): Studies on the
physiology, genetics, and evolution of some Cladocera. Carnegie
Inst. Wash., Dept. Genetics. pp. 285.

Batary, P., Baldi, A. (2005): Factors affecting the survival of real and
artificial great reed warbler’s nests. Biologia, 60(2): 215-219.

106



Battarbee, W. R. (2000): Paleolimnological approaches to climate change,
with special regard to the biological record. Quaternary Science
Reviews, 19(1-5): 107-124.

Battarbee, W. R., Grytnes, J-A., Thompson, R., Appleby, G. P., Catalan,
J., Korhola, A., Birks, B. J. H., Heegaard, E., Lami, A. (2002):
Comparing paleolimnological and instrumental evidence of climate
change for remote mountain lakes over the last 200 years. Journal of
Paleolimnology, 28: 161-179.

Bengtsson, L., Enell, M. (1986): Chemical analysis, p. 423-451. In
Berglund, E. B. (ed.), Handbook of Holocene paleoecology and
palechydrology. Wiley-Interscience, Chichester, United Kingdom.

Berta, Cs., Gyulai, I., Szabd, L. J., Simon, E., Nagy, A. S., Somlyai, I.,
Grigorszky, 1. (2018): Cladocerans as indicators in the importance
of passive nature conservation. Biologia, 73: 875-884.

Berta, Cs., Kundrat, J. T., Balogh, Zs., Lakatos, Cs., Korponai, J., K. Kiss,
M., Gyulai, 1. (2014): Paleolimnological analysis of oxbows
sediment in the Upper-Tisza region. Hidrologiai K6zlony, 5-6: 21-
23. (Kézirat magyar nyelven angol kivonattal.)

Berta, Cs., Tothmérész, B., Wojewodka, M., Augustyniuk, O., Korponai,
J., Bertalan-Balazs, B., Nagy, A. S., Grigorszky, 1., Gyulai, I. (2019):
Community response of Cladocera to trophic stress by
biomanipulation in a shallow oxbow lake. Water, 11(5): 929-942.

Bjerring, R., Becares, E., Declerck, S., Gross, M. E., Kairesalo, T.,
Nykédnen, M., Halkiewicz, A., Kornijéw, R., Conde-Porcuna, M. J.,
Seferlis, M., Noges, T., Moss, B., Amsinck, L. S., Odgaard, V. B.,
Jeppesen, E. (2009): Subfossil Cladocera in relation to contemporary
environmental variables in 54 Pan-European lakes. Freshwater
Biology, 54(11): 2401-2417.

Blake, G. J. (2005): Effects of prescribed burning on distribution and
abundance of birds in a closed-canopy oak-dominated forest,
Missouri, USA. Biological Conservation, 121: 519-531.

Bledzki, L. A., Rybak, L. J. (2016): Freshwater crustacean zooplankton of
Europe. Cladocera & Copepoda (Calanoida, Cyclopoida) key to
species identification. Springer, Basel. pp. 918.

Boersma, M., van Densen, T. L. W., Vijverberg, J. (1991): The effect of
predation by smelt (Osmerus eperlanus) on Daphnia hyaline in a
shallow eutrophic lake. Internationale Vereinigung fiir Theoretische
und Angewandte Limnologie: Verhandlungen, 24: 2438-2442.

107



7

Boltizar, O., Miiller, T., Urbanyi, B., Csenki, Zs., Bakos, K., Staszny, A.,
Hegyi, A., Kucska, B., Kucharczyk, D., Horvath, L. (2017):
Predatory effect of Copepods on the larvae of some freshwater fish.
Fundamental and Applied Limnology, 190(4): 349-356.

Bradbury, J. P., Colman, S. M., Reynolds, R. L. (2004): The history of
recent limnological changes and human impact on Upper Klamath
Lake, Oregon. Journal of Paleolimnology, 31: 151-165.

Braun, M., Toth, A., Alapi, K., Dévai, G., Lakatos, G., Posta, J., Szaloki,
I. (2000): Environmental history of oxbow ponds: a sediment
geochemical study of Marot-zugi-Holt-Tisza. Tiscia, 5: 133-138.

Brendonck, L., De Meester, L. (2003): Egg banks in freshwater
zooplankton: evolutionary and ecological archives in the sediment.
Hydrobiologia: 491: 65-84.

Brodersen, P. K., Dall, C. P., Lindegaard, C. (1998): The fauna in the upper
stony littoral of Danish lakes: macroinvertebrates as trophic
indicators. Freshwater Biology, 39(3): 577-592.

Brown, L. A., Banta, M. A. (1932): Sex control in Cladocera. VII. male
production on relation to temperature. Physiological and
Biochemical Zoology, 5(2): 218-229.

Brucet, S., Boix, D., Quintana, D. X., Jensen, E., Nathansen, W. L.,
Trochine, C., Meerhoof, M., Gascén, S., Jeppensen, E. (2010):
Factors influencing zooplankton size structure at contrasting
temperatures in coastal shallow lakes: Implications for effects of
climate change

Burns, W. C. (1968): The relationship between body size of filter-feeding
Cladocera and the maximum size of particle ingested. Limnology
and Oceanography, 13(4): 675-678.

Cafiedo-Argtielles, M., Sgrazi, S., Arranz, 1., Quintana, D. X., Ersoy, Z.,
Landkildehus, F., Lauridsen, L. T., Jeppesen, E., Brucet, S. (2017):
Role of predation in biological communities in naturally eutrophic
sub-Arctic Lake Myvatn, Iceland. Hydrobiologia, 790: 213-223.

Caramujo, M-J., Boavida, M-J. (2010): Biological diversity of copepods
and cladocerans in Mediterranean temporary ponds under periods of
contrasting rainfall. Journal of Limnology, 69(1): 64-75.

Carignan, V., Villard, M-A. (2002): Selecting indicator species to monitor
ecological integrity: a review. Environmental Monitoring and
Assessment, 78: 45-61.

108



Carl, G. C. (1940): The distribution of some Cladocera and free-living
Copepoda in British Columbia. Ecological Monographs, 10(1): 51-
110.

Carpenter, R. S., Cole, J. J., Hodgson, R. J., Kitchell, F. J., Pace, L. M.,
Bade, D., Cottingham, L. K., Essington, E. T., Houser, N. J.,
Schindler, E. D. (2001): Trophic cascades, nutrients, and lake
productivity: whole-lake experiments. Ecological Monographs,
71(2): 163-186.

Casper, S. J. (ed.) (1985): Lake Stechlin. A temperate oligotrophic lake.
Dr. W. Junk Publication, Dordrecht, Boston, Lancaster.

Castro, B. B., Marques, M. S., Gongalves, F. (2007): Habitat selection and
diel distribution of the crustacean zooplankton from a shallow
Mediterranean lake during the turbid and clear water phases.
Freshwater Biology, 52(3): 421-433.

Christoffersen, K., Riemann, B., Klysner, A., Sendergaard, M. (1993):
Potential role of fish predation and natural populations of
zooplankton in structuring a plankton community in eutrophic lake
water. Limnology and Oceanography, 38(3): 561-573.

Clarke, R. K. (1993): Non-parametric multivariate analyses of changes in
community structure. Australian Journal of Ecology, 18(1): 117-143.

Daday, E. (1893): Adatok az alfoldi szikes vizek mikrofaundjanak
ismeretéhez. Matematikai és Természettudomanyi Ertesitd, 12: 10-
43.

Dale, H. V., Beyeler, C. S. (2001): Challenges in the development and use
of ecological indicators. Ecological Indicators, 1(1): 3-10.

Dangles, O., Malmqvist, B. (2004): Species richness—decomposition
relationships depend on species dominance. Ecological Letters, 7(5):
395-402.

Davidson, A. T., Amsinck, L. S., Bennike, O., Christofferesen, S. K.,
Landkildehus, F., Lauridsen, L. T., Jeppesen, E. (2011): Inferring a
single variable from an assemblage with multiple controls: getting
into deep water with cladoceran lake-depth transfer functions.
Hydrobiologia, 676: 129-142.

Davidson, A. T., Sayer, D. C., Perrow, M., Bramm, M., Jeppesen, E.
(2010): The simultaneous inference of zooplanktivorous fish and
macrophyte density from sub-fossil cladoceran assemblages: a
multivariate regression tree approach. Freshwater Biology, 5(3):
546-564.

109



Davidson, A. T., Sayer, D. C., Perrow, R. M., Bramm, M., Jeppesen, E.
(2007): Are the controls of species composition similar for
contemporary and sub-fossil Cladoceran assemblages? A study of 39
shallow lakes of contrasting trophic status. Journal of
Paleolimnology, 38: 117-134.

De Bie, Declerck, S., Martens, K., De Meester, L., Brendonck, L. (2007):
A comparative analysis of cladoceran communities from different
water body types: patterns in community composition and diversity.
Pond Conservation in Europe. Developments in Hydrobiology, 210:
19-27.

De Caceres, M., Jansen, F. (2015): Indicspecies: relationship between
species and group of sites. R package version 1(7): 5.

De Caceres, M., Legendre, P. (2009): Associations between species and
groups of sites: indices and statistical inference. Ecology, 90: 2566-
3574.

De Eyto, E., Irvine, K., Garcia-Criado, F., Gyllstrom, M., Jeppesen, E.,
Kornijow, R., Miracle, R. M., Nykénen, M., Bareiss, C., Cerbin, S.,
Salujoe, J., Franken, R., Stephens, D., Moss, B. (2003): The
distribution of chydorids (Branchiopoda, Anomopoda) in European
shallow lakes and its application to ecological quality monitoring.
Archiv fiir Hidrobiologie, 156(2): 181-202.

De Meester, L., Declerck, S., Janse, H. J., Dagevos, J. J., Portielje, R.,
Lammens, E., Jeppesen, E., Lauridsen, T., Schwenk, K., Muylaert,
K., Van der Gucht, K., Vyverman, W., Zwart, G., van Hannen, E.,
van Puijenbroek, M. T. J. P., Conde-Porcuna, M. J., Sanchez-
Castillo, P., Vandekerkhove, J., Brendonck, L. (2006): Biodiversity
in European shallow lakes: a multilevel-multifactorial field study.
Wetlands: Functioning, Biodiversity Conservation and Restoration.
Ecological Studies (Analysis and Synthesis), vol. 191. Springer,
Berlin, Heidelberg.

De Meester, L., Declerck, S., Stoks, R., Louette, G., van De Meutter, F.,
De Bie, T., Michels, E., Brendonck, L. (2005): Ponds and pools as
model systems in conservation biology, ecology and evolutionary
biology. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems,
15: 715-725.

de Wit, R., Mostajir, B., Troussellier, M., Chi, T. D. (2011):
Environmental management and sustainable use of coastal lagoons
ecosystems. In: Friedman, A. G. (Ed.), Lagoons: Biology

110



Management and Environmental Impact Series. Nova publisher,
Hauppauge, New York. pp. 333-350.

De’Ath, G., Fabricius, K. E. (2000): Classification and regression trees: a
powerful yet simple technique for ecological data analysis. Ecology,
80: 3178-3192.

Dean, W. (1974): Determination of carbonate and organic matter in
calcareous sediments and sedimentary rocks by loss on ignition;
comparison with other methods. Journal of Sedimentary Research,
44(1): 242-248.

Dévai, G., Aradi, C., Wittner, 1., Olajos, P., Gori, S., Nagy, A. S. (2001):
Proposal of the Tisza water and wetland condition assessment by the
example of oxbow-lakes (in Hungarian). In: Borhidi, A., Botta-
Dukét, Z. (eds.), Okologia az ezredfordulon. III. Diverzitas,
konzervacio, szukcesszio, regeneracio. MTA. pp. 183-205.

Dobrosi, D., Haraszty, L., Szabd, G. (1993): Magyarorszagi arterek
természetvédelmi problémai. WWF Fiizetek 3. Budapest. p. 17.

Dray, S., Bauman, D., Blanchet, G., Borcard, D., Clappe, S., Guenard, G.,
Jombart, T., Larocque, G., Legendre, P., Madi, N., et al. (2018):
Adespatial: Multivariate Multiscale Spatial Analysis. Internetes
elérés: http://CRAN.R-project.org/package=adespatial

Dubois, M., Van dem Broeck, L., Inzé, D. (2018): The pivotal role of
Ethylene in plant growth. Trends in Plant Science, 23(4): 311-323.

Duigan, A. C., Birks, H. H. (2000): The late-glacial and early-Holocene
palaeoecology of cladoceran microfossil assemblages at Krakenes,
western Norway, with a quantitative reconstruction of temperature
changes. Journal of Paleolimnology, 23: 67-76.

Duigan, A. C., Kovach, L. W. (1991): A study of the distribution and
ecology of littoral freshwater chydorid (Crustacea, Cladocera)
communities in Ireland using multivariate analyses. Journal of
Biogeography, 18(3): 267-280.

Dumont, J. H., Van de Velde, I., Dumont, S. (1975): The dry weight
estimate of biomass in a selection of Cladocera, Copepoda and
Rotifera from the plankton, periphyton and benthos of continental
water. Oecologia, 19: 75-79.

EPA, 2016 (LG403)

Feng, Y., He, D. (2009): Transboundary water vulnerability and its drivers
in China. Journal of Geographical Sciences, 19: 189-199.

111


http://cran.r-project.org/package=adespatial

Flossner, D. (1964): Zur Cladocerenfauna des Stechlinsee-Gebietes. IL
Okologische Untersuchungen iiber die litoralen Arten. Limnologica,
(2): 35-103.

Flossner, D. (1972). Krebstiere, Crustacea; Kiemen- und Blattfiisser,
Branchiopoda; Fischlduse, Branchiura. Die Tierwelt Deutschlands
60. G. Fisher Verlag, Jena, Germany.

Fordyce, C. (1904)? Additional notes on the Cladocera of Nebraska.
Transactions of the American Microscopical Society. 25: 45-54.

Forro, L. (szerk.) (1997): Nemzeti Biodiverzitds-monitoroz6 Rendszer V.
Rakok, szitakotok és egyenesszarnyuak. Magyar
Természettudomanyi Muzeum. Budapest.

Forro, L., Korovchinsky, N. M., Kotov, A. A., Petrusek, A. (2008): Global
diversity of cladocerans (Cladocera; Crustacea) in freshwater. In:
Balian E.V., Lévéque C., Segers H., Martens K. (eds) Freshwater
Animal Diversity Assessment. Developments in Hydrobiology, vol
198. Springer, Dordrecht.

Frey, D. G. (1958): The late-glacial cladoceran fauna of small lake.
Archive fiir Hidrobiologie, 54: 200-275.

Frey, D. G. (1986): Cladocera analysis. In: Berglund, B. E. (ed.).
Handbook of Holocene palaeocology and palaeohydrology. Wiley &
Sons Ltd. p. 667-692.

Frey, D. G. (1987): The taxonomy and biogeography of the Cladocera.
Hydrobiologia, 145: 5-17.

Frey, G. D. (1988): What is paleolimnology? Journal of Paleolimnology,
1:5-8.

Frimpong, E. A., Lochmann, S. E. (2005): Mortality of fish larvae exposed
to varying concentrations of cyclopoid copepods. North American
Journal of Aquaculture, 67: 66-71.

Gallego, I., Davidson, T.A., Jeppesen, E., Pérez-Martinez, C., Sanchez-
Castillo, P., Juan, M., Fuentes-Rodriguez, F., Leon, D., Penalver, P.,
Toja, J., Casas, J.J. (2012): Taxonomic or ecological approaches?
Searching for phytoplankton surrogates in the determination of
richness and assemblage composition in ponds. Ecological
Indicators, 18: 575-585.

Garcia-Girén, J., Fernandez-Alaez, C., Fernandez-Alaez, M., Luis, B.
(2018): Subfossil Cladocera from surface sediment reflect
contemporary assemblages and their environmental controls in
Iberian flatland ponds. Ecological Indicators, 87: 33-42.

112



Gehrke, P. C., Sheaves, M. J., Terry, J. P., Boseto, D., Ellison, J. C., Figa,
B. S., Wani, J. (2011): Vulnerability of freshwater and estuarine fish
habitats in the tropical Pacific to climate change. In: Bell, J.,
Johnson, J., Hobday, A. (eds.), Vulnerability of Tropical Pacific
Fisheries and Aquaculture to Climate Change. Secretariat of the
Pacific Community, Noumea, New Caledonia. pp 369-43L1.

Glew, J. R. (1991): Miniature gravity corer for recovering short sediment
cores. Journal of Paleolimnology, 5: 285-287.

Gliwicz, Z. M. (1990): Food threshold and body size in cladocerans.
Nature, 343: 638-640.

Gliwicz, M. Z. (1985): Predation or food limitation: an ultimate reason for
extinction of planktonic cladoceran species. Archiv fiir
Hidrobiologie, 21: 419-430.

Gliwicz, Z. M., Pijanowska, J. (1989): The role of predation in
zooplankton succession. In: Sommer U. (eds) Plankton Ecology.
Brock/Springer Series in Contemporary Bioscience. Springer,
Berlin, Heidelberg

Gotelli, N. J. (2001): Research frontiers in null model analysis. Global
Ecology and Biogeography, 10: 337-343.

Gulyas, P. (2000): Rotatoria és Crustacea vizsgalatok a Koérds-Maros
Nemzeti Park viztereiben. Crisicum, 3: 111-139.

Gulyas, P., Forr6, L. (1999): Az 4gascsapi rakok (Cladocera)
kishatarozoja. Vizi Természet- és Kornyezetvédelem, 9. KGI,
Budapest. pp. 1-237.

Gyllstrom, M., Hansson, L-A., Jeppesen, E., Garcia-Criado, F., Gross, E.,
Irvine, K., Kairesalo, T., Kornijow, R., Miracle, R. M., Nykédnen, M.,
Ndges, T., Romo, S., Stephen, D., Van Donk, E., Moss, B. (2005):
The role of climate in shaping zooplankton communities of shallow
lakes. Limnology and Oceanography, 50(6): 2008-2021.

Gyulai, 1., Kundrat, J. T., Balogh, Zs., Toth, A., Lakatos, Gy. (2012):
Comperative experiment with Cladocera from the oxbows of
Rakamaz. Hidrologiai K6zlony, 5-6: 36-38.

Gyulai, 1., Lakatos, C., Kundrat, T. J., Balogh, C., Simon, E., Téthmérész,
B. (2018): Cladocera remains and vegetation types to assess the state
of oxbows. Nature Conservation, 29: 27-38.

Haberman, J. (2000): Dominant zooplankton species in Lake Peipsi.
Estonian Journal of Ecology, 49: 34-51.

Hamerlik, L., Dobrikova, D., Szarlowicz, K., Reczynski, W., Kubica, B.,
Sporka, P. (2016): Lake biota response to human impact and local

113



climate during the last 200 years: A multi-proxy study of a subalpine
lake (Tatra Mountains, W Carpathians). Science of the Total
Environment, 545-546: 320-328.

Hamilton, A. J. (2005): Species diversity or biodiversity? Journal of
Environmental Management, 75(1): 89-92.

Hammer, @., Harper, D. A. T., Paul, D. R. (2001) Past: Paleontological
statistics software package for education and data analysis.
Palaeontologica Electronica, 4: 1-9.

Hann, B. (1988): Methods in Quaternary Ecology No. 6, Cladocera, vol.
16. Geoscience, Canada. pp. 17-26.

Hann, W. J. (1989): Habitat types as a vegetation management tool. In:
Proceedings of Land Classification Based on Vegetation:
Application for Resource Management. USDA Forest Service. pp.
144-149.

Henry, M. (1919): On some Australian cladocera. Journal of the Royal
Society of New South Wales. 52: 463-485.

Hill, M. O. (1973): Diversity and Evenness?: A unifying notation and its
consequences. Ecology, 54(2): 427-432.

Hofmann, W. (1996): Empirical relationship between cladoceran fauna
and trophic state in thirteen northern German lakes: analysis of
surficial sediments. Hydrobiologia, 318: 195-201.

Hrbacek, J., Dvorakova, M., Korinek, V., Prochazkova, L. (1961):
Demonstration of the effect of the fish stock on the species
composition of the zooplankton and the intensity of metabolism of
the whole plankton association. Internationale Vereinigung fiir
Theoretische und angewandte Limnologie, Verhandlungen, 14: 192-
195.

Hvorslev, M. J. (1949): Subsurface exploration and sampling soils for civil
engineering purpose. American Society of Civil Engineers,
Waterways Experiment Station, Corps of Engineers, U. S. Army,
Vicksburg, Mississippi, p. 1-521.

Ida, K. (1990): Description of Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862)
(Cladocera: Chydoridae) from Japan. Japan Journal of Limnology,
52(2): 101-108.

Iglesias, C., Mazzeo, N., Meerhoff, M., Lacerot, G., Clemente, M. J.,
Scasso, F., Kruk, C., Goyenola, G., Garcia-Alonso, J., Amsinck, L.
S., Pagai, C. J., de Paggi, J. S., Jeppesen, E. (2011): High predation
is of key importance for dominance of small-bodied zooplankton in

114



warm shallow lakes: evidence from lakes, fish exclosures and
surface sediments. Hydrobiologia, 667: 133-147.

Illyova, M., Némethova, D. (2005): Long-term changes in cladoceran
assemblages in the Danube floodplain area (Slovak-Hungarian
stretch). Limnologica, 35(4): 274-282.

IPCC, (2002): Climate change and biodiversity. IPCC technical paper V.
International Panel on Climate Change, Geneva.

Janauer, G. A., Exler, N., Schmidt-Mumm, U., Jolanka, G. (2012): Tisza
oxbows and aquatic macrophytes: a short overview. Acta Biologica
Debrecina, 27: 93-100.

Jeppesen, E., Jensen, P. J., Sendegaard, M., Lauridsen, T., Landkildehus,
F. (2000): Functional ecology and palaeolimnology: Using
cladoceran remains to reconstruct anthropogenic impact. Trends in
Ecology and Evolution, 16: 191-198.

Jeppesen, E., Jensen, J. P., Lauridsen, T. L., Amsinck, S. L.,
Christoffersen, K., Sendergaard, M., Mitchell, S. F. (2003): Sub-
fossils of cladocerans in the surface sediment of 135 lakes as proxies
for community structure of zooplankton, fish abundance and lake
temperature. Hydrobiologia 2003, 491, 321-330

Jeppesen, E., Kronvang, B., Meerhoff, M., Sendegaard, M., Hansen, M.
K., Andersen, E. H., Lauridsen, L. T., Liboriussen, L., Beklioglu,
M., Ozen, A., Olesen, E. J., (2009): Climate change effects on runoff,
catchment phosphorus loading and lake ecological state, and
potential adaptations. Journal of Environmental Quality, 38(5):
1930-1941.

Jeppesen, E., Meerhoff, M., Davidson, A. T., Trolle, D., Sendergaard, M.,
Lauridsen, L. T., Beklioglu, M., Brucet, S., Volta, P., Gonzilez-
Bergonzoni, I., Nielsen, A. (2014): Climate change impacts on lakes:
an integrated ecological perspective based on a multi-faceted
approach, with special focus on shallow lakes. Journal of
Limnology, 73(S1): 84-107.

Jeppesen, E., Noges, P., Davidson, T. A., Haberman, J., Noges, T., Blank,
K., Lauridsen, T. L., Sendergaard, M., Sayer, C., Laugaste, C., et al.
(2011): Zooplankton as indicators in lakes: A scientific-based plea
for including zooplankton in the ecological quality assessment of
lakes according to the European Water Framework Directive
(WFD). Hydrobiologia, 676, 279-297.

Johansson, S. L., Amsinck, L. S., Bjerring, R., Jeppesen, E. (2005): Mid-
to late-Holocene land-use change and lake development at Dallund

115



Se, Denmark: trophic structure inferred from cladoceran subfossils.
The Holocene, 15(8): 1143-1151.

Jungmayer, M., (1914): Budapest és kdrnyékének szabadon €16 evezélabu
rakjai. Matematikai- Természettudomanyi Ko6zlemények, 33: 1-156.

Kattel, R. G., Augustinus, C. P. (2010): Cladoceran-inferred
environmental change during the LGM to Holocene transition from
Onepoto maar paleolake, Auckland, Nem Zealand. New Zealand
Journal of Geology and Geophysics, 53(1): 31-42.

Kattel, R. G., Battarbee, W. R., Mackay, A., Birks, B. J. H. (2007): Are
cladoceran fossils in lake sediment samples a biased reflection of the
communities from which they are derived? Journal of
Paleolimnology, 38: 157-181.

Kattel, R. G., Battarbee, W. R., Mackay, W. A., Birks, B. J. H. (2008):
Recent ecological change in remote Scottish mountain loch: An
evaluation of a Cladocera-based temperature transfer-function.
Paleogeography, Palaeclimatology, Palaeoecology, 259(1): 51-76.

Kiss, A. (2004): Long-term changes of Crustacean (Cladocera, Ostracoda,
Copepoda) assemblages in Szigetk6z Floodplain area (Hungary)
1991-2002. International Association of Danube Research, 35: 2-7.

Kiss, A. (2006): Cladocera, Ostracoda and Copepoda assemblages in
different side-arms of the Danube in Gemenc floosplain (Danube-
Drava National Park, Hungary). Limnological Reports, 36: 250-254.

Kleijin, D., Cherkaoui, I., Goedhart, W. P., Van der Hout, J., Lammertsma,
D. (2013): Waterbirds increase more rapidly in Ramsar-designated
wetlands than in unprotected wetlands. Journal of Applied Ecology,
51(2): 289-298.

Knutson, M. G., Richardson, W. B., Reineke, D. M., Gray, B. R,,
Parmelee, J. R.,Weick, S. E. (2004): Agricultural ponds support
amphibian populations. Ecological Applications, 14: 669-684.

Korhola, A., Rautio, M. (2001): Cladocera and other branchiopod
crustaceans. In Tracking Environmental Change Using Lake
Sediments: Biological Techniques and Indicators; Smol, J.P., Birks,
H.J.B., Last,W.M., Eds.; Kluwer Academic Publisher: Dordrecht,
The Netherlands, Volume 2, pp. 1-38.

Korhola, A., Tikkanen, M., Weckstrom, J. (2005): Quantification of
Holocene lake-level changes in Finnish Lapland using a cladocera —
lake depth transfer model. Journal of Paleolimnology, 34: 175-190.

Korponai, J., Matyas, K., Paulovits, G., Tatrai, 1., Kovacs, N. (1997): The
effect of different fish communities on the cladocerans plankton

116



assemblages of the Kis-Balaton Reservoir, Hungary. In Cladocera:
The Biology of Model Organisms. Developments in Hydrobiology;
Branceli, A., De Meester, L., Spaak, P., Eds.; Springer: Dordrecht,
The Netherlands, pp. 211-221.

Korponai, J., Braun, M., Forro, L., Gyulai, 1., Kovér, C., Nédli, J., Urak,
I., Buczko, K. (2019): Taxonomic, functional and phylogenetic
diversity: how subfossil cladocerans mirror contemporary
community for ecosystem functioning: a comparative study in two
oxbows. Limnetica, 38(1): 431-456.

Korponai, J., Braun, M., Buczkd, K., Gyulai, L., Forro, L., Nédli, J., Papp,
I. (2010): Transition from shallow lake to a wetland: a multi-proxy
case study in Zalavéari pond, Lake Balaton, Hungary. Hydrobiologia,
641: 225-244.

Korponali, J., Varga, K., Lengré, T., Papp, 1., Toth, A., Braun, M. (2011):
Paleolimnological reconstruction of the trophic state in Lake Balaton
(Hungary) using Cladocera remains. Hydrobiologia, 676: 237-248.

Kotov, A. A. (2009): A revision of Leydigia Kurz, 1875 (Anomopoda,
Cladocera, Branchiopoda), and subgeneric differentiation withen the
genus. Zootaxa, 2082: 1-84.

Kottasz, J. (1913): Budapest kornyékének Cladocerai. Allattani
Kozlemények, 12(2): 73-104.

Kovacs, M. (2009): Leader program Magyarorszdgon, az intézkedés
kapcsolata a human és tarsadalmi tényezokkel. Egyetemi dolgozat,
Debrecen.

Kurek, J., Koros, J. B., Jeziorski, A., Smol, J. P. (2010): Establishing
reliable minimum count size for cladoceran subfossils sampled from
lake sediments. Journal of Paleolimnology, 46: 603-612.

Lakatos, G., Fleit, E., Mészaros, 1. (2003): Ecotoxicological studies and
risk assessment on the cyanide contamination in Tisza River.
Toxicology Letter, 140-141: 333-342.

Legendre, P., Legendre, L. (1998): Numerical Ecology (Developments in
Environmental Modeling), 2" ed., Elsevier Science BV.:
Amsterdam, The Netherlands, pp. 1-853.

Lehmkuhl, F. J., Gould, E. L., Cazares, E., Hosford, R. D. (2004): Truffle
abundance and mycophagy by northern flying squirrels in eastern
Washington forests. Forest Ecology and Management, 200(1-3): 49-
65.

Letcher, B. H., Rice, J. A., Crowder, L. B., Rose, K. A. (1996): Variability
in survival of larval fish: Disentangling components with a

117



generalized individual-based model. Canadian Journal of Fisheries
and Aquatic Sciences, 53: 787-801.

Lilljeborg, W. (1900): Cladocera Sueciae, oder Beitrdge zur kenntnis der
in Schweden lebenden Krebsthiere von der Ordnung der
Branchiopoden und der Unterordnung der Cladoceren. Nova Acta
Regiae Societalis Scientarum Upsaliensis, 19: 1-701.

Limburg, K. E., Waldman, J. R. (2009): Dramatic declines in North
Atlantic diadromous fishes. BioScience, 59: 955-965.

Lumer, H. (1932): The reaction of certain Cladocera to colored lights of
equal intensity. Ohio Journal of Science, 32: 218-231.

Mackay, W. A., Ryves, B. D., Morley, W. D., Jewson, H. D., Rioual, P.
(2006): Assessing the bulnerability of endemic diatom species in
Lake Baikal to predicted future climate change: a multivariate
approach. Global Change Biology, 12(12): 2297-2315.

Manca, M., Comoli, P. (1995): Temporal variations of fossil Cladocera in
the sediments of Lake Orta (N. Italy) over the past 400 years. Journal
of Paleolimnology, 14: 113-122.

McCauley, E., Briand, F. (1979): Zooplankton grazing and phytoplankton
species richness: Field tests of the predation hypothesis. Limnology
and Oceanography, 24(2): 243-252.

McCune, B., Grace, J. B. (2002): Analysis of ecological communities.
MjM Software Design, Oregon, USA.

Megyeri, J. (1958): Hidrobiologiai vizsgalatok két tézegmoha lapon
(Babtava, Nyiresto). Acta Academicae Pedagogicae Szegediensis:
103-1109.

Megyeri, J. (1960): Hidrobiologiai vizsgalatok rizsfoldeken.
Kiilonlenyomat Szegedi Pedagogiai Féiskola Evkényvébodl: 147-
162.

Megyeri, J. 81962) Adatok a nagybarkanyi és a siroki Sphagnum-lapok
vizifaungjanak ismeretéhez. Kiilonlenyomat Szegedi Pedagogiai
Féiskola Evkényvébél: 105-114.

Mehner, T., Keeling, C., Emmrich, M., Holmgren, K., Argillier, C., Volta,
P., Winfield, L. J., Brucet, S. (2016): Effects of fish predation on
density and size spectra of prey fish communities in lakes. Canadian
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 73: 506-518.

Meijering, D. P. M. (1983): On the occurrence of “Arctic” Cladocera with
special reference to those along the Strait of Belle Isle (Quebec,
Labrador, Newfoundland). International Review of Hydrobiology,
68(6): 885-893.

118



Mészéros, G. (2015): A Cladocera és Copepoda egylittesek Osszetételének
tér-idébeli valtozasai a Rackevei (Soroksari) — Dunadgon. Doktori
értekezés. Godollo

Michael, R. G., Frey, D. G. (1983): Assumed Amphi-Atlantic distribution
of Oxyurella tenuicaudis (Cladocera, Chydoridae) denied by a new
species from North America. Hydrobiologia, 106: 3-35.

Miracle, R., Oertli, B., Céréghino, R., Hul, P. A. (2010): Preface:
conservation of European ponds-current knowledge and future
needs. Limnetica, 29(1): 1-8.

Mirostaw-Grabowska, J., Niska, M. (2005): Isotopic and Cladocera
records of climate changes of Early Eemian at Besiekierz (Central
Poland). Geological Quarterly, 49(1): 67-74.

Mirostaw-Grabowska, J., Niska, M., Roman, M. (2018): Long (MIS 5e-3)
environmental history of a paleolake in central Poland recorded in
the succession from Kubtowo. Quaternary International, 467(A): 26-
42,

Moss, B., Stephen, D., Alvarez, C., Becares, E., Van De Bund, W.,
Collings, E. S., Van Donk, E., De Eyto, E., Feldmann, T., Fernandez-
Alavez, C., Fernandez-Alavez, M., Franken, M. J. R., Garcia-Criado,
F., Gross, M. E., Gyllstrom, M., Hansson, L-A., Irvine, K., Jérvalt,
A., Jensen, J-P., Jeppesen, E., Kairesalo, T., Kornijéw, R., Krause,
T., Kiinnap, H., Laas, A., Lill, E., Lorends, B., Luup, H., Miracle, R.
M., Noges, P., Noges, T., Nykdnen, M., Ott, L., Peczula, W., Peeters,
M. H. T. E., Phillips, G., Romo, S., Russell, V., Salujoe, J., Scheffer,
M., Siewertsen, K., Smal, H., Tesch, C., Timm, H., Tuvikene, L.,
Tonno, 1., Virro, T., Vicente, E., Wilson, D. (2003): The
determination of ecological status in shallow lakes — a tested system
(ECOFRAME) for implementation of the European Water
Framework Directive. Aquatic Conservation, 13(6), 507-549.

Mouillot, D., Culioli, J-M., Chi, D. T. (2002): Indicator species analysis as
a test of non-random distribution of species in the context of marine
protected areas. Environmental Conservation, 29(3): 385-390.

Nevalainen, L., Luoto, P. T. (2016): Relationship between cladoceran
(Crustacea) functional diversity and lake trophic gradients.
Functional Ecology, 31(2): 488-498.

Nevalainen, I: (2010): Evaluation of microcrustacean (Cladocera,
Chydoridae) biodiversity based on sweep net and surface sediment
samples. EcoScience, 17(4): 356-364.

119



Nevalainen, L. (2008): Parthenogenesis and gamogenesis in seasonal
succession of chydorids (Crustacea, Chydoridae) in three low-
productive lakes as observed with activity traps. Polish Journal of
Ecology, 56: 85-97.

Newton, A., Icely, J., Cristina, S., Brito, A., Cardoso, C. A., Colijn, F.,
Riva, D. S., Gertz, F., Hansen, W. J., Holmer, M., lvanova, K.,
Leppikoski, E., Canu, M. D., Mocenni, C., Mudge, S., Murray, N.,
Pejrup, M., Razinkovas, A., Zaldivar, J-M. (2014): An overview of
ecological status, vulnerability and future perspectives of European
large shallow, semi-enclosed coastal systems, lagoons and
transitional waters. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 140(1): 95-
122.

Neédli, B. J. (2015): Kriptikus agascsaptt rdk (Cladocera, Crustacea)
fajkomplexek ¢és a kisrdk kozosséget befolyasold kdrnyezeti
tényezOk vizsgalata iddszakos kisvizekben. ELTE

Nurnberger, K. P. (1930): The plant and animal food of the fishes of Big
Sandy Lake. Transactions of the American Fisheries Society, 60:
253-259.

Nykénen, M., Vakkilainen, K., Liukkonen M., Kairesalo, T. (2009):
Cladoceran remains in lake sediments: A comparison between
plankton counts and sediment records. Journal of Paleolimnology, 4:
551-570.

Obreshkove, V., Banta, M. A. (1930): A study of the rate of oxygen
consumption of different Cladocera clones derived originally from a
single mother. Physiological and Biochemical zoology, 3(1): 1-8.

Oertli, B., Biggs, J., Céréghino, R., Grillas, P., Joly, P., Lachavanne, J.-B.,
2005. Conservation and monitoring of pond biodiversity:
introduction. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater
Ecosystems, 15: 535-540.

Oertli, B., Céréghino, R., Hull, A., Miracle, R., 2009. Pond conservation:
from science to practice. Hydrobiologia, 634: 1-9.

Qertli, B., Joye, D. A,, Castella, E., Juge, R., Cambin, D., Lachavanne, J.
B. (2002): Does size matter? The relationship between pond area and
biodiversity. Biological Conservation, 104: 59-70.

Pal, I., Buczkd, K., Vincze, L., Finsinger, W., Braun, M., Bir6, T., Magyari,
K. E. (2018): Terrestrial and aquatic ecosystem responses to early
Holocene rapid climate change (RCC) events in the South
Carpathian Mountains, Romania. Quaternary International, 477: 79-
93.

120



Pélfai, 1. (2001): Magyarorszdg holtagai. kozlekedési és Viziigyu
Minisztérium, Budapest.

Persson, L., Bystrom, P., Wahlstrom, E., Westman, E. (2004): Trophic
dynamics in a whole lake experiment: Size-structured interactions
and recruitment variation. Oikos, 106: 263-274.

Petrusek, A., Cerny, M., Audenaert, E. (2004): Large intercontinental
differentiation of Moina micrura (Crusacea: Anomopoda): one less
cosmopolitan Cladoceran? Hydrobiologia, 526: 73-81.

Piscia, R., Guilizzoni, P., Fontaneto, D., Vignati, D. A. L., Appleby, P. G.,
Manca. M. (2012): Dynamics of rotifer and cladoceran resting stages
during copper pollution and recovery in a subalpine lake.
International Journal of Limnology: Annales de Limnologie, 48:
151-160.

Podani, J., Schmera, D. (2011): A new conceptual and methodological
framework for exploring and explaining pattern in presence-absence
data. Oikos, 120: 1625-1638.

Preisendorfer, W. R. (1986): Secchi disk science: Visual optics of natural
water. Limnology and Oceanography, 31(5): 909-926.

Premazzi, G., Chiaudani, G. (1992): Ecological quality of surface waters:
quality assessment schemes for European community lakes.
Brussels-Luxembourg: Commission of the European Communities,
pp. 1-124.

R Core Team (2018): R: A language and Environment for Statistical
Computing. R Foundation for Statistical Computing. Vienna,
Austria.

R Development Core Team (2010): R: A language and environment for
statistical computing. R foundation for statistical computing.
Vienna, Austria.

Raat, P. J. A. (1985): Analysis of angling vulnerability of common carp,
Cyprinus carpio/0 L., in catch-and-release angling in ponds.
Aguaculture Research, 16(2): 171-187.

Reissing, M., Trochine, C., Queimalinos, C., Balseiro, E., Modenutti, B.
(2006): Impact of fish introduction on planktonic food webs in lakes
of the Patagonian Plateu. Biological Conservation: 132(!): 437-447.

Reynolds, J., Murphy, M., Connor, O. A. (2004): Early season cladoceran
diversity of Atlantic temporary ponds (turloughs). Archives des
Sciences, 57: 97-104.

Richardson, A. J. (2008): In hot water: zooplankton and climate change.
ICES Journal of Marine Sciences, 65: 279-295.

121



Ryan, M. J., Attuquayefio, D. (2000): Mammal fauna of the Muni-
Pomadze Ramsar site, Ghana. Biodiversity andConservation, 9: 541-
560.

Samraoui, B., Samraoui, F. (2013): An ornithological survey of Algerian
wetlands: Important bird areas, Ramsar sites and threatened species.
Wildfowl, 58: 71-96.

Sarmaja-Korjonen, K. (2002): Multi-proxy data from Kaksoislammi Lake
in Finland: dramatic change in the late Holocene cladoceran
assemblages. Journal of Paleolimnology, 28: 287-296.

Sars, G. O. (1903): On the crustacean fauna of Central Asia Part II.
Cladocera. Annales de Musé: Zoologica Academica Scientologie, 8:
157-194.

Sarvala, J., Helminen, H., Saarikari, V., Salonen, S., Vuorio, K. (1998):
Relations between planktivorous fish abundance, zooplankton and
phytoplankton in three lakes of differing productivity. In: Tamminen
T., Kuosa H. (eds) Eutrophication in Planktonic Ecosystems: Food
Web Dynamics and Elemental Cycling. Developments in
Hydrobiology, vol 127. Springer, Dordrecht

Scheffer, M. (2001): Alternative attractors of shallow lakes. The Scientific
World Journal, 1: 54-63.

Schindler, W. D. (1969): Two useful devices for vertical plankton and
water sampling. Journal of the Fisheries Research Board of Canada,
26(7): 1948-1955.

Sebestyén, O. (1965): Cladocera studies in Lake Balaton III. Preliminary
studies for lake history investigation. Annales Instituti Biologici
(Tihany) Hungaricae Academie Scientarium, 36: 229-256.

Sebestyén, O. (1969): Kladocera tanulmanyok a Balatonon IV.
Negyedkori maradvanyok a Balaton iiledékében I. Annales Instituti
Biologici (Tihany) Hungaricae Academie Scientarium, 36: 229-256.

Sebestyén, O. (1970): Kladocera tanulmanyok a Balatonon IV.
Negyedkori maradvanyok a Balaton {iledékében II. Annales Instituti
Biologici (Tihany) Hungaricae Academie Scientarium, 37: 247-279.

Sebestyén, O. (1971): Kladocera tanulmanyok a Balatonon IV.
Negyedkori maradvanyok a Balaton iiledékében III. Annales
Instituti Biologici (Tihany) Hungaricae Academie Scientarium, 38:
227-268.

Shannon, C. E. (1948): A mathematical theory of communication. Bell
System Technical Journal, 27: 379-423.

122



Shumate, C. B., Schelske, L. C., Crisman, L. T., Kenney, F. W. (2002):
Response of the cladoceran community to trophic state change in
Lake Apopka, Florida. Journal of Paleolimnology, 27: 71-77.

Simpson, E. H. (1949): Measurement of diversity. Nature, 163: 688.

Sinev, Y. A., Zawisza, E., Einarsson, A. (2012): Unusual stable
morphotype of Acroperus harpae (Baird, 1834) from Lake Myvatn,
Iceland (Cladocera: Anomopoda, Chydoridae) revealed by
paleolimnological studies. Studia Quaternaria, 29: 3-7.

Stowinski. M., Skubata, P., Zawiska, 1., Kruk, A., Obremaska, M.,
Milecka, K., Ott, F. (2018): Cascading effects between climate,
vegetation, and macroinvertebrate fauna in  14,000-year
palaeoecological investigations of a shallow lake in Poland.
Ecological Indicators, 85: 329-341.

Smirnov, N. N., Kotov, A. A., Coronel, S. J. (2007): Partial revision of the
aduncus-like species of Pleuroxus Baird, 1843 (Chydoridae,
Cladocera) from the southern hemisphere with comments on
subgeneric differentiation within the genus. Journal of Natural
History, 40(27-28): 1617-1639.

Smith, G. (1915): The life-cycle of Cladocera, with remarks on the
physiology of growth and reproduction in crustacea. Proceedings of
the Royal Society B, 88(605): 418-435.

Smol, J. P. (2008): Pollution of Lakes and Rivers — A paleoenvironmental
Perspective. Blackwell Publishing, Oxford.

Sendergaard, M., Jeppesen, E., Peder, J J. (2005): Pond or lake: does it
make any difference? Archiv fiir Hydrobiologie, 162(2): 143-165.

Speciar, A. (2010): A Balaton halfaungja: A haladllomény Osszetétele, az
egyes halfajok életkdriilményei ¢és a haldllomany korszerii
hasznositasanak feltételrendszere. Acta Biologica Debrecina
Oecologica Hungarica, 23: 1-185.

Sterner, W. R. (1989): The role of grazers in phytoplankton succession.
Plankton Ecology. In: Sommer, U. (ed.) Plankton Ecology.
Brock/Springer Series in Contemporary Bioscience. Berlin, pp. 107-
170.

Strayer, D. L., Dudgeon, D. (2010): Freshwater biodiversity conservation:
Recent progress and future challenges. Journal of North American
Benthological Society, 29: 344-358.

Stromsten, A. F. (1920): Cladocera of the Okoboji Region. Proceedings of
the lowa Academy of Science. 27(1): 265-268.

123



Sweetman, N. J., Smol, P. J. (2006): Patterns in the distribution of
Cladocerans (Crustacea: Branchiopoda) in lakes across a North-
south transect in Alaska, USA. Hydrobiologia, 553(1): 277-291.

Swynnerton, H. G., Worthington, B. E. (1940): Note on the food of fish in
haweswater (Westmorland). Journal of Animal Ecology, 9(2): 183-
187.

Szeroczynska, K., Sarmaja-Korjonen, K. (2007): Atlas of subfossil
cladocera from Central and Northern Europe. Friends of the Lower
Vistula Society. Swiecie.

Szeroczynska, K., Zawizsa, E. (2011): Subfossil faunal and floral remains
(Cladocera, Pediastrum) in two northern Lobelia lakes in Finland.
Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems, 402: 9-23.

Taverna, K., Peet, K. R., Phillips, C. L. (2005): Long-term change in
ground-layer vegetation of deciduous forests of the North Carolina
Piedmont, USA. Journal of Ecology, 93(1): 202-213.

Thienpont, J. R., Korosi, J. B., Cheng, E. S., Deasley, K., Pisaric, M.,
Smol, J. P. (2015): Recent climate warming favours more
specialized cladoceran taxa in western Canadian Arctic lakes.
Journal of Biogeography, 42: 1553-1565.

Tolotti, M., Milan, M., Szeroczynska, K. (2016): Subfossil Cladocera as a
powerful tool for paleoecological reconstruction. Advanced in
Oceanography and Limnology, 7: 125-130.

Toéth, A., Horvath, Z., Vad, F. C., Zsuga, K., Nagy, A. S., Boros, E. (2014):
Zooplankton of the European soda pans: Fauna and conservation of
a unigqu habitat type. International Review if Hydrobiology, 99(3):
255-276.

Ueno, M. (1936): Cladocera of Mauna Kea, Hawaii. Occasional papers of
Bernice P. Bishop Museum, 12(11): 1-9.

Urabe, J., Elser, J. J., Kyle, M., Yoshida, T., Sekino, T., Kawabata, Z.
(2002): Herbivorous animals can mitigate unfavourable ratios of
energy and material supplies by enhancing nutrient recycling.
Ecology Letters, 5(2): 177-185.

Vad, F. C., Horvath, Z., Kiss, K. T., Acs, E. (2012): Microcrustacean
(Cladocera, Copepoda) communities in artificial lakes in the region
of the North-Hungarian Mountains, with special reference to the
adventive species. Acta Zoologica Academiae Hungaricae,
58(Suppl.): 47-61.

Vadadi-Filop, C., Hufnagel, L., Zsuga, K. (2010): Effect of sampling
effort and sampling frequency on the composition of the planktonic

124



crustacean assemblage: a case study of the river Danube.
Environmental Monitoring and Assessment, 163(1-4). 125-138.

Vandekerkhove, J., Declerck, S., Brendonck, L., Conde-Porcuna, M. J.,
Jeppesen, E., De Meester, L. (2004): Hatching of cladoceran resting
eggs: temperature and photoperiod. Freshwater Biology, 50(1): 96-
104.

Vijverberg, J., Boersma, M. (1997): Long-term dynamics of small-bodied
and large-bodied cladocerans during the eutrophication of a shallow
reservoir, with special attention for Chydorus sphaericus.
Hydrobiologia, 360: 233-242.

Whiteside, C. M. (1970): Danish Chydorid Cladocera: Modern ecology
and core studies. Ecological Monographs, 40(1): 79-118.

Williams, P., Whitfield, M., Biggs, J., Bray, S., Fox, G., Nicolet, P., Sear,
D. (2004): Comparative biodiversity of rivers, streams, ditches and
ponds in an agricultural landscape in Southern England. Biological
Conservation, 115: 329-341.

Wood, S. N. (2011): Fast stable restricted maximum likelihood and
marginal likelihood estimation of semiparametric generalized liner
models. Journal of the Royal Society Statistical Methodology Series
B, 73(1): 3-36.

WOoRMS (2020): World Register of Marine Species. Cladocera. Elérés:
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1076 on
2020-08-17.

Woynarovich, E. (1938): Vorlaeufige Mitteilung {iber die Entomostraken-
und Rotatorienfauna der im Sommer austrocknenden Gewaesser der
Umgebung von Mezdcsat (kom. Borsod.). Fragmenta Faunistica
Hungarica, 1: 24-25.

Zaret, M. T. (1972): Predator-prey interaction in a tropical lacustrine
ecosystem. Ecology, 53(2): 248-257.

Zaret, M. T. (1972): Predators, invisible pray, and the nature of
polymorphism in the Cladocera (Class Crustacea). Limnology and
Oceanography, 17(2): 171-184.

Zaret, M. T., Suffern, S. J. (1976): Vertical migration in zooplankton as a
predator avoidance mechanism. Limnology and Oceanography,
21(6): 804-813.

Zhang, S., Liu, A., Ma, J., Zhou, Q., Xu, D., Cheng, S., Zhao, Q., Wu, Z.
(2010): Changes in physicochemical and biological factors during
regime shifts in a restoration demonstration of macrophytes in a

125



small hypereutrophic Chinese lake. Ecological Engineering, 36(12):
1611-1619.

126



Fiiggelék
F1. tablazat. A Fels6-Tisza Gyiire és Tiszadob kozotti szakaszan talalhato Kis-
Zatony t6 mintavételi helyein azonositott Cladocera fajok ind./cm= egyedstiriiség
értekekkel feltiintetve.
Kis-Zatony to
K1 K2 K3 K4 K5 K6

Acroperus harpae (Baird, 1835) 82 71 71 62 31 67
Alona affinis (Leydig, 1860) 50 35 75 43 119 0
A. costata (Sars, 1862) 0 0 0 0 0 O
A. guttata (Sars, 1862) 0 29 0 19 25 40
A. intermedia (Sars, 1862) 0 0 0 0 0 O
A. quadrangularis (O.F. Miiller, 1776) 54 53 25 52 50 140
A. rectangula (Sars, 1862) 36 0 38 71 138 200
A. rustica (Scott, 1895) 0 0 0 0 0 O
Alonella excisa (Fischer, 1854) 29 59 17 71 200 120
A. exigua (Lillieborg, 1853) 0 6 4 19 75 33
A. nana (Baird, 1843) 0 0 0 0 0 O
Alonopsis elongata (Sars, 1862) 0O 0 0 0 0 O
Bosmina (E.) coregoni (Baird, 1857) 9% 88 75 57 0 O
B. longirostris (O.F. Miiller, 1785) 136 288 154 133 169 80
B. (E.) longispina (Leydig, 1860) 46 88 38 38 0 13
Camptocercus fennicus (Stenroos, 1898) 0 0 0 0 0 O
C. lilljeborgi (Schédler, 1862) 0 0 0 0 0 O
C. rectirostris (Schoedler, 1862) 0 0 13 5 0 O
Chydorus gibbus (Sars, 1890) 4 0 21 10 0 33
C. piger (Sars, 1862) 0 0 0 0 0 O
C. sphaericus (O.F. Miiller, 1785) 161 253 279 248 319 507
Daphnia sp. 0 0 0 0 0 O
Disparlona rostrata (Koch, 1841) 0 0 0 0 0 O
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848) 0 24 4 19 31 120
Kurzia latissima (Kurz, 1875) 0 0 0 14 6 27
Leydigia achantocercoides (Fischer, 1854) 0 0 0 0 0 O
L. leydigi (Schoedler, 1863) 0 0 0 0 0 O
Monospilus dispar (Sars, 1862) 0 0 0 0 0 O
Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862) 0 0 0 0 0 O
Paralona pigra (Sars, 1862) 0 0 0 0 0 O
Pleuroxus laevis (Sars, 1862) 0 171 88 81 119 113
P. trigonellus (O.F. Miiller, 1785) 21 18 0 10 0 O
P. truncatus (O.F. Miiller, 1785) 0 29 0 14 0 O
P. uncinatus (Baird, 1850) 0 24 4 5 0 7
Pseudochydorus globosus (Baird, 1843) 0 0 0 0 0 O
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F2. tablazat. A Fels6-Tisza Gyiire és Tiszadob kozotti szakaszan talalhato
Szabolcsi Holt-Tisza mintavételi helyein azonositott Cladocera fajok ind./cm™
egyedsurtiség értékekkel feltiintetve.
Szabolcsi Holt-Tisza
S1 S2 S3 S4 S5 S6

Acroperus harpae (Baird, 1835) 0 0 0 9 23 o0
Alona affinis (Leydig, 1860) 0O 0 o O O o
A. costata (Sars, 1862) 0 0 0o O 0 o
A. guttata (Sars, 1862) 100 50 36 109 59 191
A. intermedia (Sars, 1862) 0 0 0o 0 0 O
A. quadrangularis (O.F. Miiller, 1776) 0 0 0 0O 0 O
A. rectangula (Sars, 1862) 0O 0 o O O o
A. rustica (Scott, 1895) 0 0 0o O 0 o
Alonella excisa (Fischer, 1854) 0O 0 o O O o
A. exigua (Lillieborg, 1853) 0 0 0o 0 0 O
A. nana (Baird, 1843) 0 0 0 0O 0 O
Alonopsis elongata (Sars, 1862) 0 0 0 0O 0 O
Bosmina (E.) coregoni (Baird, 1857) 277 314 550 150 282 236
B. longirostris (O.F. Miiller, 1785) 141 355 295 145 277 218
B. (E.) longispina (Leydig, 1860) 0 0 0 36 0 O
Camptocercus fennicus (Stenroos, 1898) 0O 0 o O O o
C. lilljeborgi (Schodler, 1862) 0 0 0o 0 0 O
C. rectirostris (Schoedler, 1862) 0 0 0 0O 0 O
Chydorus gibbus (Sars, 1890) 0 68 0 36 0 36
C. piger (Sars, 1862) 0 0 0o O 0 o
C. sphaericus (O.F. Miiller, 1785) 245 82 23 227 127 218
Daphnia sp. 0O 0 3 0 0 o
Disparlona rostrata (Koch, 1841) 0O 0 o O O o
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848) 0O 0 0 O O o
Kurzia latissima (Kurz, 1875) 0 0 0o 0O 0 O
Leydigia achantocercoides (Fischer, 1854) 0 0 0 9 0 36
L. leydigi (Schoedler, 1863) 0 14 0 O 5 o0
Monospilus dispar (Sars, 1862) 0O 0 0o O O o
Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862) 0 0 0o O O o
Paralona pigra (Sars, 1862) 0 0 o O O o
Pleuroxus laevis (Sars, 1862) 0 2r 0 27 73 18
P. trigonellus (O.F. Miiller, 1785) 0 0 0O 18 0 O
P. truncatus (O.F. Miiller, 1785) 0 O 0 0 O 0
P. uncinatus (Baird, 1850) 0 0 0o O 0 o
Pseudochydorus globosus (Baird, 1843) 100 0 0 73 41 O
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F3. tablazat. A Fels6-Tisza Gyiire és Tiszadob kozotti szakaszan talalhato
Bodonyszogi Holt-Tisza mintavételi helyein azonositott Cladocera fajok
ind./cm™ egyedstirtiség értékekkel feltiintetve.
Bodonyszogi Holt-Tisza
Bl B2 B3 B4 B5 B6
Acroperus harpae (Baird, 1835) 7 4 0 9 11 0

Alona affinis (Leydig, 1860) 4 0 0 9 11 O
A. costata (Sars, 1862) 0O 0 0 0O o0 O
A. guttata (Sars, 1862) 7 7 3 0 0 O
A. intermedia (Sars, 1862) 7 11 50 9 0 17
A. quadrangularis (O.F. Miiller, 1776) 7 0 0 9 2 17
A. rectangula (Sars, 1862) 7 0 17 0 0 17
A. rustica (Scott, 1895) 0O 0 0 0O o0 O
Alonella excisa (Fischer, 1854) o 0 0 O 0 O
A. exigua (Lilljeborg, 1853) 0 0 0 0 0 O
A. nana (Baird, 1843) 0O 7 0 9 11 o0

Alonopsis elongata (Sars, 1862) 0O 0 0 0 o0 O

Bosmina (E.) coregoni (Baird, 1857) 628 211 1517 691 678 1300
B. longirostris (O.F. Miiller, 1785) 386 204 1650 518 667 1300
B. (E.) longispina (Leydig, 1860) 57 33 367 209 234 583

Camptocercus fennicus (Stenroos, 1898) 0O 0 0 0 o0 O
C. lilljeborgi (Schodler, 1862) 0O 0 0 0 0 O
C. rectirostris (Schoedler, 1862) 0O 4 0 9 11 0
Chydorus gibbus (Sars, 1890) 14 0 0 9 11 O
C. piger (Sars, 1862) 0O 0 0 0O o0 O
C. sphaericus (O.F. Miiller, 1785) 221 133 50 291 378 50
Daphnia sp. 0O 0 0 0O o0 O
Disparlona rostrata (Koch, 1841) 7 4 0 0 11 0O
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848) 7 11 0 9 22 33
Kurzia latissima (Kurz, 1875) o 0 0 O 0 O
Leydigia achantocercoides (Fischer, 1854) 0O 0 0 O o0 O
L. leydigi (Schoedler, 1863) 0O 0 17 0 11 17
Monospilus dispar (Sars, 1862) 0O 0 0 0O o0 O
Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862) 7 0 0 O 0 O
Paralona pigra (Sars, 1862) 0O 0 0 0O o0 O
Pleuroxus laevis (Sars, 1862) 36 22 17 0 22 17
P. trigonellus (O.F. Miiller, 1785) 0O 0 0 9 0 O
P. truncatus (O.F. Miiller, 1785) o 0 0 O o0 o
P. uncinatus (Baird, 1850) 7 0 0 0 11 17
Pseudochydorus globosus (Baird, 1843) 7 0 0 45 89 0O
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F4. tablazat. A Fels6-Tisza Gyiire és Tiszadob kozotti szakaszan talalhato
Gyiirei Holt-Tisza mintavételi helyein azonositott Cladocera fajok ind./cm
egyedsurtiség értékekkel feltiintetve.
Gyiirei Holt-Tisza
Gl G2 G3 G4 G5 Gb6

Acroperus harpae (Baird, 1835) 38 13 55 47 20 20
Alona affinis (Leydig, 1860) 113 50 82 40 47 127
A. costata (Sars, 1862) 13 0 36 0 20 O
A. guttata (Sars, 1862) 50 0 55 40 133 147
A. intermedia (Sars, 1862) 0 0 0 0 0 ©
A. quadrangularis (O.F. Miiller, 1776) 150 25 245 100 0 133
A. rectangula (Sars, 1862) 4 0 73 20 40 40
A. rustica (Scott, 1895) 0 O 0 0 0 O
Alonella excisa (Fischer, 1854) 0 O 0 0 0 O
A. exigua (Lillieborg, 1853) 0 0 0 0 0 O
A. nana (Baird, 1843) 13 0 0 0 0 O
Alonopsis elongata (Sars, 1862) 6 0 0 0 0 O
Bosmina (E.) coregoni (Baird, 1857) 88 300 455 180 220 13
B. longirostris (O.F. Miiller, 1785) 50 1288 355 113 267 120
B. (E.) longispina (Leydig, 1860) 106 838 136 33 227 73
Camptocercus fennicus (Stenroos, 1898) 6 0 0 27 0 O
C. lilljeborgi (Schodler, 1862) 6 0 18 0 0 7
C. rectirostris (Schoedler, 1862) 0 O 0 0 0 O
Chydorus gibbus (Sars, 1890) 4 0 0 13 7 133
C. piger (Sars, 1862) 0 O 0 0 0 O
C. sphaericus (O.F. Miiller, 1785) 375 0 182 413 213 767
Daphnia sp. 0 O 0 0 0 O
Disparlona rostrata (Koch, 1841) 0 O 0 0 0 O
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848) 13 0 36 87 187 0
Kurzia latissima (Kurz, 1875) 0 O 0 0 0 13
Leydigia achantocercoides (Fischer, 1854) 0 O 0 0 0 O
L. leydigi (Schoedler, 1863) 6 0 9 o0 7 7
Monospilus dispar (Sars, 1862) 6 0 9 7 0 O
Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862) 0 O 0 0 0 O
Paralona pigra (Sars, 1862) 50 0 18 27 0 O
Pleuroxus laevis (Sars, 1862) 19 0 45 13 13 7
P. trigonellus (O.F. Miiller, 1785) 0 O 0 0 0 O
P. truncatus (O.F. Miiller, 1785) 0 0 0 0 O 0
P. uncinatus (Baird, 1850) 6 0 0 0 0 ©
Pseudochydorus globosus (Baird, 1843) 56 0 82 167 53 153
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F5. tablazat. A Fels6-Tisza Gyiire és Tiszadob kozotti szakaszan talalhato

Tiszadobi Holt-Tisza mederrendszer Malom-Tisza szakasz mintavételi helyein

azonositott Cladocera fajok ind./cm™ egyedstirtiség értékekkel feltiintetve.
Tiszadobi Holt-Tisza

DI D2 D3 D4 D5 D6
Acroperus harpae (Baird, 1835) 500 600 767 140 175 125
Alona affinis (Leydig, 1860) 0 0 0 0 100 O
A. costata (Sars, 1862) 0 0 0 0 0 0
A. guttata (Sars, 1862) 533 250 300 740 525 300
A. intermedia (Sars, 1862) 67/ 0 200 0 O 0
A. quadrangularis (O.F. Miiller, 1776) 100 50 133 120 150 O
A. rectangula (Sars, 1862) 0 0 0 80 75 0
A. rustica (Scott, 1895) 67 0 67 40 O 0
Alonella excisa (Fischer, 1854) 0 0 0 0 0 0
A. exigua (Lillieborg, 1853) 67 200 167 100 50 O
A. nana (Baird, 1843) 133 400 333 160 75 O
Alonopsis elongata (Sars, 1862) 0 0 0 0 O 0

Bosmina (E.) coregoni (Baird, 1857)

B. longirostris (O.F. Miiller, 1785)

B. (E.) longispina (Leydig, 1860)
Camptocercus fennicus (Stenroos, 1898)
C. lilljeborgi (Schodler, 1862)

C. rectirostris (Schoedler, 1862)
Chydorus gibbus (Sars, 1890)

C. piger (Sars, 1862)

C. sphaericus (O.F. Miiller, 1785)
Daphnia sp.

Disparlona rostrata (Koch, 1841)
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848)
Kurzia latissima (Kurz, 1875)

Leydigia achantocercoides (Fischer, 1854)
L. leydigi (Schoedler, 1863)

Monospilus dispar (Sars, 1862)
Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862)
Paralona pigra (Sars, 1862)

Pleuroxus laevis (Sars, 1862)

P. trigonellus (O.F. Miiller, 1785)

P. truncatus (O.F. Miiller, 1785)

P. uncinatus (Baird, 1850)
Pseudochydorus globosus (Baird, 1843)

1733 1100 1433
1433 1200 1167

0 0 0
0 0 0
0 0 0
100 100 267
100 150 267
0 0 0
733 650 667
0 0 0
0 0 0
0 350 100
0 0 0
0 0 0
167 50 133
0 0 0
233 0 233
0 0 0
133 100 233
300 150 100
0 50 67
167 200 67
133 0 67

940 1450 2175
380 1550 1525

0 25 O
0 25 O
0 O 0
120 150 50
60 175 175
20 25 0
700 475 425
0 O 0
0 0 0
20 100 50
0 0 0
0 25 O
40 75 75
0 0 0
100 75 50
0 0 0
120 150 325
100 125 O
20 O 0
120 100 25
40 25 0
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F6. tablazat. A Cibakhazi Holt-Tisza védett teriiletének vizsgalata soran
kimutatott recens és szubfosszilis Cladocera fajok (ind./L* és ind./cm™)
egyedsiriiség értékekkel feltiintetve. R: recens, S: szubfosszilis
Védett teriilet

CiB1 CiB2 CIB3 CIB4 CIB5 CIB6 CIB7

RS RS RSRSRSRSRS
Acroperus harpae (Baird, 1835) 000 0O 0OOODOODOGM4CO00O0
Alona affinis (Leydig, 1860) 000 O OOOOOOOOTG O 3
A. costata (Sars, 1862) 010 0 00O0OOOCO1LO0O0ODO
A. guttata (Sars, 1862) 06 0 002592003607
A. intermedia (Sars, 1862) 611 0 11 0 6 246 6 1 0 20 3 13
A. rectangula (Sars, 1862) 84 0 3 04114301440
A. rustica (Scott, 1895) 000 O 0OOOOOOOGOOO
Alonella excisa (Fischer, 1854) 010 0 0O0O0OO0OO0O1I1O033
A. exigua (Lillieborg, 1853) 010 0 00O0O1O0200014
A. nana (Baird, 1843) 000 O OOOOOO0OOT1O03
Bosmina (E.) coregoni (Baird, 1857) 2108830041 8 1415 5 4 3 96 10 28
B. (E.) longispina (Leydig, 1860) 000 O OOOOOOO0OOODO
B. longirostris (O.F. Miiller, 1785) 1117525141161511 3 3 4 99 8 31
Camptocercus rectirostris (Schoedler, 1862) 100 0 000O0OO0OCOCOOODO
Chydorus gibbus (Sars, 1890) 0110 9 000 9 0311507
C. sphaericus (O.F. Miiller, 1785) 718 0 6 0 27231814 81329 22 28
Daphnia longispina (O.F. Miiller, 1776) 000 O OOOOOO0OO0OOODO
Disparlona rostrata (Koch, 1841) 010 0 010O0O0O00O0OCO0TPO
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848) 250 0 0010101430
Leydigia leydigi (Schoedler, 1863) 000 O OOOOOOO 40 3
Moina micrura (Kurz, 1875) 202 0 5000000000
Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862) 000 O 0O0OOOOOOOODO
Paralona pigra (Sars, 1862) 000 O OOOOOO0OO0OOODO
Pleuroxus laevis (Sars, 1862) 1100 0 0 4 3140 33 10 7 18
P. trigonellus (O.F. Miiller, 1785) 020 0 00O0O0OO0OCO0OO0OT1IO0TO0
P. uncinatus (Baird, 1850) 000 O OO0OOOOOOOTG OO O
Pseudochydorus globosus (Baird, 1843) 020 0 00O0O1O010000
Unapertura latens (Sarmaja-Korjonenetal, 20000 0 0 0 0 0 0 0 0 060 0 0 O
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F7. tablazat. A Cibakhéazi Holt-Tisza halasitott teriiletének vizsgalata sordn
kimutatott recens és szubfosszilis Cladocera fajok (ind./L? és ind./cm®)
egyedstiriség értékekkel feltiintetve. R: recens, S: szubfosszilis
Halasitott teriilet
CiB8 CiB9 CIB10 CIB11 CiB12
R S R S R SR S R S

Acroperus harpae (Baird, 1835) 0 3.0 0 01 0 6 0 O
Alona affinis (Leydig, 1860) 0O 0 0 0 00 O O 00O
A. costata (Sars, 1862) 0 0 0 0 00O O OO
A. guttata (Sars, 1862) 0 14 0 3 016 0 14 0 7
A. intermedia (Sars, 1862) 0 29 0 0 6 13 0 14 41 9
A. rectangula (Sars, 1862) 0 0 0 0 6 0 0 0 21 0
A. rustica (Scott, 1895) 0O 0 0 0 00 0O O 00O
Alonella excisa (Fischer, 1854) 0 0 0 0 000 O 01
A. exigua (Lillieborg, 1853) 0 3.0 4 0 0 0 0 0 4
A. nana (Baird, 1843) 0 0 0 0O 0O1 0 0 0O
Bosmina (E.) coregoni (Baird, 1857) 262 263 610 5 207 35 378 300 426 28
B. (E.) longispina (Leydig, 1860) 0 0 0 0O 00O 0O 0 3 0
B. longirostris (O.F. Miiller, 1785) 209 226 590 5 194 40 389 286 248 35
Camptocercus rectirostris (Schoedler, 1862) 0 0 0 0 00 0O 0O OO
Chydorus gibbus (Sars, 1890) 0O 0 0 0 08 0 0 00O
C. sphaericus (O.F. Miiller, 1785) 0 20 8 3 6 24 0 23 44 39
Daphnia longispina (O.F. Miiller, 1776) 0 0 0 0 000 O 3 0
Disparlona rostrata (Koch, 1841) 0 0 0 0 00 O 0 00O
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848) 0 3 0 0 01 0 6 6 O
Leydigia leydigi (Schoedler, 1863) 0o 3 0 2 0 3 0 0 0 2
Moina micrura (Kurz, 1875) 2 0 0 0 6 0 4 0 9 0
Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862) 0 0 0 0 00O 3 0O
Paralona pigra (Sars, 1862) 0O 0 0 0 01 0 0 00O
Pleuroxus laevis (Sars, 1862) 0 14 0 2 0 7 0 14 0 15
P. trigonellus (O.F. Miiller, 1785) 0 3.0 0 0 0 O0O 0 01
P. uncinatus (Baird, 1850) 0 0 0 0 00 O O 00O
Pseudochydorus globosus (Baird, 1843) 0O 0 0 0 00 O O 0O
Unapertura latens (Sarmaja-Korjonenetal, 20000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O

133



F8. tablazat. A Cibakhazi Holt-Tisza rekreéacios teriiletének vizsgalata sordn
kimutatott recens és szubfosszilis Cladocera fajok (ind./L? és ind./cm®)
egyedsiriiség értékekkel feltiintetve. R: recens, S: szubfosszilis
Rekreécios teriilet
CiB13 CiIB14 CIB15
R S R S R S

Acroperus harpae (Baird, 1835) 0 0 0 0 3 O
Alona affinis (Leydig, 1860) 0O 0 0 0 0 O
A. costata (Sars, 1862) 0O 0 0 0 0 O
A. guttata (Sars, 1862) 0 0 0 7 5 21
A. intermedia (Sars, 1862) 2 1 14 8 0 24
A. rectangula (Sars, 1862) 0 1 41 0 11 O
A. rustica (Scott, 1895) 0 1 0 0O O O
Alonella excisa (Fischer, 1854) 0 0 0 3 0 O
A. exigua (Lillieborg, 1853) 0 0 1 0 0 O
A. nana (Baird, 1843) 0 0 1 0 0 O
Bosmina (E.) coregoni (Baird, 1857) 109 5 82 11 14 75
B. (E.) longispina (Leydig, 1860) 3 0 1 0 0 O
B. longirostris (O.F. Miiller, 1785) 128 3 52 12 10 56
Camptocercus rectirostris (Schoedler, 1862) 0 0 0 0 O O
Chydorus gibbus (Sars, 1890) 0 0 0 5 0 O
C. sphaericus (O.F. Miiller, 1785) 0 2 4 9 17 25
Daphnia longispina (O.F. Miiller, 1776) 3 0 1 0 0 O
Disparlona rostrata (Koch, 1841) 0 0 0 0 O O
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848) 0 0 1 1 8 O
Leydigia leydigi (Schoedler, 1863) 0o 0 0 2 0 8
Moina micrura (Kurz, 1875) 4 0 4 0 1 O
Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862) 0O 0 0 0 O O
Paralona pigra (Sars, 1862) 0O 0 0 0 0 O
Pleuroxus laevis (Sars, 1862) 0 3 0 4 8 9
P. trigonellus (O.F. Miiller, 1785) 0 0 0 0 0 2
P. uncinatus (Baird, 1850) 0 1 0 0 0 O
Pseudochydorus globosus (Baird, 1843) 0 0 0 0 0 O
Unapertura latens (Sarmaja-Korjonenetal.,20000 0 0 0 0 0 0
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F1. abra. Fajgazdagsag kiilonbség (RichDiff\ cep) és a fajkicserél6dés (Replicep)
helyi hozzajarulasa a teljes béta-diverzitashoz a recens Cladocera kozosség
esetében, e két index eloszlasi gyakorisagaval a Cibakhazi Holt-Tisza kiilonb6z6
hasznositas alatt 4116 medrei kozott.
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F2. abra. Fajgazdagsag kiilonbség (RichDiff cap) és a fajkicserélédés (Replicep)
helyi hozzéjarulasa a teljes béta-diverzitashoz a szubfosszilis Cladocera kozosség
esetében, e két index eloszlasi gyakorisagaval a Cibakhézi Holt-Tisza kiilonb6z6
hasznositas alatt 4116 medrei kozott.
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példanya.

F2. kép. Az IndVal analizis egyik indikator faja, az Alonella nana egy recens
példanya.
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= ?
F3. kép. Az IndVal analizis egyik indikator faja, a Camptocercus rectirostris egy
recens példanya.

F4. kép. Az IndVal analizis egyik indikator faja, a Leydigia leydigi egy recens
példanya.
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500 pm

F5. kép, Az IndVal analizis egyik indikator faja, az Oxyurella tenuicaudis egy
recens példanya.

F6. kép. Az IndVal analizis egyik indikator faja, a Pleuroxus trigonellus egy
recens példanya.
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F7. kép. Az IndVal analizis egyik indikator faja, a Pleuroxus uncinatus egy
recens példanya.
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F8. kép. A regresszios fa analizis egyik indikator faja, az Acroperus harpae
recens (feliil) és szubfosszilis (alul) példanya.
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0.1 mm

F9. kép. A regresszios fa analizis egyik indikator faja, az Alona guttata recens
példanya.

F10. kép. A regresszios fa analizis egyik indikator faja, az Alonella excisa recens
példanya.
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A Jelolt tudomanyos tevékenysége

Az értekezés témajaban megjelent kozlemények (IF: 3,252):

Referalt folyoiratokban megjelent kozlemények idegen (angol)

nyelven:

Berta, C., Téthmérész, B., Wojewddka, M., Augustyniuk, O., Korponai,
J., Balazs, B., Nagy, S. A., Grigorszky, 1., Gyulai, 1. (2019):
Community response of Cladocera to trophic stress by
biomanipulation in a shallow oxbow lake. Water, 11(5): 929-942.
IF=2,524

Berta, C., Gyulai, L., Szabd, J. L., Simon, E., Nagy, S. A., Somlyai, I.,
Grigorszky, 1. (2018): Cladocerans as indicators in the importance

of passive nature conservation. Biologia, 73(9): 875-884. IF= 0,728
Referalt folyoiratokban megjelent kozlemények magyar nyelven:
Tamés, M., Berta, C., Szeles, J., Szemerédi, S., Krakomperger, M., Szabd,

L. J., Bécsi, L., Gyulai, I. (2017): Bodrog menti holtmedrek

vizkémiai valtozdsai az évszakok fliggvényében. Hidrologiai

Ko6zlony, 98(klsz): 48-51.
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Tamas, M., Berta, C., Szemerédi, S., Szabo, L., Bacsi, 1., Gyulai, I.
(2016): Bodrog menti holtmedrek el6zetes vizkémiai vizsgalata.

Hidrolologia K6zl6ny, 96: 87-89.

Berta, C., Németh, L., Balogh, Z., Veres, Z., Korponai, J., Lakatos, C.,
Lakatos, G., Simon, E., Gyulai, I. (2013): Egy nagyméretli tiszai
holtmeder heterogenitdsa kémiai és 0kologiai vizsgalatok alapjan.
In: IX. Karpat-medencei kornyezettudomanyi konferencia:
Konferencia kiadvany. Szerk.: Zakanyi Balazs, Faur Krisztina
Beata, Miskolci Egyetem Miszaki Foldtudomanyi Kar, Miskolc,
192-197. ISBN: 9789633580325

Gyulai, I., Lakatos, C., Balogh, Z., Berta, C., Kovacs, R., Veres, Z.,
Kundrat, J., Korponai, J., Simon, E. (2013): Szubfoszilis Cladocera
fauna altali mikrohabitat rekonstrukcio tiszai holtmedrekben. In: IX.
Kéarpat-medencei kornyezettudomanyi konferencia: Konferencia
kiadvany. Szerk.: Zakanyi Balazs, Faur Krisztina Beata, Miskolci
Egyetem Miszaki Foldtudoméanyi Kar, Miskolc, 485-490. ISBN:
9789633580325

Kiilfoldi konferenciak, poszterek:

Berta, C. (2019): Comparison of utilization forms (Nature protection and
biomanipulation) in the case of contemporary and subfossil
Cladocera assemblages. 7t" Internation Conference, Slected Aspects

of Integrated Environmental Management: “Culture and
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Environment”. Zvolen and Banska Stiavnica, 10-11 October 2019,

Slovakia.

Berta, C., Korponai, J., Grigorszky, 1., Nagy, S. A., Simon, E., Somlyai,

I., Gyulai, I. (2018): Examination of heterogeneity by Cladocera
community along an oybow lake in Central Tisza region. XV.
Subfossil Cladocera Workshop, 25-28. September 2018, Hungary,

Veszprém.

Berta, C., Gyulai, 1., Szabo, L., Simon, E., Nagy, S. (2016): Accumulation

of sub-fossil Cladocera remains in shallow oxbows at the Tisza
region in Hungary. In: X1V. Subfossil Cladocera Workshop Abstract
book. Ed.: Monica Tolotti, Manuela Milan, Nico Salmaso,

Fondazione Edmund Mach, Levico Terme, Italy, pp. 19.

Gyulai, 1., Berta, C., Szabo, L., Zawisza, E., Nagy, S. (2016): Ecological

memory of Cladocera assemblages, recolonization in shallow
oxbows in the Upper-Tisza region, Hungary. In: XIV. Subfossil
Cladocera Workshop Abstract book. Ed.: Monica Tolotti, Manuela
Milan, Nico Salmaso, Fondazione Edmund Mach, Levico Terme,
Italy, 7.

Gyulai, 1., Berta, C., Kiss, K., Feri, D., Lakatos, C., Balogh, Z., Kundrat,

J., Simon, E., Korponai, J. (2014): Recolonization research in oxbow
lakes of river Tisza based on Cladocera taxa. In: The 5th
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International Conference on Carpathian Euroregion. Ecology-
CERECO, Beregszasz. pp. 29. ISBN: 9786175961469

Hazai konferenciak, poszterek

Vallejo-Cuzco, G., Varga, K., Varga, D., Soltész, A., Sajtos, Z., Berta. C.

(2019): A Vissi-holt-Bodrog neolimnoldgiai vizsgalata Cladocera
kozosségek altal. LXI. Hidrobiologus Napok. Tihany, 2019. oktéber
2-4.

Tordesik, N., Magura, T., Gyulai, 1., Berta, C. (2019): Bodrogzugi

holtmedrek vizének és iledékének Osszehasonlitd elemanalitikai

vizsgalata. LXI. Hidrobiolégus Napok. Tihany, 2019. oktober 2-4.

Lakatos, C., Kundrat, J., Berta, C., Simon, E., Gyulai, 1., Téthmérész, B.

(2013): Cladocera allomanyok eloszlasi viszonyai Felso-Tisza
vidéki holtmedrekben. In: SziSzi 2013: 5. Sziinzoologiai
Szimpozium Vacratét MTA OK Okolégiai és Botanikai Intézet
2013. marcius 22. Programfiizet, Eldaddsok és poszterek
osszefoglaloi. Szerk.: Korosi Adam, Magyar Okologusok
Tudomanyos Egyesiilete, Szeged.

Egyéb megjelent kozlemények (IF= 4,459)

Referalt folydiratokban megjelent kozlemények idegen (angol)

nyelven:
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Somlyai, ., Berta, C., Nagy, S., Dévai, G., Acs, E., Szabo, L., Nagy, J.,
Grigorszky, 1. (2019): Heterogeneity and Anthropogenic Impacts on
a Small Lowland Stream.Water, 11(10): 1-14. IF= 2,524

Grigorszky, L., Kiss, K., Szabo, L., Dévai, G., Nagy, S., Somlyai, L., Berta,
C., Gligora-Udovi¢, M., Borics, G., Por, G., Muwafagq, Y., Hajredini,
A., Tumurtogoo, U., Acs, E. (2019): Drivers of the Ceratium
hirundinella and Microcystis aeruginosa coexistence in a drinking
water reservoir.Limnetica, 38(1): 41-53. IF= 0,574

Grigorszky, 1., Kiss, T., Por, G., Dévai, G., Nagy, S., Somlyai, 1., Berta,
C., Duleba, M., Trabert, Z., Acs, E. (2017): Temperature and growth
strategies as the essential factors influencing the occurrence of
Stephanodiscus minutulus (Kiitzing) Cleve & Moller and Palatinus
apiculatus (Ehrenberg) Craveiro, Calado, Daugbjerg & Moestrup.
Fundamental and Applied Limnology, 189(2): 167-175. IF= 1,361
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