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1. Bevezetés

A zooplankton rendkiviil fontos szerepet tolt be vizi Okoszisztémakban a trofikus
lancban elfoglalt helyzetéb6l adddoéan. A primer producensek energidjat tovabbitja a
magasabb trofikus szintek felé¢ (Abrantes & Goncalves 2003). Ugyanakkor a taplaléklancban
elfoglalt kozponti helyzete potencidlisan sebezhet6vé teszi a magasabb szintek
zooplanktonra gyakorolt lehetséges hatdsai mar most korvonalazodnak. A vilagoceanokban
futdo hosszatavi plankton monitoring programok - melyek némelyike tobb, mint 50 éves
multra tekinthet vissza - felhivtak a figyelmet a zooplankton abundanciaban, kozosség
szerkezetben és szezonalis dinamikai folyamatokban bekovetkezd valtozasokra. Ezek a
monitoring  programok a  klimavaltozas lehetséges hatdsainak  megismerésében
kulesfontossagt szerepet fognak betolteni (Hays et al. 2005).

Az édesvizi, s igy a folyovizi zooplanktont is zomében harom nagy rendszertani egység
fajai képviselik: (1) Protozoa (véglények); (2) Aschelminthes (villasférgek) és (3) Arthropoda
(izeltlabuiak). A masodik csoportot, a csilléshastak (Gastrotricha) mellett, a folyovizekben
jelentds szamban megjelené kerekesférgek (Rotatoria), mig a harmadik csoportot a Crustacea
altérzs fajai képviselik, mely utobbit a szakirodalom ,kisrakok” néven illet. A kisrakok
lényegében harom rendszertani egység képviseldi koziil keriilnek ki: Cladocera (dgascsapu
rakok), Copepoda (evezdlabu rakok) és Ostracoda (kagylosrakok). A dolgozat e kisrakokbol
szervezGdo egyiittesek strukturajat, tér-idobeli dinamikajat ismerteti a Dunaban és a Rackevei
(Soroksari)-Dunaban (tovabbiakban RSD) gyiijtott mintak alapjan.

A 2814 ismert édesvizi Copepoda (evezdlabu rakok) faj kozott szamos halparazita €s
vektor akad, igy human szempontbol sem elhanyagolhaté jelent6séggel birnak (Boxshall &
Defaye 2008). A Cladocerak (agascsapu rakok) fajszamat a hetvenes években 440-re
becsiilték (Flossner 1972), jelenleg 620 fajuk ismert (Forrd et al. 2008), azonban becslések
szerint a tényleges fajszam ennek mintegy kett6-négyszerese is lehet. A zooplankton
rendkiviil tomeges lehet édesvizekben és bar aramld vizekben altalaban kisebb szamban
fordul el8, nemritkan a literenkénti ezres nagysagrendet is elérheti. Eppen ezért halaszati
szempontbol is fontos szerepe van. A gazdasagos haltermelés elengedhetetlen feltétele a
természetes taplalékkészlet dinamizmusanak vizsgalata. Tobbek kozott azért, mert adatokat
szolgaltat egyrészt a takarmany mindségének (pl. fehérjepotlas) és mennyiségének idobeli
itemezésérdl, masrészt a halak szamara felvehetd természetes taplalékkészletrdl, ami a

természetes hozamban realizalodik (Kormendi et al. 2001).



Magyarorszagon a Duna-kutatas jelentés multra tekinthet vissza, mely elsésorban két
miihely, az MTA OBKI Magyar Dunakutaté Allomas és a VITUKI (Kérnyezetvédelmi és
Vizgazdalkodasi Kutato Intézet) tevékenységével fiigg 6ssze. Hazank a Duna menti orszagok
kozott kiemelkedd helyen 4ll legnagyobb folyonk kutatottsagat illetéen. Ugyanakkor az
allovizekhez képest altalaban a folyovizek kutatdsa - s igy a potamoplankton kutatasa is -
kisebb szerepet kapott a hidrobiologiai gyakorlatban tobbek kozott modszertani nehézségei
miatt.

,.Bioindikacio vizi gerinctelenekkel a Dunaban” cimmel egy 9 cikkbdl allo sorozat
jelent meg, mely a Duna féagara és az azt kisérd vizes ¢€lohelyekre idGszerii, koherens
adatbazis létrehozasat tiizte ki célul. Ennek feladataként jelolték meg a korabbi szorvanyos,
illetve szisztematikus feltar6 munkak kiegészitését és aktualizalasat, valamint referencia
biztositasat a biologiai vizmindsités jovobeli gyakorlatdhoz (Oertel & Nosek 2000). Ez a
nagyszabasu kutatds azonban nem terjedt ki a planktonra. Bar a magyar Duna-szakasz
zooplanktonjat sokat vizsgaltak, a legtobb munka Go6d térségében folyt, vagy rovid idészakot
olelt fel. A mellékagak koziil pedig elsdsorban a Szigetkdz és Gemenc térsége volt kutatas
targya, a Szentendrei-ag kevéssé ismert, a Rackevei (Soroksari)-Duna kutatisa pedig —
jelentdségéhez képest — elmaradott. Ez utobbi esetében ki kell emelniink a térbeli
heterogenitast (Mészaros et al. 2007), a mellékagairdl pedig szinte semmilyen informacioval
nem rendelkeziink.

Az Eurdpai Uni6 Tagallamaiban 2000 végétdl a vizzel és vizgazdalkodassal kapcsolatos
minden torvényi szabalyozast az ekkor életbe lépett 200/60/EU Water Framework Directive
(EU Viz Keretiranyelv, VKI) hataroz meg. A Keretiranyelv {6 kornyezeti célkitiizése, hogy
2015-re a tagallamok teriiletén talalhato felszini vizek mindegyike legalabb a ,,j6 mindségii”
kategoriaba tartozzék, illetve ezt elérve a vizek allapot romlasanak megelézése. Ezért a
fizikai-kémiai valtozok mellett a bioldgiai komponensek rendszeres monitorozasa is kiemelt
szerepet kapott. Bar a zooplankton nem szerepel az EU VKI monitorozandd biologiai
komponensei kozott, mégis szamos zooplankton faj eléfordulasa vagy hianya jol
felhasznalhatd a vizek Okologiai allapotanak megitélésében. Ponyi (1997) szerint
biomonitorozasra a mezozoo fajok - koziiliik is a kisrakok (Crustacea) - a legalkalmasabbak,
mivel (1) teljes életciklusuk a vizben megy végbe, (2) fontos szerepet toltenek be a vizi
Okoszisztéma taplalékhalozataban, (3) fajaik okologiai és taplalkozasbioldgiai szempontbol
széles skalan mozognak, (4) megfeleld siirliségben fordulnak eld, ami a gytijtés és statisztikai
kiértékelés szempontjabol fontos. Az dgascsapt rakok kozott tobb teszt és indikator szervezet

is van, mivel konnyen tenyészthetdk, testméretiik kicsi, rovid az €letciklusuk és gyorsan elérik



a szaporodoképes kort. A Daphnia-teszt az akut viztoxikologiai eljarasok leggyakrabban
hasznalt modszere (Németh 1998).

Jelenleg a budapesti szennyvizek mintegy fele tisztitatlanul keriil a Dunaba. A Csepel
északi részén megépiilt Budapesti Kozponti Szennyviztisztito Telep 2009 augusztusidban
megkezdte egy éves probaiizemét, melynek soran az 0j rendszerre fokozatosan engedik ra a
fovarosban keletkez§ szennyvizmennyiség felét. A tervek szerint 2010-re a fOvarosi
szennyvizek 95 %-a tisztitva keriil a Dundba, igy varhatoan jelentsen csokken a Budapest
alatti Duna-szakasz terhelése és javul annak vizmindsége. Jelen munka egyik célkitlizése
annak vizsgalata, hogy van-e kiilonbség a Budapest feletti és Budapest alatti Duna-szakasz
zooplanktonjanak mindségi, mennyiségi Osszetételében. A mintavételek még az emlitett
beruhazas megvalosulasa elott befejezodtek, igy csak az ,eredeti” allapot felmérésére
vallalkozhattam. Az 0j miitargy tizemeltetésébdl fakado zooplanktonra gyakorolt esetleges
kedvez6 hatasok felderitése igen izgalmas feladatot kinal a jovoben, melyhez munkamban
kozolt adatok referenciaként szolgalhatnak.

Az RSD-vel kapcsolatos Okologiai kutatasok napjainkban kiilondsen hasznosak
lehetnek. A Rackevei (Soroksari)-Duna-ag komplex vizmindség javitasi program keretében
mintegy 35 milliard forintbdl valosulhat meg az a beruhazas, melynek célja, hogy javuljon a
Duna-4g vizmindsége ¢és novekedjen annak vizgazdalkodasi, illetve természetvédelmi
szerepe. A projekt, mely EU tarsfinanszirozassal, a KEOP (Kornyezet és Energia Operativ
Program) palyazati forrasaibol valosul meg, négy elembdl all: kotras és iszapelhelyezés,
szennyezGanyagok parti savbol torténd kivezetése, a Délpesti Szennyviztisztitd Telep tisztitott
szennyvizének atvezetése a Duna foagaba, tovabba a tassi vizleereszté miitargy ujjaépitése. A
projekt eldkészitése 2007-ben kezdddott meg, elkésziiltek a megvalositashoz sziikséges
tanulmanyok, a beadashoz sziikséges dokumentaciok. A palyazat jelenleg a benyujtasi
fazisban van és az eredeti tervek szerint, a pozitiv elbiralas fiiggvényében, 2010-ben indulhat
meg a megvalositas, mely eldrelathatolag 2013-ban fejezddik be (forras: VKKI - Viziigyi és
Kornyezetvédelmi  Kozponti Igazgatésag). Jelen értekezésben ko6zolt eredmények
referenciaként szolgalhatnak az RSD 6kologiai allapotanak jovobeli megitélésében.

Két éves kutatasom részeként mintavételre jeloltem ki Budapest felett, valamint
Budapest alatt egy-egy keresztszelvényt a Duna foagaban és egy tovabbi keresztszelvényt a
Rackevei (Soroksari)-Dunaban. Ez utobbi mintavételi hely a fels6 szakaszon, Dunaharaszti
varos kozigazgatasi teriiletén helyezkedik el, s valasztasat azzal indokolom, hogy jo alapot
nytjt a korabbi adatokkal vald Osszevetésre (a legtobb zooplankton adat Dunaharaszti és

Rackeve térségébol all rendelkezésre), valamint a HEV-hid lehetéségét kihasznalva



keresztmetszeti mintavételt valosithattam meg itt. Tovabbi ,,elénye”, hogy vize hatarozottan —
0,1-0,3 m sec”' sebességgel — aramlik, ellentétben az alsé szakasszal, mely alloviz jellegii.
Ezen kivill mintakat gyijtottem az RSD két kiilonb6zo (teljes atfolyassal rendelkezd, illetve
egyik végén elzart) mellékagaban is.

A Sport-szigeti- és Molnar-szigeti mellékagban ezidaig nem végeztek zooplanktonra
iranyulo6 kutatasokat, az RSD féagaban pedig még nem keriilt sor ilyen idétartamu vizsgalatra.
A gytijtések kapcsan tobb szempontot is szem el6tt tartottam, ilyenek a téli mintavételezés és
napi mintak gytjtése, melyek igen ritkan valésulnak meg a gyakorlatban. Ugyancsak kiemelt
szerepet kapott a keresztszelvények (jobb oldal, sodorvonal, bal oldal) mentén torténd
mintavétel. A mintavételt ugy terveztem, hogy alkalmas legyen (1) kiilonbozé viztestek
Osszehasonlitasara, (2) keresztszelvény mentén torténjen a mintavétel, (3) a fovaros felett és
alatt egyarant legyen mintavételi pont, (4) lehetdség legyen tesztelni a zooplankton denzitas és
a vizjaras kozti Osszefiiggéseket (a Dunaban ehhez rendelkezésre all adatbazis), illetve
tesztelni azt a hipotézist, miszerint a zooplankton produkcidé szabalyozott folyokban
elsésorban a ,plankton forrasok” (,,Storage zones”, lasd Irodalmi attekintés fejezet)
elérhetéségének fiiggvénye és a foagban elhanyagolhatd jelentséggel bir, (5) megfeleld
gyakorisaggal és rendszerességgel torténjen a mintak gytijtése ahhoz, hogy a szezonalis és
évek kozotti valtozasokat értékelni lehessen, (6) faunisztikai szempontbodl is érdeklédésre

tarthasson szamot a vizsgalat.
Ertekezésem fébb célkitizései az alibbiakban foglalhatok dssze:

1. A Cladocera ¢és Copepoda allomany szezonalis dinamikajanak nyomon kovetése,
tekintettel a vizjarasra.

2. A zooplankton térbeli dinamikajanak vizsgalata, ezen beliil is:

mennyiségi viszonyainak dsszehasonlitasa.

2.2. Keresztszelvények (jobb oldal, bal oldal, sodorvonal) Osszehasonlitisa a Duna
foéagaban és a Rackevei (Soroksari)-Dunaban.

2.3. A Budapest feletti és Budapest alatti szelvények 0sszehasonlitasa.

3. Napi mintavétel végrehajtasa az egyik kivalasztott helyszinen (egy-két honapos
iddtartam). A leggyakoribb faj populdciodinamikai valtozasainak elemzése. Az
eredmények Osszevetése az eredeti (kétheti) mintavételi frekvenciaval nyert adatokkal.
A mintavételi frekvencia hatasanak vizsgalata a rakplankton Osszetételének észlelésére,

valamint a mintaméret hatasanak értékelése.



2. Irodalmi attekintés

A Duna a legfajgazdagabb folyé a palearktiszben, azonban a folyopart és a szigetek
allandoan vagy periodikusan elarasztott teriiletei nélkiil folyonk planktonban szegény csatorna
lenne. A teljes szakaszon 343 Rotatoria (kerekesférgek) és 145 kisrak faj el6fordulasarol
vannak adataink (Naidenow 1998). A magyar Duna-szakaszon (Szigetkozi kisvizek nélkiil)
eddig 90 Copepoda ¢és Cladocera fajt talaltak, melybdl 60 a Rackevei (Soroksari)-Dunabdl is
elokeriilt, 30 kizardlag a Dunabol. Az RSD fajgazdagsagat jol mutatja, hogy a
Magyarorszagon eddig leirt Copepoda ¢és Cladocera fajok 42 %-a mar az RSD-bél is elékertilt
(Vadadi-Fiilop et al. 2008). A Dunaban ¢l fajok legnagyobb része nem euplanktonikus,
sokkal inkabb a mellékvizekre jellemzéek. Bar a leirt fajok szama orszagonként jelentésen
fiigg attol, hogy mely helyi specialistak végzik a kutatasokat, a fajok szama a torkolat felé
novekvd tendenciat mutat, parhuzamosan a noévekvé vizmennyiséggel, a mellékvizek
kiterjedésével és az aramlasi sebesség csokkenésével (Naidenow 1998).

Hazankban a zooplankton, ezen beliil is els6sorban a planktonrakok kutatasanak komoly
hagyomanyai vannak. Mar a szazadforduld tajan megsziilettek az elsd hatarozok, és atfogd
munkak (Daday 1884, 1888, Kottasz 1913, Jungmayer 1914). A 70-es években jelent meg
Gulyas (1974) Cladocera (agascsapu rakok)-, illetve Dévai (1977) evez6laba rakokkal
(Copepoda) foglalkoz6 kishatarozoja. Ez utobbiak javitott és bovitett kiadasai Gulyas és Forrd
(1999, 2001) ma legtobbet idézett miivei. Meg kell azonban jegyezni, hogy az evezdlaba
rakok Harpacticoida alrendjébe tartozo fajokkal ezen irdsok nem, vagy alig foglalkoznak.
Ezidaig hazankbol 39 Harpacticoida taxon ismert, melybél 4 endemikus. Ez a fajszam
varhatoan jelentésen novekedni fog (Ponyi 2001la). A paleolimnoldgiai szempontbdl sem
elhanyagolhato jelentéségii Ostracodak (kagylosrakok) a kisrakok harmadik, talan kissé
méltanytalanul elhanyagolt csoportja. Farkas Henrik Ostracoda faunafiizete (Farkas 1958),
illetve a Magyarorszagon €10 recens kagylosrakok jegyzéke (Meisch & Forrd 1997) 6sszegzi
ismereteinket a hazai kagylosrak faunarol. A hatarozokon kiviil szamos attekinté munka is
napvilagot latott néhany Magyarorszagon jol ismert viztér tekintetében. A Balaton
rakplanktonjarol Ponyi (1993, 2001b, 2002a, 2002b, 2006), a Tisza zooplanktonjarol Zsuga et
al. (2004), Nedelkovics & Zsuga (2006), mig a Rackevei (Soroksari)- Duna zooplanktonjarol
Mészaros et al. (2007), Vadadi-Fiilop & Mészaros (2007), Vadadi-Fiilop et al. (2007, 2008)
ad részletesebb attekintést. A fent emlitett miivek csak példak voltak illusztralandd a jelen
értekezés alapjat képez6 é16lény csoport jelentéségét. Kis tulzassal elmondhatjuk, hogy a

zooplanktonnal foglalkozo miivekkel egy kisebb konyvtarat lehetne megtélteni, csupan a



hazai publikaciok részletesebb attekintése is meghaladna ezen dolgozat kereteit. Mindezek
ellenére béven akad még tennivalonk, szamos hazai viziink egyaltalan nem vagy alig feltart e
szempontbol (elég, ha banyatavainkra gondolunk), kevés modellez6 munka késziilt, a legtobb
vizsgalat csak rovid iddszakot olel at, vagy éppen viszonylag kis mintavételi gyakorisag
jellemzi. Természetesen a rendelkezésre allo szitkos eréforrasok miatt ez nem rohato fel a
hazai szakmanak.

A kovetkezokben, alapvetden kronoldgiai sorrendben, részletesen ismertetem a magyar
Duna-szakasz zooplankton kutatasanak eredményeit a f6bb allomasok megjeldlésével
(elsésorban a kisrakokat tekintem at, a kerekesférgekkel csak érintélegesen foglalkozom). Az
RSD-vel kapcsolatos zooplankton vizsgalatokat kiilon fejezetben targyalom. Rovid attekintést
adok a nemzetkdzi Duna expediciokrol, illetve a Duna kiilféldi szakaszan végzett zooplankton
vizsgalatokrol — a teljesség igénye nélkiil —, valamint a vizszabalyozas és vizszennyezés
szempontjabol relevans munkakrol. Ezutan kovetkezik a folydvizi plankton altalanos
ismertetése, valamint a mintavételi gyakorisaggal és mintamérettel foglalkozo irasok
attekintése. Mindezek eldtt érdemes megismerni a Duna-kutatds elézményeit, illetve

megvalodsulasat lehet6vé tevo intézményi hatteret.

2.1. A Duna-kutatas rovid torténete és helye a limnologidban

A Duna nemzetkozi viszonylatban is a vilag egyik legintenzivebben kutatottabb
folyama, melynek sikerét, illetve torténetét akkor értjiik meg, ha roviden attekintjitk a Duna-
kutatas nemzetkozi és hazai intézményeit. A Duna-kutatas nemzetkdzi szervezete a Reinhard
Liepolt professzor vezetésével, a 13. SIL (Societas Internationalis Limnologiae) konferencia
keretei kozt 1956-ban megalakult Nemzetkozi Dunakutaté Munkakodzosség, az tn. IAD
(International Association for Danube Research; Internationale Arbeitsgemeinschaft
Donauforschung). A globalis SIL esernydje alatt kibontakozo szervezet a vasfiiggény mindkét
oldalarol varta a csatlakozo kutatokat. Jelenleg 13 tagorszagot és 12 kutatocsoportot foglal
magaban. A szervezet, tevékenységeit ma mar az EU Viz Keretiranyelv (VKI)- és egyéb EU
direktivakkal 6sszhangban végzi. Interdiszciplinaris kutatas elémozditasat és az egész Duna-
medencére kiterjedd, integralt védelmi stratégia megvalositasat tlizte ki célul, melyhez
komoly tudomanyos hatteret szolgaltat a folyd menedzsment szamara. Mindezzel a folyovizi
okoszisztémak morfologiai integritasat kivanja meg6rizni (Bloesch 2009).

A Duna védelmére 1998-ban létrehozott nemzetkozi bizottsag, az un. ICPDR

(International Commission for the Protection of the Danube River) jelenleg 14 tagorszagot —



koztiik Magyarorszag — szamlal, és célja a Duna és vizgytijtjének védelme, illetve
fenntarthaté vizgazdalkodasi stratégia kidolgozasa a VKI kovetelményeinek megfeleléen.
Ezen egyezmény létjogosultsagat mi sem bizonyitja jobban, mint az a tény, hogy a Duna
vizgyiijtje 19 orszagot érint, s ezzel folyonk vilagelss. Eppen e sajatossagbol kévetkezik
kornyezetvédelmi jelentdsége és egyben az igény a vizmindség védelmére, mely ko6zos
tarsadalmi érdekiink. Az ICPDR ezidaig kett6 nemzetk6zi Duna-expediciot (Gn. Joint Danube
Survey — JDS) szervezett, melynek keretében a folyo teljes hosszaban mérték a fizikai, kémiai
és biologiai valtozokat. A vizsgalat a jelentésebb mellékfolyokra is kiterjedt, az eredményeket
jelentésekben kozolték.

Hazank mindig is kiemelkedd szerepet jatszott a Duna él6 és élettelen vilaganak
megismerésében. Az MTA Magyar Dunakutaté Alloméas 1957-ben alapult Dudich Endre
akadémikus vezetésével, a Magyar Tudomanyos Akadémia ¢és az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem egyiittmiikodése nyoman. 1977-t6] az MTA Okologiai és Botanikai
Kutatointézetének osztalyaként miikodik és maig az egyetlen ilyen jellegli intézmény a Duna
mentén. Erdemes megjegyezni, hogy az Allomas megalapitisa nem elézmények nélkiili,
hiszen mar a 30-as, majd a 40-es években is kezdeményezték hasonld jellegli intézmény
létrehozasat, am ezen probalkozasokat a gazdasagi valsag és a Il vilaghaborti meghiusitotta.
Az MTA Magyar Dunakutaté Allomason prioritisként jeldlték meg a Duna féaganak
kutatasat, oly modon, hogy a mellékvizekkel fennalldo kdlcsonhatasokra is fény dertiljon,
illetve  célorientalt alapkutatds jellegli kutatdsok megvalositdsat. A kutatdsok
allapotfelméréssel indultak, majd az allapotvaltozasok feltdrasara is sor keriilt és olyan
teriileteket érintettek, mint a tovahalad6 viztestben végbemend allapotvaltozasok, a Duna
vizjarasa €s a vizkémiai paraméterek Osszefiiggéseinek feltarasa, valamint long-term

monitoring (vizkémiai, fito- és zooplankton) (Berczik 1995, 2007).

2.2. A magyar Duna-szakaszra vonatkozo zooplankton (Crustacea) vizsgalatok részletes
attekintése

Az els6 adatok a Duna kisrak faunajarol a XIX. szazad végér6l szarmaznak (Daday
1885, Orley 1886) és Budapest kérnyékének Crustacea planktonjat érintik. Ezt kovetSen az
1900-as évek elejérdl talalunk eléfordulasi adatokat. Kottasz (1913) Budapest kérnyékének
agascsapu rakjait targyalja, gyijtési helyei kozt szerepel az ujpesti Duna-ag, ahol 6sszesen 11
Cladocera fajt talalt. Az evezd6labu rakokrol is talalhatunk néhany adatot (Jungmayer 1914):
ujpesti kiko6td Dunadga (10 faj), Lagymanyos (Holtduna) (9 faj). Unger (1916) szerint a

zooplankton szervezetek folyovizben és a Duna vizsgalt, budapesti szakaszan is ritkdnak
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tekinthetéek. Osszesen 2 Cyclops, valamint a Daphnia longispina és a Bosmina longirostris
fajokrol tesz emlitést.

Woynarovich (1944) eredményei szerint a Dunaban (Drava torkolata tajan) 1 liter
vizben atlagosan 1250 Rotatoria, 13 nauplius larva, 4 Cyclops és 40 Dreissena veligera larva
fordul el6. Eber (1955) 1926 és 1955 kozott 26 Copepoda és Cladocera fajt gyiijtott a
Dunaban. Megallapitja, hogy az arvizek, a hirtelen jott nagy viztomegiikkel, amely hidegebb
is, felhigitjdk a planktont, a z6ld ar apaddsanak kezdetétdl szamitva kb. két hét kell a
potamoplankton regeneralédasahoz. A plankton mennyisége folyokban leegyszeriisitve
forditottan aranyos a vizfolyas sebességével ¢s a vizallassal.

1958-bol (szept. 30 - okt. 4. kozott — tehat igen sziik intervallum) talalunk néhany
elofordulasi adatot a Duna foagabol (Esztergom, Budapest, Ercsi, Paks, Baja, Mohacs)
planktonikus Crustaceakra vonatkozoan (Ponyi 1962). A 217 km hosszl vizsgalt szakaszon
Osszesen 15 Cladocera és 4 Copepoda taxonrdl szamol be Ponyi. Budapestnél (1646 fkm)
egyaltalan nem keriiltek elé Crustaceak, Ercsinél (1614 fkm) a kovetkez6 fajok fordultak eld:
Lliocryptus sordidus, Alona affinis, Rhynchotalona rostrata, Eucyclops serrulatus, Cyclops sp.
juv. és nauplius, Daphnia cucullata, Bosmina longirostris, Acanthocyclops sp. juv., Candona
sp. juv. Ezzel a hazai dunai zooplankon kutatas elsé — alapvetden leiro jellegli — szakasza
befejezodott.

A masodik és egyben leghosszabb korszak Bothar Anna munkassagahoz kothetd, aki az
MTA OBKI Magyar Dunakutaté Allomas munkatarsaként a 60-as évektél egészen a 90-es
évek végeig fejtette ki tevékenységét a Duna planktonikus rdkjainak kutatdsaban. Itt
emliteném meg a Duna Protozoa kutatdsaban ttorének szamito Bereczky Magdolnat, aki
ugyanezen id6szakban tevékenykedett (pl. Bereczky 1969, 1975, 1979), am miiveinek
ismertetésére itt nem térhettem ki. Ugyancsak kiemelném Kertész Gyorgy munkassagat
(Kertész 1963, 1967), nevéhez kotddik a Duna kerekesféreg egytitteseinek részletes felmérése
a teljes magyar szakaszon.

Az 1965-6s juniusi arviz idején Alsogodnél végzett zooplankton vizsgalatok (Bothar
1968) ramutattak, hogy az 50-60 cm mély, konnyen felmelegedd, novényekkel bendtt,
elontott teriileten igen gazdag Crustacea egyiittes alakulhat ki kvalitativ és kvantitativ
szempontbol egyarant. Els6sorban kisvizekre jellemz0, széles tiirdképességii Cladocera fajok
(Simocephalus vetulus, Ceriodaphnia reticulata, Chydorus sphaericus, Daphnia longispina)
voltak itt jellemzéek gyakran meghaladva a 100 ind. 1" értéket. Az artéren és a Duna
partkozeli részén bar alacsonyabb, de az atlagosndl magasabb abundancia értékeket

rogzitettek.



A 60-as években késziilt egy atfogd munka a magyar Duna-szakasz faunajarol (Berczik
1966), mely Osszegzi a kor ismereteit, beleértve a zooplanktont is. A szerzd 42 Cladocera, 14
Copepoda és 4 Ostracoda fajrol tesz emlitést. 1967-ben jelent meg a Liepolt szerkesztette
,,Limnologie der Donau” ciml nagyszabasu monografia, melyben Dudich (1967) attekintést
ad a Duna faunajarol.

Nagymaros ¢s Megyer kozott 1967-68-ban 20 Cladocera és 7 Copepoda faj, illetve
varietas kertilt el¢ (Bothar et al. 1971). A copepodit larvak kivételével decembertdl aprilisig
8°C vizhomérséklet alatt egyaltalan nem fordultak el6 kisrakok. Leggyakoribb fajok a
Bosmina longirostris és az Acanthocyclops vernalis voltak.

Bothar (1978) 1976-ban havonta vett mintakat mindkét partrél és a sodorvonalbdl 3
mintavételi helyen (Szob, Nagymaros, Ujpest). 25 Cladocera és 14 Copepoda fajt talalt. A
Cladocerak kozill a Bosmina longirostris volt dominans (Ujpestnél majus-jiniusban volt
populaciés maximuma), mig a Copepodaknal 3 dominans fajt regisztralt. Két cstucsot lehetett
megfigyelni mindkét csoportndl: méajus-junius, illetve augusztus. A szerzd Ujpestnél joval
magasabb egyedszamokat talalt juniusban, amit a nagyobb szennyezéssel hozott
Osszefiiggésbe. A két part és a sodorvonal kozott nem volt Iényeges kiilonbség, ugyanakkor a
partkozeli mintakban gyakran magasabb egyedszamokkal talalkozott. Ez utobbit a partkozeli
csendesebb viz védo szerepével magyarazza. Az attelelésben a partkozeli vizek, talajviz és a
perifiton szerepét hangsulyozza.

A Budapest feletti (Szob, 1707 tkm; God, 1669 fkm) és alatti (Adony, 1598 tkm) Duna-
szakaszon 1987-ben végzett zooplankton vizsgalatok (Bothar 1988b) alkalmaval 29 Crustacea
faj kertilt meghatdrozasra, a legfajgazdagabb térség God volt. A domindns fajok a kovetkezdk
voltak: Bosmina longirostris, Acanthocyclops robustus, Eucyclops serrulatus és Cyclops
vicinus. Bothar megallapitotta, hogy a 80-as évek elsd felével Osszehasonlitva, az
Acanthocyclops robustus dominancidja novekedett az Eucyclops serrulatus és a Bosmina
longirostris fajokkal szemben. A Cladocerak majusban, a Copepodak aprilisban jelentek meg,
novemberben mindkét csoportot csupan néhany példany képviselte. Mig a Budapest feletti
szakaszon egy juliusi zooplankton csucs volt megfigyelhetd, Adonynal majusban volt
egyedszam maximum, amit egy juniusi visszaesést kovetden egy kisebb juliusi csucs kovetett.
A fovaros alatti mintavételi helyen azonban kisebb maximalis egyedszamot figyeltek meg. A
Budapest feletti- és alatti szakasz kvantitativ és szezonalis kiilonbségeit a fovarosi
szennyvizekkel és a budapesti szabalyozott folydomeder, valamint a Budapest felett betorkolld

Szentendrei-ag miatt megvaltozott folyasi viszonyokkal magyaraztak (Bothar 1988b).



Lipottol (1821 tkm) Mohacsig (1455 fkm) 7 keresztszelvényben 1977 jlliusaban
végzett zooplankton vizsgalatok alkalmaval (Naidenow 1979) 18 Rotatoria, 10 Cladocera és 3
Copepoda faj keriilt el6. A Crustacea csoport tobbségét a Bosmina longirostris, nauplius és
copepodit larvak, Alona quadrangularis és Macrothrix laticornis alkottdk, azonban
mindésszesen a zooplankton biomassza 4,59 %-at és a zooplankton abundancia 1,58 %-at
tették ki. Ezzel szemben a kerekesférgek igen tomegesek voltak, a zooplankton egyedszam
98,11 %-at alkottdk. A bal oldal, sodorvonal és jobb oldal egyedszdm ardnyai a
kovetkezoképp alakultak: 1,81:1,57:1. Dél felé az egyedszam nétt, valamint szinte minden
keresztszelvényben nagyobb abundancia volt mérhetd a bal oldalon. A szerzd felhivja a
figyelmet a mellékagak és egyéb mellékvizek jelentéségére az emlitett Duna-szakaszon
(zooplankton benépesités).

A legtdbb vizsgalat a Dunakutato Allomas székhelye, s igy a mintavétel egyszeriisége
miatt Godnél tortént. Az alabbiakban ezek rovid attekintése kovetkezik.

Bothar (1975) a Crustacea egyiittes valtozasait targyalta a Duna godi (1669 fkm)
mintavételi helyén. Eredményei szerint legnagyobbrészt euriok fajok képezték a kisrak
egylittest, koztiik csak kevés euplanktonikus faj volt. Bothar gyakorisaguk alapjan 3 csoportba
sorolta a fajokat. Dominans fajok a Bosmina longirostris és az Acanthocyclops vernalis (20-
40%-o0s dominanciaval). Ritkdbb és joval alacsonyabb egyedszamban el6forduld fajok
képezik a masodik csoportot, melyek koziil egyesek vezetd szerepet is betdlthetnek idénként
(Eucyclops serrulatus, Mesocyclops leuckarti, Chydorus sphaericus). Végil pedig vannak
olyan taxonok, melyek nagyon rendszerteleniil fordulnak eld, akar kisebb, akar nagyobb
szamban. Mig az elsé két csoport az adott Duna-szakasz ,,alapfaunajanak” tekinthetd, az
utobbi foleg kiilonbozé mellékagakbol és holtagakbol keriil a féagba. Altalaban a Dunaban
¢16 kisrakok 30-40%-a larva formaban talalhaté meg, aminek egyik oka a foly6 aramlasa, ami
egyszerien elsodorja az allatokat. Két faj (Thermocyclops crassus, Moina micrura), melyek
korabban egyaltalan nem, vagy csak kis egyedszamban fordultak eld, 1971-t6l terjedni
kezdtek. Az egyedszamok valtozasait két faktorra vezeti vissza Bothar (1975): aramlas és
vizallasbeli kiilonbségek. Az 1971 és 1973 kozotti id6szakban novekvd tendencia volt
megfigyelhetd a nyari zooplankton maximumot illetGen, amit Bothar a magasabb
homérséklettel és az alacsony vizallassal osszefiiggésben 1évo kisebb aramlassal magyaraz.

A Duna godi szakaszan (1669 fkm) végzett hosszutava zooplankton vizsgalatok
eredményei szerint (Bothar 1985) (20 év, heti mintavétel, fenék kozeli és felszini mintak) a
fajok alapvetden 3 f6 csoportot képeznek: 1. elsédleges jellemz6 fajok (Bosmina longirostris,

Acanthocyclops robustus, Eucyclops serrulatus, Cyclops vicinus); 2. masodlagos jellemzd
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fajok (Chydorus sphaericus, Alona spp., Pleuroxus spp., lliocryptus sordidus, Macrothrix
hirsuticornis, Moina micrura, Daphnia hyalina, Daphnia cucullata, Thermocyclops crassus);
3. jarulékos elemek (Bosmina coregoni, Leydigia leydigi, Ceriodaphnia reticulata, Moina
rectirostris, Macrocyclops albidus, Mesocyclops leuckarti, Eudiaptomus gracilis). A Cyclops
vicinus és a Thermocyclops crassus fajok a hetvenes évektol kezdve el6térbe kertiltek (alap
fauna részévé valtak), a Moina micrura (1971-ben jelent meg) abundancidja szintén
novekedett, mig a nyolcvanas években a Bosmina longirostris és egyéb Cladocerdk mellett az
Eucyclops serrulatus egyedszama is novekedett. A 70-es, de sokkal inkabb a 80-as években a
kisrak abundancia erbteljes ndvekedése volt megfigyelhetd, ami f6leg a nyari maximumokban
nyilvanult meg. A 80-as évek maximalis egyedszamai 3-5-szorosei a 70-es években mértnek.
ndtt az abundanciaja. A fajosszetételbeli és egyedszambeli valtozasok Bothar szerint a Duna
eutrofizalodasara engednek kovetkeztetni. Ugyanakkor a Duna vizjarasa is megvaltozott,
aminek szintén jelentds hatasa lehet a zooplankton mennyiségi és mindségi valtozasaira.
Szezonalis dinamika szempontjabol két csucs volt megfigyelhetd, egy nagyobb majus-junius
koriil és egy kisebb augusztus-szeptember kornyékén. Nagyobb arvizeknél, elontéseknél
megvaltozott a mintazat és a fajosszetétel. A keresztszelvény menti eloszlast illetéen nem volt
lényeges kiilonbség a nyilt viz és a partkozeli viz kozott, azonban a parti minték (litoralis)
gyakrabban nagyobb egyedszammal rendelkeztek és tobb volt a petés allatok aranya.
Vertikalis eloszlast illetden altalaban az alzat kozeli rétegben a Crustacedk tomegesebbek
voltak, mint a felszini rétegben. Ez a kiilonbség elsdsorban alacsony vizallasnal volt nagy,
amikor is az alzat kozelében 30-50 %-kal nagyobb volt az abundancia, mint a felszini
rétegben. Ennek feltehetéleg az lehet az oka, hogy az also rétegben masok az aramlasi
viszonyok ¢és a planktonikus szervezetekre karos mechanikai hatasok itt kevésbé
érvényesiilnek (Bothar 1985, 1988a).

A 80-as évek elején (1981) 25 Cladocera és 13 Copepoda faj keriilt eld, melyek koziil az
alabbiak voltak dominansak: Bosmina longirostris, Acanthocyclops robustus, Eucyclops
serrulatus, Cyclops vicinus. A Cladocerak aprilisban, mig a Copepodak marciusban jelentek
meg a vizben. Elobbiek egy majusi és tobb kisebb nyari populacios csuccsal jelentkeztek, mig
az utobbiak egy kis majusi, ezt kovetden pedig egy nagyobb jilius és szeptember kozti
csticsot produkaltak fluktuaciokkal. A Copepodak kb. 70 %-a nauplius larva formaban volt
jelen, kifejlett példanyok foként majusban és juniusban keriiltek elé (Bothar & Kiss K. T.
1990).



A 90-es évek elején végzett egyiittes bakterio-, fito- és zooplankton vizsgalatok
eredményei szerint (V.-Balogh et al. 1994) a fitoplankton szezonalis dinamikaja 2 cstccsal
volt jellemezhetd (aprilis, szeptember), hasonldé mintazat volt megfigyelheté a klorofill-a
koncentraciot és a primer produkceidt illetden is. A planktonikus rakok koziil 23 Cladocera és
9 Copepoda faj keriilt eld, melyek koziil a Bosmina longirostris és az Acanthocyclops
robustus dominaltak. A zooplankton biomasszaja alacsony volt, 0,01 mg I"" (oktober) és 0,189
mg I (szeptember) kozott véltozott. A heterotrof nanoflagellatdk biomasszdja egy
nagysagrenddel nagyobb volt, mint a zooplanktoné.

Az 1991 és 1993 kozotti idészakban 36 Crustacea faj keriilt eld (Bothar 1994). A
korabban dominans Bosmina longirostris 1993-ra elvesztette vezetd szerepét, maximalis
egyedszamai egyszer sem ¢érték el a korabbi évek atlagait sem. Ugyanakkor a Copepodak
koziil az Acanthocyclops robustus egyre dominansabb lett, atlagos egyedszam értékei
meghaladtak a korabbi évek maximumait. Az Eurytemora velox elséként itt Godnél, 1992-ben
keriilt el6 a Duna foagabol. Az 1991-1993-as iddszakban a planktonikus Crustaceak koziil a
Copepodak egyedszama megndtt, ami elsésorban az Acanthocyclops robustus szamlajara
irhat6. A Cladocerak abundancigja ugyanakkor drasztikusan lecsokkent. Ezen valtozasokban
Bothar szerint tobb tényezd is szerepet jatszhat: a Duna vizjarasanak hosszatava valtozasai
(csapadékszegény és meleg nyarak kovetkeztében kisebb vizhozam, ennek kovetkeztében
megsziinhet a kapcsolat a féag és a mellékagak, elontési teriiletek kozott), kékalgak szamanak
novekedése, Duna elterelése.

Bothar (1996) mintavételi stratégidkat, rovid- és hosszutava valtozasokat elemzett a
Godnél vett mintak alapjan (1981-1995) és megallapitotta, hogy nincs kimutathat6 kiilonbség
a felszini és a fenék kozeli mintak kozott fajosszetétel tekintetében. A Bosmina longirostris
dominanciaja 1987-t61 csokkent, ezzel parhuzamosan egyes fajok dominancidja noétt
(Disparalona rostrata, Daphnia cucullata, Daphnia hyalina, Chydorus sphaericus). Az
evez6labi rakoknal struktira-valtas volt megfigyelheté: az Acanthocyclops robustus
dominanciaja ndtt a korabban tipikus plankton alkotd Eucyclops serrulatus rovasara.
Kvantitativ viszonyokat illetden az esetek tobbségében a felszini mintakban kevesebb allat
volt megtalalhatd, amit a turbulenciabol fakadé mozaikossaggal magyarazott a szerz4. A viz
mozgasa miatt nem volt szabalyos vertikalis vandorlasa a kisrakoknak. A napi mintavételek
ramutattak, hogy nincs szabalyos, napi mennyiségi valtozas (ingadozas) a zooplankton
abundancidban, mint az a kémiai paramétereknél és az algaknal megfigyelheté volt.
Ugyanakkor a Copepodaknal 2-3 napos periodicitast lehetett megfigyelni a kohorsz

analizisben (a kiilonb6z6 fejlodési stadiumok struktira-valtasaval fliggott Ossze). A
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fajosszetételbeli valtozas és a mennyiségi valtozasok nyomon kovetésére Bothar, sajat
példajuk alapjan a heti mintavételt megfelelének tekinti.

A Duna zooplankton kutatdsanak harmadik korszaka a 80-as évek végétol veszi
kezdetét és Gulyas Pal nevéhez kothetd, aki a VITUKI munkatarsaként jelentésen bévitette
ismereteinket a Duna zooplanktonjarol, beleértve a kerekesférgeket is. A Rotatoria és
Crustacea plankton vizsgalata a Duna 1848 és 1659 fkm-e kozott (Rajka, Budapest) 1987,
1989 ¢és 1991-ben tortént meg (Gulyas 1994a). 26 Cladocera és 15 Copepoda taxon keriilt eld.
Minden esetben a Rotatoridk dominaltak, a Crustaceak koziil csupan a nauplius és a copepodit
larvak fordultak eld hasonld gyakorisaggal. A vizsgalt Duna-szakaszt a dominans és gyakori
fajok alapjan lehetett jellemezni (Bosmina longirostris, Acanthocyclops robustus,
Mesocyclops leuckarti). A leggyakrabban eléfordul6 fajok allo- és lassan folyo eutrof vizekre
jellemz6 szervezetek koziil keriiltek ki. A dominans fajok majdnem minden mintavételi
helyen azonosak voltak. A fajosszetételben nem volt szamottevd kiilonbség sem szezonalisan,
sem horizontalisan. Hosszabb alacsony vizallasu periddusok alkalmaval fajgazdag egyiittes
alakult ki minden alkalommal. A szlird Cladocerdknak és a finom detrituszt sziird
Rotatoriaknak és Copepodaknak nem kedvezett a magas vizallas és aradas. Biomasszaban és
egyedszamban novekedés volt megfigyelhetd a kisrakoknal és a kerekesférgeknél is az 1987
¢és 1991 kozotti idészakban.

A Rajka és Budapest kozti szakasz 1987 és 1993 kozotti vizsgalata (Gulyas 1994b)
alkalmaval 108 Rotatoria, 17 Copepoda és 36 Cladocera faj kertilt eld. A kerekesférgekhez
hasonlé abundanciat csak a Copepoddk nauplius és copepodit larvai mutattak. Az
egyedszamok Budapest felé¢ folyamatosan ndvekedtek. Maximalis egyedszamok majus-junius,
illetve augusztus-szeptember honapokban fordultak eld. A hidrologiai viszonyok erdteljes
befolyast gyakoroltak a fajosszetételre és az abundanciara egyarant, ami leginkabb aradaskor
volt nyomon kovethetd, ilyenkor mind a fajszam, mind pedig az egyedszam jelentGsen
csokkent.

A Bratislava (1869 fkm) és Budapest (1659 tkm) kozotti Duna-szakasz planktonjarol
szamol be Gulyas (1995a) 1992 és 1994 kozott vett mintak feldolgozasaval. 17 Copepoda és
36 Cladocera faj keriilt el6, koztiik néhany ritkabb is (Eurytemora velox, Alona intermedia,
Bosmina coregoni, Daphnia galeata, Monospilus dispar). Szintén a Rotatoriak dominaltak, a
Crustaceak koziil csak a nauplius és copepodit larvak voltak jelen kozel ilyen mennyiségben.
A kisrakok kozil a Bosmina longirostris és Acanthocyclops robustus volt abundans és
jellemzd szervezet. Kvantitativ szempontbol a folyasirannyal megegyezden folyamatos

abundancia névekedés volt megfigyelhet6. Ez, valamint, hogy néhany faj nagy egyedszammal
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rendelkezett, Gulyas szerint névekvo eutrofizaciora enged kovetkeztetni. A gyakori Rotatoria
¢és Crustacea fajok eutrofikus allo- és lassan folyd vizekre jellemz6 szervezetek koziil kertiltek
ki. Gyakran eldkeriiltek nem planktonikus fajok is a sodorvonalbdl, melyek inkabb a litoralis
zonara jellemz0 vagy tiledéklako szervezetek. Minden évben két populacidos maximum volt
megfigyelhetd, egy tavaszi-kora nyari és egy kisebb nyari-kora 6szi csucs.

Budapest és Mohacs kozott a mintegy 200 km hosszi Duna-szakaszon (15 mintavételi
hely) és az RSD-ben (5 mintavételi hely) végzett vizsgilatok alkalmdval Osszesen 85
zooplankton faj keriilt meghatarozasra, melybdl 20 csak a féagban, 13 csak a mellékagban
volt kimutathaté (Just et al. 1998). A féagban Szazhalombattanal keriilt elé a legtobb faj,
ugyanakkor az abundancia itt sokszor alacsony volt, csakiugy, mint az Erzsébet hidnal. Az
Erzsébet hidnal vett mintakat alacsony faj- és egyedszam jellemezte, amit a befolyd
szennyvizeknek tulajdonitottak. Igen magas egyedszamokat mértek Mohacsnal. Mind a
fovaros felett és alatt kozel azonos, nagyobb biomassza értékek voltak mérhetok. Jelentosen
gyarapodott a biomassza dél felé haladva, bar nem volt egyenletes a novekedés (Gulyas
1997).

Az utdbbi években és jelenleg elsésorban a Magyar Dunakutatd Alloméason folynak a
Dunaval kapcsolatos zooplankton kutatasok. Kiss Anita és Scholl Karoly munkassaga
nyoman a planktonikus rakok, illetve kerekesférgek vonatkozasaban a Szigetkdz és Gemenc
térsége intenziven kutatotta valt (Kiss & Scholl 2009, Scholl & Kiss 2009).

A Szigetkdz planktonikus rakjainak hosszutava valtozasai (1991-2002) azt mutatjak,
hogy szamos faj eltlint, mig néhany (Moina brachiata, Alona intermedia) széleskoriien
elterjedni latszik (Kiss 2004). Mindezek 0sszefliggésbe hozhatéoak a vizszabalyozasi
munkélatokkal. Osszesen 106 Crustacea taxon jelenlétét allapitottdk meg 1991 és 2002 kozott.
Leggyakoribb fajok a kovetkezék voltak: Bosmina longirostris, Chydorus sphaericus,
Disparalona rostrata, Pleuroxus aduncus, Pleuroxus truncatus, Scapholeberis mucronata,
Sida crystallina, Acanthocyclops robustus, Eucyclops serrulatus. A Duna féagaban (1843,
1816 és 1811 fkm) 27 Cladocera, 3 Ostracoda ¢és 11 Copepoda taxon keriilt eld, copepodit és
nauplius dominanciaval. Az abundancia alacsony volt (10 ind. 100 I'") (Kiss 2004).

A Szigetkoz viztereire, illetve a kisalfoldi Duna-szakasz zooplanktonjara vonatkozo
kutatasok megtalalhatok Gulyas (1987, 1989, 1994c, 1994d, 1995b), Bothar (1998), Kiss
(2004) és Scholl (2006) munkaiban, ezek ismertetésére nem térnék ki.

A Gemenci hullamtér zooplankton egyiitteseinek vizsgalata felhivta a figyelmet az
eltéré funkcionalis egységekhez (eupotamon, parapotamon, plesiopotamon, paleopotamon)

tartozo viztipusok kiilonbozdségére (Kiss 2006, Scholl et al. 2006, 2009). Az euplanktonikus
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Bosmina longirostris relativ gyakorisaga a féagtol tavolodva (eupotamon-paleopotamon
iranyban) fokozatosan csdkkent. Osszesen 74 kisrak taxon (38 Cladocera, 23 Coppeoda, 13
Ostracoda) eléfordulasat mutattak ki 2002 és 2004 kozott, melynek legtobbje eutrof allovizre

jellemzd szervezet volt (Kiss 2006).

2.3. A Radckevei (Soroksdri)-Dundval kapcsolatos zooplankton vizsgdlatok dttekintése

Vadadi-Fiilop et al. (2007) részletes attekintést ad az RSD okologiajarol. Az
alabbiakban csupan az RSD-vel kapcsolatos zooplankton kutatasok eredményeit ismertetem
roviden Vadadi-Fiilop & Mészaros (2007) nyoman.

Az els6 munka, mely a mellékag zooplanktonjaval foglalkozik az 50-es években jelent
meg (Berinkey & Farkas 1956) és kifejezetten a kisrakokkal foglalkozik, illetve a halak
szamara rendelkezésre allo taplalékbazist vizsgalja. Igaz a vizsgalatok csak mintegy két
kilométeres szakaszt érintettek (20-22 folyamkilométer) és harom mintavételi helyet jeloltek
ki, a kutatas Uttoré munkéanak szamit. Ezen tudomanyos kozleményben 14 Cladocera, 6
Copepoda ¢és 4 Ostracoda taxont irtak le. Megallapitottdk, hogy az RSD, mint erésen
eutrofizalodott viz a legnagyobb figyelmet érdemli.

Berczik (1966) attekintést ad a magyar Duna-szakasz vizi faunajarol. A Rackevei
(Soroksari)-Duna is emlitésre keriil, de fajlistat nem ko6zol erre a szakaszra, csupan a fobb
rendszertani csoportokra tér ki.

Schiefner és Urbanyi (1970) a Dunaag komplex higiénés vizsgalata keretében a
planktonallomanyt is tanulmanyozta. A planktonszervezetek szama Pesterzsébett6l Tassig
fokozatosan emelkedett, a legtobb egyedet majusban taldltak. Osszesen 17 Rotatoria fajt
hataroztak meg. Szaprobiologiai mindsités alapjan béta mezoszaprobnak itélték a vizet.

Bothar, 1973-as munkdjaban, részletesen elemezte hdrom mintavételi helyrdl (Soroksar,
Dunaharaszti, Rackeve), kétheti rendszerességgel, egy éven at gyljtott plankton mintait.
Mindharom mintavételi helyen két abundancia-maximumot figyelt meg: majus vége-junius
eleje, illetve augusztus vége-szeptember. Megallapitotta, hogy a mellékag felsé szakaszanak
(Soroksar és Dunaharaszti) faundja hasonld, alacsony egyedszamokkal jellemezhetd, mig az
also szakasz mind egyedszamban, mind pedig fajszdmban feliilmulja azt (az egyedszam 30-
szorosara emelkedett). Ezt a kiilonbséget a felsd szakasz szennyezddésével magyarazta. A
Cladocera ¢s Copepoda allomanyban mindségileg és mennyiségileg is kimutathato kiilonbség
volt. A vizsgalat ideje alatt 38 agascsapu (Cladocera) és 14 evezélabu (Copepoda) rakfaj

kertilt el6.



Gulyas és Tyahun (1974) szintén az RSD kisrak faunajat vizsgalta. A részletes
felmérések 1970 majusa és oktobere kozott zajlottak, 4 helyszinrdl (Szigethalom, Rackeve,
Domsod, Tass) szarmazd mintak elemzésével. A szerzék a hinarvegetacid ¢élévilagat
tanulmanyoztidk mennyiségi és minSségi tulajdonsdgokat vizsgalva. Ertékelték tovabba a
szaprobitast is. 28 Cladocera, 12 Copepoda és 2 Ostracoda fajt azonositottak. Bothar (1973)
megfigyeléseihez hasonldan az abundancia ¢s a fajszam novekedését tapasztaltdk az alsod
szakasz fel¢ haladva. Az Entomostraca fauna mindségi ¢és mennyiségi véltozasa az egész
szakaszon azonos volt.

Az RSD kozéps6 és also szakaszara vonatkozoan Copepoda, Cladocera és Ostracoda
adatokat talalunk Tyahun (1977) munkajaban. A kisrakok évszakos dinamikaja rendszertani
csoportonként eltérden alakult. A Copepodak a hinarasok elsdé benépesitéi kozott szerepeltek,
tavaszi és 0szi abundancia-maximummal voltak jellemezhetéek, a Cladocerak késébb jelentek
meg, ¢és Osszel voltak jelen legnagyobb szamban, az Ostracodak augusztus és szeptember
honapokban elérték a szazezres nagysagrendet.

Bothar és Kiss K. T. (1984) fito-és zooplankton vizsgalatokat végzett 1983-ban
Rackevénél, kétheti gyakorisagu mintavétellel. Kevesebb fajt talaltak, mint Bothar (1973)
1970-71-es vizsgalataban, 0 fajok sem keriiltek el6. A korabban dominans euplanktonikus
Bosmina longirostris csak ritkan fordult eld, csakiugy, mint a tobbi korabban jellemzd
Cladocera faj. Osszegzésként arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az 1970-71-es mezo-eutrof,
eutrof allapothoz képest az RSD elérte az eu-politrof allapotot.

Gulyas (1997) a Duna féaga mellett az RSD Rotatoria- és Crustacea planktonjat
vizsgalta egy éven at. Az RSD-ben legnagyobb faj- és egyedszammal a Rotatoriak voltak
képviselve. Az RSD kezdeti szakaszan a biomassza ¢és a fajosszetétel a féaghoz hasonloan
alakult, mig 20-25 km-rel lejjebb mar jelentdsen nétt a zooplankton biomassza értéke. Az alsd
szakaszon mar a politrof allovizre jellemz6 biomassza értékek voltak mérhetdek.

Just et al. (1998) tanulmanyukban a német és magyar vizmindségmérési modszerek
Osszhangba hozasaval és Osszehasonlitasaval foglalkoztak. Ennek részeként fizikai-kémiai,
mikrobiologiai és faunisztikai vizsgalatokat végeztek a Duna és az RSD vizében. A
faunisztikai adatok kiértékelését a német szabvanymodszer (DIN 38410) és Csanyi modszere
(nem publikalt) szerint hajtottak végre. Az RSD-ben 5 mintavételi helyet jeloltek ki (Kvassay-
zsilip utdn, Dunaharaszti, Majoshaza, Rackeve, Domsdd). A legnagyobb zooplankton
biomasszat Rackevénél mérték jiniusban. Legtobb fajjal a Rotatoriak voltak képviselve, 13

zooplankton faj csak az RSD-bdl keriilt eld. A f6ag és az RSD fajosszetételében tapasztalhatd



eltéréseket az aramlasi sebesség kiilonbozoségével magyaraztak (az RSD alsé szakasza
alloviz jellegii).

A 2001-es Duna-expedici6 keretein beliil sor kertilt tobbek kozott az RSD zooplankton
vizsgalatara is (Gulyas 2002a). A kutatasban tiz tudds vett részt, akik célul tizték ki, hogy a
Duna hossz-szelvényét vizsgaljak, nem kevesebb, mint 2581 kilométeren at, Neu-Ulm és
Tulcea kozott. A figyelemre méltd munkaban szamos Uj eredmény sziiletett. A Rackevei
(Soroksari)-Duna nagy egyedszdmmal ¢és kis fajszammal volt jellemezhetd, politrof vizekre
jellemzé Rotatoria és Crustacea fajok jelenléte meghatarozd volt. Errél a kutatasrol angol
nyelven is megjelent egy 0sszefoglal6 jelentés ,,Joint Danube Survey — Technical report of the
International Commission for the Protection of the Danube River” cimmel (Gulyas 2002b).

Magyarorszag jelentésebb allo- és folyovizeinek Copepoda ¢és Cladocera faunaja
alapjan tortént 6sszehasonlitasa ramutatott, hogy az RSD - kisrak faundja alapjan - egészében
inkabb az allévizekhez (Balaton, Velencei-to, Fertd-t0) all kozelebb, mintsem a Dunahoz
vagy a Tiszahoz (Vadadi-Fiilop et al. 2008). Ennek oka az RSD alloviz jellege. Jelentds tér-
idébeli valtozas figyelheté meg a fauna osszetételében. A hidromorfologiai jellegek alapjan az
RSD als6, kdzéps6 és felsé szakaszra valo tagolodasa a zooplankton fauna alapjan is nyomon

kovethet6 (Vadadi-Fiilop et al. 2008).

2.4. Nemzetkozi Duna expediciok és a Duna kiilfoldi szakaszdan végzett zooplankton
vizsgalatok rovid dttekintése

A Duna hatarainkon tilnyulé szakaszain szamos zooplanktonnal foglalkozé munka
latott napvilagot, koztiik igen sok szlav nyelven irodott. A munkak részletesebb attekintése
meghaladna a dolgozat kereteit, ezért itt csak példakat hozok az egyes orszagok
vonatkozasaban, a teljesség igénye nélkiil.

Az osztrak szakaszon Naidenow (1985), Hein et al. (1999), Reckendorfer et al. (1999),
Baranyi et al. (2002), a szlovak szakaszon Vranovsky (1974, 1985, 1995, 1996, 1997), illetve
Illyova & Némethova (2005), Illyova et al. (2008) munkait emelném ki. Szerbidban Kalafatic
(1984), illetve Pujin et al. (1984), Ukrajnaban Partschuk (1984), Romaniaban Naidenow
(1968) ¢és lliescu et al. (1984) végzett ilyen iranyt kutatdsokat. A bolgdr szakasz feltarasa
elsésorban Naidenow munkassagahoz kothetd: pl. Naidenow (1968), Naidenow & Saiz
(1985).

A Duna-kutatas talan egyik legérdekesebb aspektusa a folyam teljes, vagy legalabbis
jelent6s hosszaban torténd zooplankton mintavételek. Hatranya ezen vizsgalatoknak, hogy

csak a pillanatnyi allapotot rogzitik, s igy a kapott mintazat nagyban filigg attol, hogy éppen
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mely idoszakban vizsgalodtak (szezonalitas és a vizjaras hatasa ez esetben nem tesztelhetd).
Ennek ellenére ezek a vizsgalatok jelentdsen hozzajarultak a folyam él6vilaganak térbeli
eloszlasar6l alkotott ismereteinkhez, minéségi és mennyiségi szempontbol egyarant.

Bothar (1974) egy 920 km-es Rajkatol (1850 tkm) Turnu Severin-ig (930 fkm) tartd
zooplankton vizsgalatrol szamol be, amit 1971 juliusaban hajtottak végre. Ez id6ben a Duna
vizallasa igen alacsony volt. A mintavétel a masodik, nyari zooplankton maximum kezdetén
valosult meg. A mintavétel a sodorvonalbol tortént, 16 Cladocera és 10 Copepoda faj kertilt
eld. A fajszamot és a mennyiségi Osszetételt illetden is 3 szakaszt lehetett elkiiloniteni. Az
els§ szakaszon, Rajka és Szob kozott (1850-1707 fkm) az egyedszdmok 0-68 ind. m™ kozott
valtoztak és nagyon fajszegény volt a kozosség. A masodik szakaszon, Visegrad és Bazias
(1695-1072 tkm) kozott gyakori fajok voltak a Bosmina longirostris és az Acanthocyclops
vernalis. A Drava és a Tisza betorkollasa nem volt hatassal a Crustacea planktonra. Az
egyedszamok 413 ind. m™ és 10250 ind. m™ kozott valtoztak. A jelentds egyedszambeli
emelkedés Bothar szerint a kedvezd hidrografiai viszonyokra vezethetd vissza (kiegyenlitett
vizjaras, lecsokkent aramlasi sebesség, kisebb szemcséjli lebegtetett hordalék). Végiil az
utolso szakaszon, Bazids és Turnu Severin kozott (1070-930 fkm) jelentdsen visszaesett az
egyedszam (10250-r81 140 ind. m™-re), ami Bothar szerint a vizszabélyozasi munkalatokkal
magyarazhato.

Az 1978-as nemzetkozi Duna expedicié eredményei szerint (Bothar 1982a) a tobb mint
1800 km-es szakasz a Copepoda és Cladocera egyiittes alapjan harom részre volt oszthato: 1.
Bratislava - Moldova Veche (1868-1046 fkm). Az egyedszamok 100 ind. m? tartomanyon
beliil mozogtak, Budapestnél erdsen lecsokkent az egyedszam, amit a fovarosi szennyezéssel
magyaraztak. Dominans fajok a Bosmina longirostris és Acanthocyclops robustus. 2. Turnu
Severin - Giurgiu (931-494 fkm). Az egyedszamok 1090-9000 ind. m™ kozott valtoztak,
nagyjabol egyenletesen ndvekedve a torkolat felé haladva, dominans faj az Acanthocyclops
robustus. 3. Kalaras - Vilkovo (375-0 fkm). Az egyedszamok elérték a tizezres nagysagrendet
(10000-30000 ind. m™), a kovetkezé fajok dominaltak: Acanthocyclops robustus, Bosmina
longirostris, Moina micrura, Daphnia hyalina. Az els6 két szakaszon a Copepodak
részesedése a Crustacea egyiittesben nagyobb volt, a Cladocerak koziil a Bosmina longirostris
vezetd szerepet toltott be egészen a masodik szakasz feléig, ezutdn mar mas fajok is
elterjedtek.  Osszességében eutrofizalodast lehetett megfigyelni a  folyasirdnnyal
parhuzamosan.

Az 1988-as nemzetkdzi Duna expedicio eredményeir6l Pujin (1990) szamol be. 18

mintavételi helyrél 28 Rotatoria, 3 Cladocera és 5 Copepoda faj keriilt el6. A Sorensen
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hasonlosagi index érteke a legtobb esetben nagyobb volt, mint 50%, a legnagyobb hasonlosag
Paks és Baja kozott volt megfigyelhet6.

Utobbi expedicid részletesebb elemzése megtalalhaté Naidenow és Schewzowa (1990,
1991) munkaiban. Az als6 szakaszrol 12-, a kdzépsé szakaszrol 21-, az also szakaszrol 2
minta keriilt feldolgozasra. Osszesen 59 Rotatoria, 13 Cladocera és 9 Copepoda faj keriilt eld.
A Brachionus calyciflorus, valamint a nauplius és copepodit larvdk magas dominancia
értékekkel rendelkeztek. Gyakori Crustacea fajok voltak: Bosmina longirostris, Eudiaptomus
gracilis, Chydorus sphaericus. Figyelemre méltd, hogy a Cyclops vicinus és Cyclops strenuus
fajok csupan a kozéps6 szakaszrol keriiltek elé. Az Acanthocyclops robustus leggyakrabban a
fels6 és kdzépsd szakaszon fordult eld, mig az alsé szakaszon csupan egyszer jegyezték fel.
Szinte minden mintavételi helyen a Copepodak voltak uralkodok. Relativ részesedésiik a
zooplankton egyedszamban atlagosan 46,5 %, mig a zooplankton biomasszaban 62,5 % volt.
A Cladocerak csupan atlagosan 2 %-at alkottak a zooplankton 0sszegyedszamnak és 7,6 %-at
a biomasszanak (a Rotatoriaknal ugyanez 51,5 % - 29,9 %). A szerzok szerint a Duna stabil
béta-mezoszaprob allapotot mutat zooplankton faunaja alapjan.

A Nemzetk6zi Duna-védelmi Bizottsag (International Commission for the Protection of
the Danube River — ICPDR) szervezésében 2001 nyaran a Duna Neu-Ulm és Tulca kozotti
szakaszan tobbek kozott plankton vizsgalatokat is végeztek az un. Joint Danube Survey 1
(JDS 1) keretében (Gulyas 2002a). 79 Rotatoria, 27 Cladocera és 14 Copepoda faj jelenlétét
allapitottak meg. A hossz-szelvény mentén haladva fokozatos faj- és egyedszam névekedés
volt megfigyelhet6. Gulyas (2002a) szerint igazi potamoplankton allomany kialakuldsarol
tulajdonképpen a magyarorszagi Duna-szakasztol kezdve lehet beszélni. A szerzd részletesen
egyarant. A Budapest-Belgrad kozti (1659-1202 fkm) szakaszon dominans Crustacea fajok
voltak: Bosmina longirostris, Acanthocyclops robustus. Gyakoriak voltak még: Diacyclops
bicuspidatus, Mesocyclops leuckarti, Thermocyclops crassus. Az allomanyok egyedszama a
német, osztrak, roman ¢és a bolgar Duna-szakaszon volt a legkisebb, mig a Budapest alatti
szakaszon és Jugoszlaviaban a legnagyobb. A Neu-Ulm-Tass, valamint a Vaskapu-tarozo és a
Duna-delta k6z6tti Duna-szakasz egyarant kis egyedszam értékekkel rendelkezett. A felsé
szakaszon ennek oka elsGsorban a viz nagyobb aramlasi sebessége, az alson pedig a nagy
lebegbanyag tartalom (Gulyas 2002a).

A Nemzetkézi Duna-védelmi Bizottsag szervezésében masodszor, 2007-ben
végrehajtott expedicid (JDS 2) sordn 126 zooplankton taxon keriilt el6, melybdl 87 Rotatoria,

30 Cladocera és 9 Copepoda. Egészen a magyar szakasz végéig igen alacsony abundanciat
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mértek, a kerekesférgek egyedszama 5-10-szerese volt a kisrakoknal mért denzitasnak. Az
abundancia novekedését figyelték meg a szerb szakaszon. A Vaskapu tarozonal alacsony
abundancia ¢és a megel6z6 szakasztol eltérd fajosszetétel volt megfigyelhetd, az alsod
szakaszon szintén alacsony denzitast mértek. A dominans fajok eutr6f és politrof vizekre
jellemzé  szervezetek koziil keriiltek ki (Bosmina longirostris, Daphnia cucullata,
Diaphanosoma brachyurum, Thermocyclops crassus, T. oithonoides). A mellékfolyok
beémlése nem volt szamottevd hatdssal a féagban tenyészé zooplankton egyiittesre.
Osszességében alacsonyabb zooplankton denzitast mértek, mint 2001-ben az elsé (JDS 1)
expedicio soran. A jelentés felhivja a figyelmet a veligera larvak jelenlétére és tovabbi
vizsgalatukat siirgeti (JDS 2 — Final Scientific Report 2008).

Osszességében elmondhato, hogy altaldban a felsé szakasz planktonban szegény, a
magyarorszagi Duna-szakasz Budapest alatti részét6l kezdve jelentésen novekszik az
egyedszam, ez azonban nem mindig folyamatos a torkolat felé haladva. Figyelemre mélto,
hogy csupan a mintegy 417 km hosszisagii magyar Duna-szakaszon a Crustacea denzitas

atlagosan 25-szeresére emelkedik (Bothar 1988a).

2.5. A vizszabalyozds hatisa a Dundban éld zooplankton egyiittesre

A vizszabalyozasi munkak jelent6s hatassal lehetnek a zooplankton egyiittesre. A
Gabcikovo vizerdmii 1992-es lizembe helyezését kovetéen mar az elsé 2 évben ki lehetett
mutatni annak hatasat a Copepoda egyiittesre (Vranovsky 1996). Ez egy plesiopotamon tipusti
¢lohely kiszaradasahoz vezetett, de az egykori foagban (eupotamon) is jelentés hatasa volt:
lecsokkent az euplanktonikus fajok abszolut és relativ egyedszama, megnévekedett a
tichoplanktonikus elemek szama, ugyanakkor csokkent a nyari zooplankton biomassza is.

A Cladocera egyiittes hosszutava valtozasait elemezte Illyova és Némethova (2005) a
szlovak-magyar Duna szakaszon a féagban, tovabba parapotamon ¢és plesiopotamon tipust
¢lohelyeken. 64 taxon keriilt eld, melybél 17 volt euplanktonikus és 47 litoralis. Els6
alkalommal kozolték a Disparalona hamata eléfordulasat a Duna térségéb6l. 1995 utan 8
invaziv fajt észleltek (Daphnia ambigua, D. parvula, Bosmina coregoni, B. longispina,
Diaphanosoma  mongolianum, Moina weismanni, Disparalona hamata, Pleuroxus
denticulatus). A leggyakoribb faj a Chydorus sphaericus volt. A szerz6k kimutattak, hogy a
Gabcikovo vizerémii iizembe helyezése (1992) ota a Cladocera egyiittes strukturaja
megvaltozott. A duzzasztas el6tt minden vizsgalt mintavételi helyen az euplanktonikus fajok

dominaltak, duzzasztas utan litoralis és késobb még euplanktonikus formak is dominaltak a
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foagban, mig a mellékagakban (parapotamon, plesiopotamon) a fitofil fajok voltak a
leggyakoribbak. A duzzasztogat megvaltoztatta a Duna arteriiletén 1évo vizrendszerek
hidrologiai viszonyait. Miutan elterelték a féagat, csdkkent a vizszint és az aramlasi sebesség,
igy 1991 és 2004 kozott valtozasok zajlottak le a Cladocera egyiittes strukturajaban. A
Dunaban duzzasztas el6tt a leggyakoribb fajok a Bosmina longirostris, Alona quadrangularis,
Alona rectangula voltak, a parapotamon tipusu mellékagakra is jellemz6 volt a Bosmina
longirostris nagy populdcioja. A duzzasztas utan csokkent a B. longirostris dominancidja. A
monitoring utolsé 6 évében a Daphnia fajok dominanciaja megnétt.

Az osztrak Duna-szakasz a 70-es évek vizsgdlatai alapjan zooplanktonban
legszegényebb szakasza a Dunanak (tobbéves atlag alapjan az abundancia 970 ind. m™ a
Rotatoria csoporttal egyiitt). Itt a duzzasztasnak kedvezd hatdsa volt a zooplankton allomany
fejlédésére, ami leginkabb Osszel, alacsony vizallasnal volt kifejezett (Naidenow 1985). A
jugoszlav szakaszon a viz felduzzasztasanak kvalitativ szempontbol nem volt hatasa, azonban
mennyiségileg kimutathaté novekedés volt tapasztalhato (Naidenow 1998).

A Szigetkdz planktonikus rakjainak hosszutavu valtozasai (1991-2002) azt mutatjak,
hogy szamos faj eltiint, mig néhany (Moina brachiata, Alona intermedia) széleskoriien
elterjedni latszik. Mindezeket Osszefiiggésbe hoztak a vizszabalyozasi munkalatokkal (Kiss
2004). A Rajka és Medve kozotti Duna-szakaszon jelentds faj- és egyedszam csdkkenés volt

megfigyelhet6 a Duna elterelése kovetkeztében (Gulyas 1994d).

2.6. A szennyvizterhelés hatisa a Dundban éld zooplankton egyiittesre

Szamos tanulmany sziiletett, melyben a dunai zooplankton és vizmindség esetleges
kapcsolatat targyaljak, vagy érintik. Kalafatic (1984) szennyvizbevezetés felett és alatt
vizsgalta a zooplankton egyiittes mindségi ¢és mennyiségi viszonyait Pancevo-nal
(Jugoszlavia). Nem sikeriilt kimutatnia jelentds szabalyossagot vagy eltérést a zooplankton
allomany Osszetételében sem mennyiségi sem mindségi tekintetben, stabil k6zosség maradt
fent a szennyvizterhelés ellenére is, megdrizve jellegzetességeit, Rotatoria dominanciaval.

Ezzel ellentétben a szennyvizterhelés befolyasolta a plankton (fito- és zooplankton)
horizontalis eloszlasat a bolgar Duna-szakaszon (Naidenow & Saiz 1985), magasabb
homérsékleten kevésbé, alacsonyabb homérsékleten kifejezettebb volt a maximalis
egyedszam értékek csokkenése.

Az ukran Duna szakaszon a legnagyobb szaprobitasi értékeket a tavaszi magas

vizallasnal, mig a legkisebb értékeket a téli magas vizallasnal mérték. A szaprobitds
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novekedését tapasztaltak Izmail varosanal, de a szaprobitasi index (Pantle-Buck) sehol sem
haladta meg a béta-mezoszaprobia hatarat (Partschuk 1984). Béta-mezoszaprob viszonyok
jellemezték Vojvodina kornyékét is (Pujin et al. 1984). Ugyanitt a zooplankton fajszama az
évek kozott jelentés eltéréseket mutatott, amit a vizallassal és az atfolyassal hoztak
Osszefliggésbe, nevezetesen alacsony vizallasu éveknél tobb faj keriilt el6.

A bakai mellékagrendszert (1820,5-1825,5 fkm) érint6 vizsgalatok ramutattak, hogy a
mellékagak - kiilondsen pedig azon részeik, amelyek kevésbé allnak szoros dsszekdttetésben a
foaggal - jelentds zooplankton ,.termeldk”, fontos szerepiik van az ontisztulasi folyamatban
(Vranovsky 1974, 1985).

A Duna godi szakaszan (1669 fkm) végzett hosszitavii zooplankton vizsgalatok
eredményei szerint (Bothar 1985) a fajosszetételbeli és egyedszambeli valtozasok a Duna
eutrofizalodasara engednek kovetkeztetni. A 70-es, de sokkal inkabb a 80-as években a kisrak
abundancia er6teljes novekedése volt megfigyelhetd, ami féleg a nyari maximumokban
nyilvanult meg. A 80-as évek maximalis egyedszamai 3-5-szorosei a 70-es években mértnek.
ndtt az abundanciaja.

Gulyas (1995a) a Bratislava ¢és Budapest kozotti szakaszon a folyasirannyal
megegyezéen folyamatos zooplankton abundancia novekedést tapasztalt. Ezt, valamint
néhany faj nagy egyedszamban valo jelenlétét a novekvd eutrofizacionak tulajdonitja. Gulyas
(1994a, 1995a) vizsgalataiban leggyakrabban eléforduld fajok allo- és lassan folyd eutrof
vizekre jellemz6 szervezetek koziil keriiltek ki. A szennyvizek hatdsat alacsony vizallasnal
lehetett érzékelni, amikor is csokkent a fajszam az adott helyen.

Osszességében, 35 év adatsoraibol megallapithatd, hogy a Duna vizminésége, mint a
pelagikus organizmusok élettere, romlott, de altalaban béta-mezoszaprobnak tekinthetd. Alfa-
mezoszaprob allapotot csak egyes nagyobb telepiilések és ipari létesitmények alatt talalunk

(Naidenow 1998).

2.7. Folyovizi plankton (potamoplankton)

Ismert néhany modell, mely szemléletformald hatassal volt a folyovizi okoszisztémak
szerkezetének és miikodésének megértésében. A folyd kontinuitas elve (River Continuum
Concept) szerint a fizikai valtozok a folyd-rendszer mentén a forrastol a torkolatig egy
kontinuus gradiens mentén helyezkednek el. Egy adott folydszakasz termeld és fogyasztd

kozosségei harmoniaban vannak a dinamikus fizikai feltételekkel. A rendszer egyensulyra

25



torekszik a hatékony energia bevitel - forras felosztas révén - és egy egész év soran egységes
energia feldolgozasi rata megvalositasan keresztiill. Az alsd szakasz kozosségei a felsd
szakaszon megtermelt és fel nem dolgozott szerves anyagot hasznositjak. Ennek alapjan az
¢élélény-egyiittesek megjosolhatdan strukturdlodnak. (Vannote et al. 1980). Az un. ,,Serial
Discontinuity Concept” (Ward & Stanford 1983) olyan folydkra lett kidolgozva, ahol a gatak
megszakitjak a longitudinalis forras gradienst a folyé mentén. A gatak a biotikus és abiotikus
mintazatok ¢és folyamatok térbeli eltolodasat okozzak, melynek irdnya és mértéke a vizsgalt
valtozo, illetve a gat telepitési helyének fliggvénye. E modell arterekre kiterjesztett valtozata
(Ward & Stanford 1995) szerint a lateralis kapcsolat a folyd €s artere kozott kritikus tényezo,
az arteriiletet a foly6-rendszer integrans részének tekinti. Az un. ,,Flood pulse” koncepcio
(Junk et al. 1989) szintén a folyo és az artéri teriilet kapcsolatat vizsgalja az idoszakos aradas
szerepét hangsulyozva. A folyd produktivitasi modell (Riverine Productivity Model) a lokalis
autokton produkciot és a folyd menti terilletek, mint kozvetlen szervesanyag forras
jelentdségét hangsulyozza (Thorp & Delong 1994). A part menti teriiletek fontossagat emeli
ki a Schiemer és munkatarsai (2001) altal kidolgozott ,,Inshore retention” koncepcio. A
modell szerint a part menti teriiletek struktaraltsaguknak megfelelden kiilonb6z6 él6lény
csoportoknak jelenthetnek szaporodasi helyet, refugiumot. A folyd-koncepciok részletesebb
attekintése ¢és litkoztetése napjaink 6kologiai ismereteinek altalanos elveivel megtalalhatok
Oertel (2004) munkajaban.

A folyovizi dkoszisztémak elsésorban abiotikus faktorok hatasatol fiiggenek, a bioldgiai
kontroll a fizikaindl kisebb szerepet t6lt be (Lair 2006). Mivel diszperzié esetén az allatok
bekeriilése barmely habitatba véletlenszerli, a folyovizi zooplankton elsédlegesen a nem
prediktalhaté fizikai folyamatok (hidrodinamika), a viz tartézkodasi ideje és a habitatok
clérhetésége  altal  befolyasolt (Lair 2006). Eppen ezért a folyovizi habitatok
hidrodinamikajanak megértése kozelebb vihet a plankton szervezetek biologidjanak
feltarasahoz. A zooplankton abundanciaja és fajszama novekedik a féagtol tavolodva az
id6szakosan vagy allanddan lefiiz6d6 holtagak iranyaba, parhuzamosan a viz tartézkodasi
idejének, illetve a kornyezeti heterogenitasnak a novekedésével (lasd 1. abra) (Paggi & Paggi

2007).
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1. abra. A zooplankton abundanciat és fajszamot meghatarozo tényezok sematikus modellje a

Parana folyo példajan (Paggi & Paggi 2007 nyoman)

Folyovizekben a zooplankton fejlédése szempontjabol, az allovizekre érvényes faktorok
mellett, az aramlasi sebesség és a viz tartozkodasi ideje mérvado tényezok, melyek egyuttal
Osszhangban vannak a foly6 hosszaval ¢és az esési viszonyokkal (Bothar 1982a). Folyovizi
plankton csak akkor fejlddhet ki (in situ reprodukcid), amennyiben a folyé eléri az 500-600
km hosszisagot (feltételezve, hogy a folyonak nincs kapcsolata egyéb plankton-forrasokkal),
mivel a fajoknak a kifejlédésiikhoz megfeleld 1d6 sziikségeltetik. Minél kisebb két generacid
kozt eltelt id6, annal nagyobb lehet a populacio és annal nagyobb esélye van, hogy tulélje a
lotikus kortilményeket. A Duna esetében a forrastol a torkolatig atlagosan 26 nap all
rendelkezésre a passzivan sodrodo plankton szervezeteknek arra, hogy szaporodjanak, igy a
kerekesférgeknek 4-9, a Cladoceraknak 1-2, mig a Copepodaknak 1 generacioja fejlodhet ki
(Naidenow 1998). A Crustaceak kifejlodési ideje hosszabb, mint az algaké, igy a teljes
kifejlodése egy egyednek csak az alsobb szakaszon fejezédik be, ezen feliil az aramlas
kedvezétleniil hat a kisrakokra, igy azok kisebb populaciokat alkotnak, mint hasonld trofitasti
és taplalék ellatottsagt allovizekben (Bothar & Kiss K. T. 1990).

Reckendorfer et al. (1999) szerint a zooplankton produkcié nem tekinthetd fontosnak a

féagban, mivel ha ez igy lenne, akkor a legnagyobb denzitast alacsony vizallasnal talalnank,
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amikor a viz tartozkodasi ideje a leghosszabb és legkisebb az aramlasi sebesség. Ezzel
szemben Reckendorfer és munkatarsai nyaron, alacsony vizallasnal figyelték meg a legkisebb
abundanciat. Mindezek alapjan arra kovetkeztetnek, hogy a zooplankton allomany lentikus
forrasbol érkezik a foagba. Emelkedd vizszintnél bemosddas torténik, ami nagy zooplankton
egyedszamokban nyilvanulhat meg. A szerzok kozepes vizallasnal talaltak a legtobb elérhetd
zooplankton-forrast, tn. ,,storage zone”-t (tarolasi teriilet). A folyasi rezsim és a folyopart
morfologidja kozti fizikai interakcid hatdrozta meg a part menti un. ,storage zone”
elérhetségét és azt, hogy mennyi plankton keriilhet a féagba. A szerzok szerint tehat ez a
megtartasi, tarolasi kapacitas és az ezt meghatarozo hidroldgiai folyamatok jelentds hatastiak
nagy aramlasi sebességli, szabalyozott folyokban, ahol a zooplankton fejlédése a féagban
akadalyokba {itkozik. Ez az un. ,Inshore retention” koncepcio. Ezen zonak lokalis
homérsékleti és aramlasi sebességbeli mintazatai a vizszintt6l és a domborzati viszonyoktol
fuggenek. A viz kicserélédésétdl fiiggéen a vizhdmérsékleti rezsim igen eltérd lehet a foagtol,
ezen lokalis homérsékleti viszonyok igen jelentds szerepet jatszhatnak a litoralis zoénahoz
kotédo fajok homérséklet fiiggd folyamataiban (pl. kifejlodés). Ez a retencié a nagy folyok
Okologiai folyamatai és biodiverzitasa megértése szempontjabol kulcsfontossagu. Jelentdsége
elsésorban szabalyozott folyoknal lathato, ahol jelentésen csokkent a retencio és a folyd
Osszekotottsége a mellekagakkal (Schiemer et al. 2001).

A planktonikus szervezetek eme lentikus eredete szamos folyoban dokumentalt
(Saunders & Lewis 1988, 1989, Reckendorfer et al. 1999, Schiemer et al. 2001, Zsuga et al.
2004, Naidenow 1998, Viroux 2002), am egyéb mechanizmusok (kitartd peték, in situ
reprodukcio) is fontosak lehetnek a folyok zooplankton dinamikajanak alakitasaban (Wahl et
al. 2008).

A potamoplankton kialakulasat és tér-idobeli dinamikajat

(1) hidrologiai faktorok (Basu & Pick 1996, Kobayashi et al. 1998, Thorp & Mantovani
2005, Sabri et al. 1993, Castel 1993, Pace et al. 1992, Kim & Joo 2000),

(2) biotikus interakciok (Thorp & Casper 2003, letswaart et al. 1999),

(3) vizkémiai faktorok (Maria-Heleni et al. 2000),

(4) plankton forrasok elérhetdsége (,storage zones”) (Basu & Pick 1996, Saunders &
Lewis 1989, Reckendorfer et al. 1999, Schiemer et al. 2001),

(5) és vizszabalyozas (Vranovsky 1997, Zhou et al. 2008, Illyova & Némethova 2005),

mint hat6 tényezOk mellett targyaltak leginkabb.
Bar nincs konszenzus a legfontosabb befolyasold tényez6t illeten, sok szerzé a folyasi

rezsimet rendkiviil meghatarozonak tekinti. Szamos esetben a zooplankton biomasszaja
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pozitiv sszefiiggést mutatott a viz tartozkodasi idejével és/vagy negativ dsszefliggésben allt a
vizhozammal (Basu & Pick 1996, Pace et al. 1992, Saunders & Lewis 1988, Thorp et al.
1994, Baranyi et al. 2002, Rossetti et al. 2009), azonban néhany tanulmany ezt nem
tamasztotta ald (Onwudinjo & Egborge 1994, Sabri et al. 1993, Castel 1993). A viz
tartozkodasi ideje a zooplankton struktura és szukcesszié kialakulasaban meghatarozo lehet
tavakban is, melynek hatasat eddig valosziniileg alabecsiilték (Obertegger et al. 2007). Ez
utobbiak eredményei szerint a viz tartdzkodasi ideje egy kiiszobérték felett Crustacea
dominanciat, mig alacsonyabb értékeknél Rotatoria dominanciat eredményezett. A szerzok
szerint a planktonikus rakok biomasszaja kozvetleniil fiigg a viz tartdzkodasi idejétél, mig a
kerekesférgek biomasszaja a kisrakokkal szembeni exploitativ kompeticié (az algakért)
figgvénye.

A vizhozam novekedése - térben vagy id6ben - altalaban nagyobb aramlassal is jar.
Sluss et al. (2008) mezokozmosz kisérletben vizsgalta az aramlas folyovizi planktonra
kifejtett hatasat. A Rotatoria populaciok gyorsabban fejlédtek nagyobb aramlas mellett, mig a
kisrakoknak az alacsony aramlas kedvezett. A nagyobb Calanoida Copepodak sokkal jobban
viselték az er6sebb aramlasi viszonyokat, mint a Cyclopoidak vagy a nauplius larvak. A
szerzOk hangsulyozzak, hogy a folyd rehabilitacio- és menedzsment soran figyelemmel kell
lenni a nem dramld vizii habitatokra, mivel ezek gazdagitjak a zooplankton populdciot.

Egy parapotamon tipust mellékagban (Baka, Szlovakia, 1822-1823 fkm) az aramlasi
sebesség zooplankton biomasszara gyakorolt hatasat vizsgalva Vranovsky (1995) regresszios
¢és korrelacios elemzésekkel kimutatta, hogy a biomassza ¢és az adramlas sebesség kozott
negativ Osszefliggés van, amely megfigyelhet6 mind a négy rendszertani csoportban
(Protozoa, Rotatoria, Copepoda, Cladocera), azonban a Rotatoria taxonnal a legkifejezettebb.
Az Osszefiiggés nem linearis, sokkal inkabb leirhat6 egy exponencialis gorbével. Mar 1 cm
sec”! aramlési sebességnél hirtelen csokkenés figyelheté meg a biomasszaban. A zooplankton
fejlédése szamara legkedvezOobb azon periddus, amikor nincs folyas a mellékagban feltéve,
hogy kedvez6 hémérsékleti viszonyok allnak fent.

A zooplankton mennyiségének alakulasa nagymértékben fiigg attol, hogy az arhullam
felszallo, tetéz6 vagy apadd agaban vizsgalodunk. Az arhullam kezdetén a vizsebesség
megnd, az aramlas miatt a finomszemcsés hordalék felkeveredik és a viztérbe jut, ezaltal a
lebegbanyag tartalom sokszorosara né. Ez nagymértékben gatolja a pelagikus zooplankton
fajok életfeltételeit (hordalékszemcsék nyiré mechanikai hatasa, sziir6késziilék eltomddése,
nagy vizsebesség sodrd hatdsa). Ekkor igen alacsony faj- €s egyedszam jellemzd (foleg

Rotatoria, nauplius és copepodit alkotja a zooplanktont), a lebegdanyag tartalom
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megndvekedése miatt a Cladocera fajok teljesen eltiinnek a planktonbol. Tetézéskor és az
apado periddusban a vizsebesség csokken, a hordalék kiiilepedik, a lebegéanyag mennyisége
gyorsan csokken. A zooplankton egyedszam az apado idészakban a legmagasabb, ilyenkor az
elontésre kertilt artérrdl bemosddva, az onnan visszavonuld viztomeggel is jelentds
mennyiségii zooplankton keriil a folyoba. Atmeneti fajgazdagsag kovetkezik, de a folyovizi
kornyezetet tartosan nem bir6 szervezetek (pl. sziiré Cladocera fajok) hamarosan elpusztulnak
(Zsuga et al. 2004).

Alacsony vizallasnal a kiilonb6zé habitatokban 1évé kozosségek - a lokalis
hajtotényez6k révén - eltéré idébeli trajektoria mentén szervezddnek, am éaradaskor fizikai,
kémiai és biologiai valtozokat tekintve egyarant novekszik a hasonlésag a kiilonb6zd vizi
habitatok ko6zott (Thomaz et al. 2007). Ilyen értelemben tehat a magas vizallasnak egyfajta
homogenizald szerepe van. A Duna szigetkozi és gemenci szakaszan végzett zooplankton
vizsgalatok is ramutattak, hogy magasabb vizjarasu idészakban a foagi és hullamtéri vizterek
zooplankton egyiittesei kozott 1évo kiilonbség csokken, alacsonyabb vizallasnal né (Scholl
2007, Scholl et al. 2008a, 2008b). Alacsony foagi vizallas esetén idészakosan megsziinik a
kapcsolat a hullamtéri vizterek és a f6ag kozott. Ezzel Osszefiiggésben a kiilonb6zo
vizterekben eltérd szezonalis valtozasok zajlanak a zooplankton egyiittesekben (Scholl 2007).

Folyokban a planktonikus rakok altaldban masodlagos szerepet jatszanak a
kerekesférgekhez képest, amit ez utdbbiak rovidebb generacids idejének tulajdonitanak
(Akopian et al. 2002, Lair 2006), vagy a kerekesférgek kozvetve elonyt élveznek a folyd
turbiditasabol, mivel Crustacea kompetitoraik és predatoraik érzékenyebbek a lebegbanyag
tartalomra (Thorp & Mantovani 2005). A folyévizi Crustacea egyiitteseket gyakran kis
testméretii Cladocerak (pl. Bosminak) és a Copepodak juvenilis formai (copepodit és nauplius
larvak) uraljak (Frutos et al. 2006, Kobayashi et al. 1998, Pourriot et al. 1997, Kim & Joo
2000, Lair 2006, Reckendorfer et al. 1999, Kiss 2004, Bothar & Kiss K. T. 1990, Gulyas
1994a, 1994b, 1995a).

2.8. Mintavételi erdfeszités és mintavételi gyakorisag megvilasztisa

A biologiai sokféleség egyes elemei szamossaganak nyomonkovetésénél a mintavétel
fontos szerepet jatszik, melynek szamos elméleti és gyakorlati aspektusa létezik. Amennyiben
egy kozosség id6beli mintazatat szeretnénk feltarni legalabb két problémaval szembesiiliink:
mintavételi eréfeszités és mintavételi gyakorisag. Nyilvanvalo, hogy a mintavételi eréfeszités

valamilyen modon hatassal van a minta reprezentativitasara (Cao et al. 2002a, 2002b,
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Schmera & Erds 2006, 2008). Léteznek bizonyos szamitastechnikai modszerek, példaul a
bootstrap modszer (Efron 1979, Efron & Tibshirani 1993), mely empirikus eloszlasokat
general. Ezek az ujramintavételezési technikak konfidencia intervallumok létrehozasara
alkalmasak, melyeket a mintavételi hatékonysag értékelésére hasznalhatunk. A bootstrap
algoritmus a névekvé mintamérettel a kérdéses paraméterbdl (pl. atlag, ordinacidés mintazat)
gyakorisag eloszlasokat general és a mintavétel akkor tekintheté hatékonynak, ha a paraméter
eléri a megkivant szintet vagy stabilitast (DePatta Pillar 1998).

A ritka fajok figyelembevétele a kozosségi elemzésekben ugyancsak ellentmondasos,
néhany szerzé megkérddjelezte a ritka fajok figyelembevételét azzal érvelve, hogy azok
kevéssé jarulnak hozza a kozosségi dinamikahoz és hattérzajjal terhelik az elemzést
(Marchant 1999, Gauch 1982), mig masok szerint a ritka fajok melldzése a modszerek
érzékenységét csokkentheti (Cao et al. 1998). Legegyszeriibb esetben a mintavételi eréfeszités
nem mas, mint a minimalis mintaméret, amely akkor tekinthetd optimalisnak, ha a lehetséges
fajszam maximalizalva van. Azonban a minimalis mintaméret nem tekintheté azonosnak a
mintavételi eréfeszitéssel, mivel a szezonalitas er6sen befolyasolja a kapott mintazatot (télen
ugyanakkora mintaban joval kevesebb faj fordul elé, mint pl. majusban). igy a mintavételi
eréfeszités targyalasakor a szezonalis dinamikat nem szabad figyelmen kiviil hagyni. A
gyakorlatban az a teriilet, illetve térfogat, amely az adott kdzosség legtobb konstans fajat
magaban foglalja nem mas, mint a konstans minimalarea (Balogh 1953). A k6z6sség konstans
minimalaredjanak meghatdrozasara alkalmas egyik moédszer az un. Du Rietz-féle
konstanstorvény (Du Rietz et al. 1920). Ot konstansfokozattal (C) szamolva (0-20, 20-40, 40-
60, 60-80, 80-100%-o0s C-érték) a konstans minimalareaban talalhato fajok legnagyobb része
a skala elejére és végére esik, mig a kozépsd C-értékhez kevés faj tartozik. A konstans
minimalareaban tehat az abszolut konstans és az esetleges, akcidentalis fajok szama lesz a
legmagasabb, a jarulékos, akcesszorikus fajoké pedig alacsony. Ha az x tengelyen felvessziik
a konstancia fokozatokat, az y tengelyen pedig az egyes intervallumokba tartozo fajok szamat,
megkapjuk az un. Du Rietz-féle gorbét, mely nagyjabol U-alaka. Ez a kétcsucsii gorbe
elnevezdje szerint a homogén szociaciok jellemzdje. Ha azonban a vizsgalt teriilet a konstans
minimalarea alatt van, akkor az abszolut konstans fajok szama alacsony, mert ezek a fajok
még nem keriilnek be mindig a mintaba, igy az alacsonyabb konstansfokozatban talaljuk meg
Oket. Amennyiben a konstans minimalareanal nagyobb teriiletet vizsgalunk a konstans fajok
szama nem, az akcidentalis fajoké esetleg lényegesen emelkedik, tehat a gorbe masodik
csucsa emelkedik. Az esetleges fajok a minimalarea talbecsléséhez, mig az erésen domindns

fajok annak alabecsléséhez vezethetnek (Kronberg 1987).
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A mintavételi gyakorisag megvalasztasakor a vizsgalt populacié generacios idejét
figyelembe kell venni. Ez 3-7 nap a kerekesférgeknél, az agascsapu rakoknal hetekben, mig
az evezOlabu rakoknal honap(ok)ban mérhetd (Naidenow 1998). Bar szamos munka
foglalkozott a zooplankton szezonalis dinamikajaval, a rakplankton egyiittesek rovidtava
valtozasairol viszonylag kevés ismerettel rendelkeziink. A napi mintavételi gyakorisaggal
végzett zooplankton vizsgalatok szama — eltekintve a napi vertikalis vandorlassal foglalkozo
irasoktol — jelentds id6- ¢és energia igénye miatt szegényes. Ezen kutatdsok egy adott faj
populaciédinamikajat és produkcidjat vizsgaltadk (Ponyi et al. 1982, Bothar 1987, Bothar
1988a, Nagy et al. 2001, Mavuti 1994), vagy a kozosségre hato kornyezeti tényezok hatasara
koncentraltak (Ferrari et al. 1985, Zagami et al. 1996, Gulyas 1987), de a mintavételi

stratégiak elemzésére kevesen vallalkoztak (Bothar 1996).
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3. Anyag és modszer
3.1. A Duna és a Rackevei (Soroksari)-Duna

A Duna - a Volga utdn - Eurdpa maésodik legnagyobb folyama, vizgyiijto teriilete
mintegy 817.000 km®. A tobb mint 2800 km-es folyambol 417 km Magyarorszag teriiletére
esik. Vizgyijté teriilete kisebb-nagyobb medencék lancolatabol all ossze. A Felsg-Duna
volgye a bajor, osztrak és morva medencék hosszan elnyult sorozata. A Kozép-Duna volgyét
a Kisalfold, az Alfold és az Erdélyi-medence rendszere alkotja. Ezt az Als6-Duna volgytdl a
Déli-Karpatok és a Balkan-hegység talalkozasanal talalhato Vaskapu-szoros valasztja el. Az
Als6-Duna-medencét a Havasalfold, valamint a Prut és a Szeret volgye alkotja (Marko &
Zsuffa 1986). A magyar Duna-szakasz Szlovakiaval k6zos része 40 km-es hosszban még a
nagyesésii Fels6-Dunahoz tartozik, folytatasaban pedig 377 km hosszlisagban a K6zép-Duna
viszonylag egyenletes vizjarasu felét foglalja magaba (Berczik 1965). A magyarorszagi Duna
vizjarasat jorészt a Fels6-Duna vizhozamai alakitjdk. A magyar szakaszon bedmld
vizfolyasok koziil egyik sem hat jelentésen a Duna vizjarasara (Markoé & Zsuffa 1986). A
Duna vizhozama Budapestnél kisvizkor 500-600-, kozépvizkor 2200-, magasvizkor 6000-
8000 m® sec. A kozépszakaszon a folyasi sebesség a felszini rétegekben 0,8-1,2 m sec’!, ami
aradés idején 2-2,5 m sec'-ra emelkedhet. A vizjaték mértéke 5-8 méter is lehet, ami szintén
jelentds tényez0 a vizi élovilag szempontjabol. A partvonal nagymértékben szabalyozott, csak
ott nem kiséri kdszoras, ahol a természetes partalakulds is képes biztositani a kivant
partvonalat (Berczik 1965).

A Rackevei (Soroksari)-Dunadg (RSD) a magyar Duna-szakasz masodik legnagyobb

mellékaga, amely a déli vasuti 6sszekotd hid alatt agazik ki a bal parton az 1642 fkm-nél és az
1586 fkm-nél torkollik vissza a féagba. Az 1800 km’-es vizgyiijto teriilettel rendelkezd ag 58
km hosszi1, melyb8l 11 km a févéros teriiletére esik. Vizfeliilete 14 km?, viztomege 40 millio
m’, mely nyaron 1,5-2,5 hét alatt, télen 3-5 hét alatt cserélodik le (Dévényi 1989). Az
aramlési sebesség igen alacsony, mintegy 0,1-0,3 m sec”. A partvonal 120 km hossza, a
mellékagak és szigetek partvonala tovabbi 60 km-t tesz ki, mely igy egytitt 180 km, ami a
Balaton partvonal hosszaval egyenld (Kovacs 1973). A vizszint ingadozéas csekély (20-60
cm), a meder lejtése 10-30 cm. Felsé végén a Kvassay-zsilip, also végén a Tassi zsilip révén
vizszintje szabalyozhatd. Vizateresztd képessége a foaghoz képest kicsi. Harom jellegzetes
szakaszra oszthatd, melyek ugyan nem kiiloniilnek el ¢les hatarral, mégis érdemes
figyelemmel lenni rajuk vizsgalodasaink soran. A felsd szakaszon (38-58 fkm) a legsekélyebb

(2-3 m) és legkeskenyebb (80-200 m) az RSD, ezért itt a legnagyobb az aramlasi sebesség,
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ami azonban még igy is lényegesen alacsonyabb, mint a féagban, aminek szamos
kovetkezménye van. Elsdsorban itt rakodik le a Dunabdl érkezé lebegtetett hordalék, valamint
itt a legnagyobb a szennyezettség. Ennek egyik oka a szennyvizterhelés, elég ha a Févarosi
Csatornazasi Miivek Délpesti Szennyviztisztitdé Telepére gondolunk, mely a Torontdl utca
kornyékén engedi bioldgiailag tisztitott vizét a Rackevei (Soroksari)-Dunaba. A kozépso,
mélyebb (2,5-3 m) és szélesebb mederrel (350-400 m) jellemezhetd, uszolapokkal és kiterjedt
nadasokkal tlizdelt szakasz (22-38 tkm) Szigethalomtdl Rackevéig tart. Az als6 szakasz (0-22
fkm) Rackevétdl a Tassi zsilipig terjed. Itt a legnagyobb a vizmélység (3,5-6 m) és a
legszélesebb a meder (300 m), nadasok mar csak a keskeny parti Gvben talalhatoak. Ezen
szakasz viztdmege 20-25 milli6 m’-t tesz ki, ami az RSD teljes viztomegének 50-55 %-a
(GEOSAURUS 2002). Az RSD taplalja tobbek kozott a Duna-Tisza Csatornat és a
Kiskunsagi Focsatornat, lehet6vé téve ezzel szamos mezdgazdasagi teriilet Ontozeését.

A vizmindséggel tudomanyos kozleményekben Lesenyei (1954), Schiefner & Urbanyi
(1970), Némedi et al. (1981), Varga et al. (1985), Fekete et al. (1994), Hollosy (1995), Just et
al. (1998) foglalkoztak. Az RSD vizét altalaban alfa-béta mezoszaprobnak itélik a vizsgalatok
dont6 tobbségében. Tobb évtizedes adatsorok alapjan megallapithato, hogy a szaprobiologiai
allapotban jelent6s javulas vagy romlas nem kovetkezett be, csak tér- és idébeli valtozasok
figyelhet6k meg. Problémat jelent az eutrofizalodas, a trofitasi allapot gyakran eutrdf, eu-
politrof. Dél felé¢ haladva altalaban novekszik a fitoplankton mennyisége. A zooplankton
mennyisége szintén joval magasabb lehet itt, ami részben a lassabb aramlassal (alloviz jelleg)
magyarazhato. A vizminéség ugyan javult az 50-es, 60-as évekhez képest, de a valtozas nem
egyértelmii minden vonatkozasban, a vizfolyas terhelhetéségének hataran van, az
eutrofizalodas felgyorsult (Hollosy 1995). A vizmindséget elsésorban a Dunabdl beérkezd
tapviz,  kiillonb6z6  szennyvizterhelések,  feliszapolodas,  oOntisztulasi  folyamatok,
algaviragzasok hatarozzak meg. A Délpesti Szennyviztisztito Telep a legjelentdsebb
szennyez0, ami a tapanyagterhelés 30 %-at adja, meg kell azonban jegyezni, hogy a Dunabol
beérkezé tapanyag mennyisége mar Onmagaban elegendd eutrof allapot létrehozasara
(Clement 1994).

Algologiai felméréseket Cholnoky (1922), Halasz (1936, 1937), Palik (1961), Schiefner
& Urbanyi (1970), Kiss K. T. (1984), Bothar & Kiss K. T. (1984), Kiss K. T. & Genkal
(1993), Barreto et al. (1998), Just et al. (1998), Kiss K. T. et al. (2000), Acs et al. (2000),
Szabo et al. (2001) végeztek ezen a Duna-szakaszon. Az alga produkciot elsdsorban az

aramlasi sebesség, vizszint ingadozas, tapanyagok és a transzparencia hatdrozzék meg. Télen
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is jelent8s lehet az alga produkcié (51 millié ind. I'"), a diatémak a legabundansabb csoport. A

vizsgalatok szerint a trofitas oligo- és eu-politrof allapot kozott valtozott.

3.2. Mintavételi helyek

A mintavételi helyek a Vac-Pesti-Duna-volgy (Békasmegyer), Pesti Hordalékkip-siksag
(Dunaharaszti, Soroksar, Ujpest) és a Csepeli-sik (Tokol) kistajakat olelik fel. Az éghajlat
mérsékelten meleg, (mérsékelten) szaraz, az évi kozéphdmérséklet 10-11 °C, a csapadék évi
Gsszege 530-620 mm, az uralkodo szélirany E-i, ENy-i (Marosi & Somogyi 1990).

A mintavételi helyek alapvetden négyféle éléhelytipusba sorolhatok. Ezek a Duna
foaga, a mesterségesen szabalyozott RSD, valamint ez utobbi két kiilonbozd jellegii
mellékaga, a Sport-szigeti mellékag, illetve a Molnar-szigeti mellékag. Mig az utobbi also és
fels6 torkolatan is kapcsolatban van az RSD féagaval, az elobbi csak felsé torkolatan
kozlekedik az RSD vizével és 1ényegében alloviz. Valamennyi elébb emlitett él6hely esetében
beszélhetliink part menti és nyilt vizi habitatrol is, azonban az egyszeriiség kedvéért a
szovegben az ,él6helyek” kifejezést a tovabbiakban a négyféle viztipusra vonatkoztatom.
Mindemellett a part menti és nyilt viz kisrdk egyiitteseinek Osszehasonlitasara jelentds
eréfeszitést tettem (lasd ,,A planktonikus rak egyiittesek térbeli mintdzatai” c. alfejezet). A
Sport-szigeti és Molnar-szigeti mellékagak esetében a mintavétel alapvetden a nyilt vizbol
tortént, tehat itt nem volt lehetdségem Osszehasonlitani a part menti és nyilt vizbdl szarmazo

mintakat. Az alabbiakban részletesebben ismertetem a mintavételi helyeket (2. és 3. ébra).
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TSZ: Tokol - Sz
(1623 fkm)
Jelmagyarazat:
Mintavételi helyek
m Keresztmetszetl mintavétel
®  Pontszeril mintavétel

2. dbra. A mintavételi helyek térképe

o FCSM Dél-pesti Szennyviztisztits Teiep
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3. dbra. Mintavételi helyek az RSD-ben




Dunaharaszti szelvény (44,5 tkm) (RSD) (3. abra ,,D”)
Koordinatak: 47°21°33” E, 19°04'44” K

A mintavételi hely az RSD fels6 szakaszan helyezkedik el, igy a fenti leiras mérvado.
Mintakat gyfijtdttem egy keresztszelvényben a vasuti hid (HEV) mentén, mivel ez lehetévé
tette a sodorvonalbdl torténé mintavételt (csonak nem allt rendelkezésemre). A jobb parton
kozvetleniil a mintavételi hely mellett kisebb nadas talalhatd, mig a bal parton kissé tavolabb
van a novényzet. A part menti nadfoltokon kiviil az egyéb makrovegetacié nem szamottevd,
csupan a csonakhaz el6tti kis 6bdlben volt hinaros. 2008-ban a Pistia stratiotes (kagylotutaj)
az RSD foagaban is terjedni kezdett, de még a part mentén sem volt jelentds a boritasa. A
parti mintavételi helyeken a vizmélység kb. 1 méter, az alzat kavicsos, a sodorvonalban a
vizmélység mintegy 2-3 méter. A vizszint a fent emlitettek szerint alakult, télen alacsony, a

vegetacios idoszakban magasabb vizallassal.

Sport-szigeti mellékag (RSD) (3. abra ,,SM”)
Koordinatak: 47°21’37” E, 19°05'08” K

A mellékdg Dunaharaszti varos kozigazgatasi teriiletén, az RSD 44,7-45,1 fkm
szelvényei kozott a meder bal oldalan fekszik. Az 500 m hosszasagl, 20-30 m szélességii €s
1,0-1,5 m mélységii vizteriilet a hajdanvolt 5 km hosszisagu Dunaharaszti mellékag felso és
egyben legjobb allapoti része. A valamikori mellékagat két helyen, a BKV HEV hidjanak
épitésekor, illetve a Duna-Tisza csatorna épitési munkainal zartak el. Az elsé elzarasra az
1930-as, a masodikra az 1950-es években keriilt sor (OKTVF 2004). Bar a mellékag allando
Osszekottetésben all a féaggal, vizszint ingadozadsa minimalis, mivel az RSD vizszint
ingadozasa is csupan 20-60 cm, ami a mellékagban még kevésbé érezteti hatasat, az alloviz
jelleg meghatarozd. A makrovegetacié jellemzé eleme a nad, mely a keskeny parti 6vben
minden oldalrdl koriilveszi a mellékagat, a feliszapolddottsag jelentés. Bar a korabbi években
a vegetacios id6szakban igen jelent6s volt a vizindvényzet boritasa a nyilt vizben, a vizsgalati
periddusban ez elhanyagolhatd mértékben jelentkezett. 2008-ban a Pistia stratiotes

mutatkozott jelentdsebb boritassal, de még ez sem haladta meg az 5 %-ot.

Molnar-szigeti mellékag (RSD) (3. abra ,,MM”)
Koordinatak: 47°23'53” E, 19°06'39” K

A mellékag az RSD fovarosi szakaszan, a XXIII. keriiletben (Soroksar) talalhat a 49,0-
51,0 tkm szelvények kozott a Duna-ag bal oldalan. Hatarozottan aramlé viz jellemzi, ez
azonban lényegesen alacsonyabb az RSD féagaban mérheté aramlashoz viszonyitva. Vize

mind a felsd, mind az als6 torkolatan 4t kozlekedik az RSD féagaval. Az ag hosszusaga
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mintegy 2000 m, szélessége 20-50 m kozott valtozik, mélysége 0,8-2,0 m kozotti. Az agat az
also torkolattol felfelé 400 m-re kozati hid keresztezi, amely a Soroksar-Csepel
révatkelOhelyhez vezet. A mintavételek itt torténtek. A mellékag helyzetét és allapotat két
tényezO alapvetden befolyasolja. Egyrészrdl az ag also torkolati szakaszanal omlik be a
mellékagba a Gyali patak. A patak a jelent6s mennyiségii hordalékterhelésen tulmenden
Monor és Gyomrd telepiilések tisztitott szennyvizeit is a mellékagba hozza be. Masfeldl az ag
fels6 torkolata felett szaz méterre van az FCSM Rt. Délpesti Szennyviztisztitdo Telepének parti
kitorkollasa. Bar a telep III. tisztitasi fokozat, de a bevezetett viz tobbek kozt jelentds
mennyiségli hordalékot tartalmaz, igy komoly szerepe van az ag jelenlegi feliszapolodott
voltaban. A mellékag bal és jobb partjan kiterjedt nadasok talalhatok, amelyek eldsegitik a
viztest Ontisztuld képességét. Az ag novény és allatvilaga jelentds fajgazdasagot mutat. Az
agra vonatkozolag 2002-ben részletes felmérés késziilt. E szerint mintegy 40 ezer m® iszap
eltavolitasara lenne sziikség. Az iszap Osszetételére vonatkozolag részletes vizsgalatsorozat is
késziilt. A vizsgalat alapjan az iszap magas szervesanyag tartalmu, de nem mindsiil veszélyes
hulladéknak, igy akar gyenge mindségli term6foldre is elhelyezhetd, talajjavitasi célbol. A
kotras elvégzése az ag tovabbi fennmaradasa szempontjabol fontos és siirgésen elvégzendd
feladat (OKTVF 2004).

2007-ben nem volt jelentésebb vizindvényzet, csupan kisebb hindarmezék és Lemna-
foltok jelentek meg, azonban 2008 augusztusaban eleinte hinarmezdék és Lemna-foltok, majd

a Pistia stratiotes jelent meg nagyobb boritassal (~10-20 %) egészen oktober végéig.

Ujpest-Békasmegyer szelvény (1657 fkm) (Duna) (2. dbra ,,UB”)
Koordinatak:

47°3518” E, 19°04'38” K (Ujpest)

47°3522” E, 19°04'22” K (sodorvonal)

47°3539” E, 19°04'13” K (Békasmegyer)

A mintavétel az Ujpest (Megyer)-Piinkosdfiirdé rév vonal mentén tortént. Az
egyszeriiség kedvéért a jobb oldali mintavételi hely megnevezése a tovabbiakban
,Békasmegyer”. A mintavétel a jobb (Békasmegyer) és bal (Ujpest) oldalon egyarant a part
mentén tortént a komp kikoténél (vizmélység: 1-2 méter), mig a sodorvonalban komprol
vettem mintakat. A békasmegyeri mintavételi hely mar a Szentendrei-agban helyezkedik el,
annak kozvetleniil a Duna féagaba torténd betorkollasa el6tt néhany 100 méterrel (komp

allomas). Mindkét oldalon jellemzdéen kdszoras talalhato a parton, makrovegetacio nincs.
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Tokol-Szazhalombatta szelvény (1623 fkm) (Duna) (2. abra ,, TSZ”)
Koordinatak:

47°19'42” E, 18°56/58” K (T&kol)

47°19’42” E, 18°5644” K (sodorvonal)

47°19’43” E, 18°56'31” K (Szézhalombatta)

A mintavétel a jobb (Szazhalombatta) és bal (T6kol) oldalon egyarant a part mentén
tortént a komp kik6ténél (vizmélység: 1-2 méter), mig a sodorvonalban komprol vettem
mintakat. Mindkét oldalon alapvetden a természetes partvonal (kavicsos) maradt meg, fliz-
nyar ligeterdével (erd6sav) szegélyezve, azonban foltokban készoras is talalhato,

makrovegetacio nincs.

3.3. Mintavétel és a mintdk feldolgozdasa

A mintavételeket kétheti gyakorisaggal (télen havonta) végeztem 2006. oktdber 2. és
2008. november 8. kozott. Ez id6 alatt 522 plankton mintat gytijtottem és dolgoztam fel (lasd
1. tablazat). Az RSD mellékagaiban a mintavételt csak 2006. november 13-an kezdtem meg
(ezt természetesen figyelembe vettem az adatelemzésnél). 2007 nyaran, jinius 13. és julius
21. kozott a Sport-szigeti mellékagban minden nap tortént mintavétel, azonos id6szakban,
délutan 4 ora koriil. Ez a 39 napos idészak a magas abundancia ¢és annak jelentés ingadozasa
miatt alkalmasnak latszott a napi valtozasok elemzésére. A Duna féagaban és az RSD
féoagaban 100 liter vizet, a Sport-szigeti- és a Molnar-szigeti mellékagban 50 liter vizet
szlirtem at 50 um lyukbéségii planktonhalon (Gulyas & Forré 1999, 2001 nyoman), majd a
szlirletet in situ formalinnal tartositottam 4-5 %-os végkoncentracioban. (Eredetileg 50 liter
viz kivételét terveztem minden él6helyen, de elézetes mintavételi eredményeim indokoltak,
hogy a Duna és az RSD féagaban 100 liter vizet sziirjek at, mivel ott igen alacsony volt a
kisrakok denzitdsa). Ugyanakkor kovettem az irodalomban elfogadott normakat (Gulyas
1994a, 1994b, 1995a, Bothar 1974, 1994, Maria-Heleni et al. 2000). Minden esetben felszini
mintakat vettem, a felsd 40-50 cm-es vizrétegbOl. A Sport-szigeti- és a Molnar-szigeti
mellékagban a mintavétel a nyilt vizbdl tortént, mig a Duna féagaban és az RSD foagaban a
két partrol és a sodorvonalbol. A feldolgozas Alpha STO-3M sztereo mikroszkop és Alpha
BIO-2 biolégiai mikroszkop segitségével tortént. A nauplius larvakat specialis, e célra
kialakitott szamlalokamraban szamoltam (a teljes minta homogenizalasa utan 5 ml térfogatt
részt szamoltam at). A Sport-szigeti mellékag esetében nyaron igen magas egyedszamokat

mértem, igy sokszor (kiilonosen a napi mintak esetében) csak a minta felét dolgoztam fel,
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majd az értékeket az egész mintara vonatkoztattam. Az Ostracoda és Harpacticoida taxonok
identifikalasat nem végeztem el. A Copepoda és Cladocera fajok hatarozasaban Gulyas és
Forro (1999, 2001), Einsle (1993), Amoros (1984) és Dussart (1969) munkaira tamaszkodtam.
Minden mintavételi helyen, a helyszinen mértem a vizhdmérsékletet, mig a vezetSképesség
mérése a VITUKI laboratoriumaban tortént (HANNA HI 4521 miiszerrel). A Dunéra
vonatkozo vizallas és vizhozam adatokat a Viziigyi Adatbank (VITUKI) adatbazisabol
szereztem be. A viz tartozkodasi idejét (,,water residence time”) az aldbbi formula alapjan

kalkulaltam:
R =0,08A"%/Q"!,

ahol R a viz tartézkodasi ideje (nap), Ag a mintavételi hely feletti vizgy(ijté teriilet mérete
(km?), Q pedig a vizhozam (m’ sec™') (Soballe & Kimmel 1987). Az R érték nem mas, mint a
napok szama amennyi id6 alatt egy ,,vizmolekula” elér a mintavételi helyig, tehat amennyi
id6t az elfolyo viz a folyd-rendszerben t6ltott. Budapest 1646,5 fkm-nél mért vizallas és
vizhozam adatokat hasznaltam, mivel az adatbankban nem allt rendelkezésre a mintavételi

helyekhez kozelebbi, kell6 részletességii adatsor.

1. tablazat. A mintavételi idopontok tablazata mintavételi helyenként (a Sport-szigeti
mellékagban tortént napi mintavétel itt nem keriilt feltiintetésre). A Sport-szigeti- és a Molnar-
szigeti mellékagban a mintavételt csak 2006 novemberében kezdtem meg. 2008 januarjaban a
Sport-szigeti mellékdag befagyiasa miatt meghiusult a mintavétel. Roviditések: DJ-
Dunaharaszti jobb oldal, DS-Dunaharaszti sodorvonal, DB-Dunaharaszti bal oldal, MM-
Molndr-szigeti  mellékag, ~ SM-Sport-szigeti  mellékdg, —B-Békdsmegyer, UBS-Ujpest-
Békasmegyer  sodorvonal, U-Ujpest, ~Sz-Szdzhalombatta, — TSzS-Tokol-Szdzhalombatta
sodorvonal, T-Tékol. n = 522

Mintavételi helyek

Idépontok RSD Duna
féag mellékag északi szelvény déli szelvény
DB | DS | DJ | MM SM B UBS| U | Sz |TSzS | T

2006.10.02 X X X
2006.10.03| X X X X X X

2006.10.16 X X X
2006.10.17| X X X X X X

2006.10.30 X X X
2006.10.31| X X X X X X

2006.11.13 X X X X
2006.11.15| X X X X X X X

2006.11.27 X X X X
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DB | DS | DJ | MM SM UBS Sz | TSzS

2006.11.28| X X X X X X
2006.12.11 X X

2006.12.13| X X X X X X
2007.01.08 X X

2007.01.09| X X X X X X
2007.02.05 X X

2007.02.06| X X X X X X
2007.03.05 X X

2007.03.07| X X X X X X
2007.03.21 X X X X
2007.03.22| X X X X

2007.04.02 X X

2007.04.04| X X X X X X
2007.04.16 X X

2007.04.19| X X X X X X
2007.05.02 X X

2007.05.03| X X X X X X
2007.05.14 X X

2007.05.16| X X X X X X
2007.05.31| X X X X X X
2007.06.01 X X

2007.06.11 X X

2007.06.13| X X X X X X
2007.06.25| X X X X X X
2007.06.26 X X

2007.07.09| X X X X X X
2007.07.12 X X

2007.07.19| X X X X X X
2007.07.20 X X

2007.08.08| X X X X X X
2007.08.09 X X

2007.08.23| X X X X X X
2007.08.24 X X

2007.09.03| X X X X X X
2007.09.07 X X

2007.09.17 X X

2007.09.18| X X X X X X
2007.10.01] X X X X X X
2007.10.02 X X

2007.10.15| X X X X X X
2007.10.16 X X

2007.10.29 X X

2007.10.30| X X X X X X
2007.11.12 X X

2007.11.13| X X X X X X
2007.11.28| X X X X X X
2007.11.29 X X

2008.01.08 X X

2008.01.09| X X X jégboritas X X
2008.02.11 X X

2008.02.14| X X X X X X
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DB | DS | DJ | MM SM B UBS| U | Sz |[TSzS | T
2008.03.03 X X X X
2008.03.05| X X X X X X X
2008.03.18| X X X X X X X
2008.03.19 X X X X
2008.03.31 X X X X
2008.04.01| X X X X X X X
2008.04.14| X X X X X X X
2008.04.15 X X X X
2008.04.29 X X X X
2008.04.30| X X X X X X X
2008.05.13| X X X X X X X
2008.05.14 X X X X
2008.05.27| X X X X X X X
2008.05.28 X X X X
2008.06.09| X X X X X X X
2008.06.10 X X X X
2008.06.23| X X X X X X X
2008.06.24 X X X X
2008.07.07| X X X X X X X
2008.07.08 X X X X
2008.07.21 X X X X
2008.07.22| X X X X X X X
2008.07.31| X X X X X X X
2008.08.01 X X X X
2008.08.18| X X X X X X X
2008.08.19 X X X X
2008.09.01| X X X X X X X
2008.09.02 X X X X
2008.09.17| X X X X X X X
2008.09.18 X X X X
2008.09.29| X X X X X X X
2008.09.30 X X X X
2008.10.13| X X X X X X X
2008.10.15 X X X X
2008.11.07| X X X X
2008.11.08 X X X X | X X X

3.4. Adatelemzés

A mintavételi helyek hasonlosagi mintdzatanak feltdrdsdhoz a nem metrikus
tobbdimenzids skalazas (NMDS) modszerét és cluster analizist alkalmaztam ugyanazon
tavolsagfiiggvénnyel szamolva (euklidészi tavolsag). A hierarchikus osztalyozast egyuttal az
ordindci6 eredményeinek ellendrzésére is felhasznaltam. Az elemzést elvégeztem prezencia-
abszencia adatokkal és mennyiségi adatokkal is, utobbi esetében az adatokat standardizaltam

(szorassal).
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A bootstrap mddszer alkalmazasaval lehetdvé valt klasszikus, parametrikus statisztikai
modszerekkel kiértékelnem a kapott adatokat, anélkiil, hogy parhuzamos mintavételt
végeztem volna (parhuzamos mintavétel nélkiil a mintabol szamolt statisztikat - pl. atlag,
variancia - ugyanis nincs mivel dsszehasonlitani). A bootstrap modszer szamitogép-intenziv
ujramintavételezési modszer, amelyben kiindulasként feltételezziik, hogy a mintaban 1évé m
egységre kaphato gyakorisageloszlas a lehetd legjobban képviseli az eredeti populacioban
1évo gyakorisagokat. A mintabol m-elemi visszatevéses mintavételezést sokszor végrehajtva -
ami célszertien szamitogéppel torténik - kapjuk a bootstrap mintakat, amelyeket valamilyen
paraméter becslésére, egy statisztika kiszamitasara vagy megismételt tobbvaltozos elemzésre
is hasznalhatunk (Podani 1997).

A planktonikus rakok térbeli eloszlasanak (keresztszelvény- és hosszszelvény mentén
torténd eloszlas, illetve a Duna és az RSD kozotti kiilonbség) értékelése az alabbiak szerint
zajlott: dsszehasonlitottam a

(1) jobb oldal (Békasmegyer + Szazhalombatta) - bal oldal (Ujpest + TSkol),
(2) bal oldal — sodorvonal (északi + déli szelvénybeli sodorvonal),
(3) jobb oldal — sodorvonal (északi + déli szelvénybeli sodorvonal),
(4) Budapest feletti szelvény (jobb oldal + bal oldal + sodorvonal) - Budapest alatti
szelvény (jobb oldal + bal oldal + sodorvonal)
mintadit a Duna f6agaban a =zooplankton egyiittes mennyiségi viszonyai alapjan.
Osszehasonlitottam tovébba az
(5) RSD f6agat Dunaharasztinal (jobb oldal + bal oldal + sodorvonal) a Duna féagbeli
déli (jobb oldal + bal oldal + sodorvonal) szelvényével (mivel mindkét szelvény
Budapest alatt helyezkedik el, kozel azonos fekvésben, relevansnak tiint az
Osszehasonlitasuk).

Miutan a leirtak szerint Osszegeztem a mintakat (Osszeadtam az egyedszamokat),
mindegyik Osszevont mintabol 10-10 bootstrap mintat generaltam. Ezeket azutin NMDS
modszerrel  elemeztem, majd F-probaval és t-teszttel is elvégeztem a paros
Osszehasonlitasokat a kovetkez6 csoportok denzitasa alapjan: adult Copepoda, copepodit,
nauplius, Cladocera, B. longirostris, M. micrura, T. crassus. Ez utobbi 3 fajt is célszeriinek
lattam bevonni az elemzésbe, mivel szinte valamennyi éléhelyen igen gyakori, dominans
szervezetek voltak.

Az idébeli mintazatok feltarasat kiilon végeztem a Duna, RSD fbéaga, Sport-szigeti
mellékdg és Molndr-szigeti mellékag esetében. Mivel a mintavételek télen csak havi

rendszerességgel torténtek, elkeriilendé az eltéré mintavételi frekvencia okozta torzitast, a
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tavaszi, nyari és 0szi mintak adatait havi atlagga transzformaltam. Az egyes évszakokhoz
tartoz6 mintakat Gsszegeztem, majd a bootstrap modszert alkalmazva mindkét évben, minden
évszakhoz 10-10 bootstrap mintat generaltam. (A 2006-os évet kihagytam az elemzésbdl,
mivel abban az iddszakban nem allt rendelkezésre elegendd adat.) Ezeket NMDS modszerrel
elemeztem, majd egyutas ANOVA-t és post hoc tesztet (Tukey-teszt) hasznaltam annak
tesztelésére, hogy van-e szignifikans kiilonbség az egyes évszakok, illetve évek kozott a
planktonikus rdk egyiittes denzitdsa alapjan. Az Osszehasonlitast elvégeztem az adult
Copepoda, copepodit, nauplius és Cladocera csoportokra. A dominans fajokra azért nem, mert
sok esetben ezek denzitdsa valamely évszakban nulla volt, s igy ez nem volt alkalmas
statisztikai elemzésre. A variancidk homogenitasat Levene teszttel, a normalitast pedig
normalitas (Jarque-Bera proba) teszttel ellendriztem. Amennyiben a varianciak
homogenitasanak feltétele nem teljesiilt, csak a Tukey-tesztet alkalmaztam, illetve amikor a
normalitas sériilt az ANOVA nem parametrikus megfeleldjét, a Kruskal-Wallis tesztet
hasznaltam, azt kovetden pedig Mann-Whitney probaval hasonlitottam Ossze az évszakokat
paronként és Bonferroni korrekciot alkalmazva szamitottam ki a p értékeket.

A diverzitas kiszamitasahoz a Shannon és Berger-Parker mutatokat hasznaltam.
Shannon diverzitasi t-teszttel hasonlitottam Gssze paronként a mintavételi helyek diverzitasat.
Linedris korrelacioval teszteltem a zooplankton egyiittes ¢és a vizjards kozti lehetséges
Osszefiiggéseket (el6tte megvizsgaltam, hogy normalis-e az eloszlas egy valtozd-csoporton
beliil, s amikor ez nem allt fenn, négyzetgyok, illetve logaritmikus transzformacioval
alakitottam normalis eloszldsuvd az adatokat). Minden statisztikai elemzés a PAST
programmal késziilt (Hammer et al. 2001).

A napi mintdk kapcsan bevezettem egy egyszerli mutatot (Potencialis Dinamikai
Informacioveszteség; PDI) (Vadadi-Fiilop et al. 2009a), mely megmutatja a mintavételi
frekvencia csokkentésekor fellépd potencialis informacioveszteséget szazalékban. A PDI a
kovetkezoképpen szamolhato ki:

PDI = (Maximalis valtozas x nap alatt/Maximalis valtozas 2 év alatt) X 100

A nevez0 konstans, mig a szamlalo értékeit tetszés szerint valtoztathatjuk a mintavételi
frekvencia fiiggvényében. A valtozas utalhat abundancia-, fajszam-, valamilyen aranyszam-
vagy diverzitasbeli kiilonbségekre.

A mintavételi eréfeszités hatasanak becsléséhez Du Rietz et al. (1920) modszerét, a

Bertalanffy modellt és linearis regressziot alkalmaztam.
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4. Eredmények
4.1. A Duna vizjardasa

A vizsgalati id6szakban a Duna vizallasa 83 és 689 cm kozott valtozott (4. abra). 2007
szeptemberében igen magas vizallast lehetett mérni, ezen értékek majdnem kétszeresei a tobbi
maximum rekordnak. Igen alacsony vizallas volt megfigyelhetd 2006 6szén és telén, illetve
2008 6szén. 2008 tavaszatol szeptemberig tartdsan magas vizszint volt mérheté. A Duna
vizjarasara alapvetden jellemzd kora tavaszi és kora nyari (jeges 4r, illetve zold ar) magas
vizallas, illetve a téli-Gszi alacsony vizallas — szamottevo eltérés ellenére — bizonyos fokig
nyomon kovethetd volt. A vizhozam a fentieknek megfelelden alakult 1030 és 6420 m® sec™
kozotti értékekkel. A viz tartozkodasi ideje 48 és 58 nap kozott valtozott (4. abra). Ez
tulajdonképpen az inverze a vizhozam grafikonon megfigyelheté mintazatnak, mivel minél
alacsonyabb a vizhozam, annal nagyobb a tartozkodasi id6 és forditva (vizhozam adatokbol
kalkulaljuk). Azonban mindenképpen informativ, ha plankton vizsgalatokrol van sz0, hiszen a
plankton elemek kifejlédéséhez rendelkezésre allo id6 éppen a viz tartdzkodasi idejének a
figgvénye. A vizallas az artéri teriiletek elontése, illetve a mellékagakkal valo 6sszekotottség
szempontjabol fontos (plankton forras), mig a vizhozam a viz dramlasanak kvantifikalasa

révén tekintheté mérvadonak az eredmények értékelése soran.

46



LY

1

LA I on ]

LA I LA T

|

VAR

B VA A

)

800
700
£00

=]
g
g

(w) sejezin

500

300
200

100

1018002
10018007
10'60°8002
10'80°8007
10108007
10ra0'8002
10508007
LOF0°8007
0E0800e
10708002
1008007
101 1002
LO'h1'2002
0012007
L060° 2007
10802007
10'20'2002
101902002
0602007
10702002
L0'e0'1002
10'70'£002
L0'l0'2002
10719007
0L 19002
100k'9007

VLA s

Il

L

4

AN R AV LAV

N,

kK

W

ALY

6500
£500

4500
3500
2500

:‘uom mEy WEZOYZIA

1500

500

10118002
10018007
10608007
10'80°8002
10108002
1.0'90'8002
10608007
L0¥0°8007
10608002
10708007
10108002
L0T1 2007
L0 2007
10011002
10'60'2002
L0'80200C
10'L0'1002
10'90'£002
1.0'60'1002
10701002
LO€0° 2007
10701002
LOL0200T
10719007
019007
10019002

Wi A
ARV TR T

4

[
P
—

—

I

LA g Wl AW AT

S o)

&0
58

o

56
54

(deu) op1 1spOXZOME ZIA

48
46

a
[t @

1018002
10018007
L060'8007
10'80°2007
1020'8002
10908007
10508002
0P0'800C
L0'€0'8007
10708007
10108002
1011002
WOhL00T
10012002
L060°L002
L0'80°L00T
10102002
1090 L007
10'S0°L002
WP L00T
L0'€0°L002
L020°L007
LOhOL00C
10718002
1018002
L00La007

tartozkodasi id6 (Duna, 1646,5 fkm) valtozasai a

hozam és viz

Vizi

illas,

izd

4. abra. A v

vizsgalati idészakban

47



A vizhémérséklet tipikus éves ciklust mutatott, minimum értékekkel januarban (0,5°C),
maximummal junius és augusztus kozott (23-24°C). A vizsgalati idészak alatt a vizallas és a
vezetbképesség kozott negativ Osszefliggés mutatkozott mindkét szelvényben (Ujpest-
Békasmegyer: r =-0,39, p < 0,01; Tokol-Szazhalombatta: r = -0,36, p < 0,05).

A 5. abran lathato, hogy az RSD (f6ag) és a Duna vizhomérséklete kozott nem volt
szamottevl kiilonbség, az RSD két mellékaga (Molnar-szigeti mellékag, Sport-szigeti
mellékag) kisebb volumeniiknek megfeleléen kissé magasabb hémérsékleti értékekkel birt,

kiilonosen a 1ényegében alloviznek tekintheté Sport-szigeti mellékag.
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5. dabra. A vizhémérséklet alakulasa mintavételi helyenként (n = 44). Roviditések: RSD-
Rdckevei (Soroksdri)-Duna, U-B-Ujpest-Békdsmegyer (Duna északi szelvény), T-Sz-Tokol-
Szazhalombatta (Duna déli  szelvény), MM-Molnar-szigeti mellékag, SM-Sport-szigeti
mellékag. Jelmagyardzat: a doboz kozepén a horizontalis vonal jelzi a mediant, a doboz also
és felsd része az also (25 %) és felsé (75 %) kvartilisnek felel meg, mig a minimum és

maximum értékek rovid horizontalis vonallal vannak jelolve.
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A vezetdképesség értékei a Dunaban voltak a legalacsonyabbak, az RSD-ben magasabb
értékeket mértem, mig a Molnar-szigeti- és Sport-szigeti mellékagban ennél is nagyobb volt a

konduktivitas, és egyuttal annak szorasa is (6. abra).

12804
11204
960+

2004

“ezetbképesséy (ps cm-1)

3204

160+

RSD
B
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Tttt
Sh

6. dbra. A vezetoképesség alakuldsa mintavételi helyenként (n = 43). Réviditések: RSD-
Rdckevei (Soroksdri)-Duna, U-B-Ujpest-Békismegyer (Duna, északi szelvény), T-Sz-Tokol-
Szazhalombatta (Duna, déli szelvény), MM-Molnar-szigeti mellékag, SM-Sport-szigeti
mellékag. Jelmagyardzat: a doboz kozepén a horizontdlis vonal jelzi a mediant, a doboz also
és felsé része az also (25 %) és felsé (75 %) kvartilisnek felel meg, mig a minimum és

maximum értékek rovid horizontalis vonallal vannak jelolve.

4.2. A planktonikus rak egyiittesek struktiirdja

A vizsgalt idészakban a mintavételi teriiletrl Gsszesen 56 faj keriilt meghatarozasra,
melybdl 40 Cladocera és 16 Copepoda (2. tablazat). A fajok kevesebb, mint fele (18 faj) volt
euplanktonikus, a tichoplanktonikus elemek szdma 38 volt. Az RSD f64gabol 49 faj, a
Dunabol 36 faj, a Sport-szigeti mellékagbol 39 faj, mig a Molnar-szigeti mellékagbol 40 faj
keriilt el6. 20 faj csak az RSD-ben (mellékagakkal egyiitt) keriilt eld, csupan 1 faj (Diacyclops
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crassicaudis) volt jelen a Duna féagaban, amely nem volt megtalalhaté az RSD-ben. A
tichoplanktonikus elemek szama az RSD-ben volt a legmagasabb (71 %) és a Dunaban a
legalacsonyabb (58 %), a Sport-szigeti mellékagban és a Molnar-szigeti mellékagban ezek
rendre 59-, illetve 68 %.

A Bosmina longirostris az 6sszdenzitas 55 %-at tette ki, a Moina micrura 15 %-, mig a
Thermocylops crassus 19 %-aért felelt. Tehat ez a 3 faj tette ki a teljes denzitds csaknem 90%-
at amennyiben az 0sszes mintavételi helyet egységesen kezeljiik (ebbe az ardanyba a nauplius
és copepodit larvak nincsenek belekalkulalva). Ez a 3 faj a Sport-szigeti mellékagban és a
Molnar-szigeti mellékagban volt gyakran tomeges, a tobbi mintavételi helyen is igen
gyakoriak voltak, am nem tomegesek. A Duna féagaban gyakori fajok voltak: Acanthocyclops
robustus, Thermocyclops crassus, Alona rectangula, Bosmina longirostris, Chydorus
sphaericus, Daphnia cucullata, Moina micrura, valamint a Harpacticoida Copepodak. Az
RSD-ben mindezen fajok szintén gyakoriak voltak, azonban ez kiegésziilt még az alabbiakkal:
Alona affinis, A. quadrangularis, Disparalona rostrata, Simocephalus vetulus, Leydigia
leydigi, Macrothrix laticornis, Paracyclops fimbriatus, Eucyclops serrulatus, Iliocryptus
sordidus. A Pleuroxus aduncus, P. uncinatus, Diaphanosoma mongolianum, Eucyclops
serrulatus csak a mellékagakban volt jelen nagyobb egyedszamban és gyakorisaggal.

A magyarorszagi Duna-szakasz faunajara nézve 1 Gj faj keriilt elé (Diacyclops
crassicaudis (Sars, 1863)), minddsszesen egyetlen példanyban, az északi szelvényben a
sodorvonalban. A Diaphanosoma mongolianum Uéno 1938 és a Pleuroxus denticulatus
Birge, 1879 fajok els6 izben Kkeriiltek el6 az RSD-b6l (1asd Mell¢klet). E16bbi, bar ritkan, de
az RSD foéagaban is eléfordult, ugyanakkor igen gyakori volt a mellékagakban. Utobbi csak a
foagban keriilt eld néhany alkalommal egy-egy példanyban. A fenticken kiviil néhany

viszonylag ritkanak tekinthetd taxon, mint a Pseudochydorus globosus, Bosmina coregoni is

identifikalasra kertilt.
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2. tablazat. Az elGkeriilt taxonok listdja mintavételi helyenként, é

sodorvonal, DB-Dunaharaszti bal oldal, MM-Molnar-szigeti mellékag, SM-Sport-szigeti

s

L D

iditések: DJ-Dunaharaszti jobb oldal, DS-Dunaharaszti

77,

P

B-Békd

Bkd

ver, UBS-Ujp

gyer

sodorvonal, U-Ujpest, Sz-Szazhalombatta, TSzS-Tékél-Szdzhalombatta sodorvonal, T-Tokél. / Tichoplanktonikus elem - Vranovsky 1997,

valamint Illyova & Némethova 2005 nyomdn)

RSD féag RSD melléka Duna féag
Taxon DJ DS DB MM SM B UBS U Sz TSzS T
06 07 08/06 07 08|06 07 08|06 07 08/06 07 08|06 07 08|06 07 08|06 07 0806 07 08{06 07 08|06 07 08

ICLADOCERA
Ucroperus harpae (Baird, 1834)" + + + + +
Ulona affinis (Leydig, 1860)° + + + + + + + + + +
Ulona guttata Sars, 1862" + + + + +
lona intermedia Sars, 1862" + + + +
\lona quadrangularis (O. F. Miiller, 1785)" + + + i T e T + + + + +
lona rectangula Sars, 1862° + 4+ |+ + [+ 4 + [+ + |+ [+ + + 4|+ + +
\Bosmina coregoni Baird, 1857 + + + +
\Bosmina longirostris (O. F. Miiller, 1785) e T e o s e o O e o e e o M st s s O s O s D s
Ceriodaphni Ichella Sars, 1862" + + +
Ceriodaphnia quadrangula (O. F. Miiller, 1785)" + + + + ++
Ceriodaphnia sp. juv + + +
Chydoridae juv + + +
Chydorus latus Sars, 1862 +
Chydorus sphaericus (O. F. Miiller, 1776)" R R I E e d E e b + + +[+ + + + + + +
\Daphnia cucullata Sars, 1862 + + S I N e N s N + + + + + + + |+ +
\Daphnia longispina O. F. Miiller, 1785 + + + + 4+ + + + +
\Daphnia obtusa Kurz, 1874 +
\Daphnia pulex Leydig, 1860 +
[Daphniidae juv + + + + + + +
\Diaph brachyurum (Liévin, 1848) + + + + + +
\Diaph li Uéno, 1938 + + + + + + + + +
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2. tablazat / folytatis RSD féag RSD melléka Duna féag

Taxon DJ DS DB | MM | SM B UBS U Sz | TSzS T

06 07 08/06 07 08|06 07 08|06 07 08/06 07 08|06 07 08|06 07 08|06 07 0806 07 0806 07 0806 07 08

Disparalona rostrata (Koch, 1841)° + + i R e +| 4+ + + +
\Eurycercus lamellatus (O. F. Miiller, 1785)" + + + +
Graptoleberis dinaria (Fischer, 1848)" + + + |+ ]+ [+ o+ +
liocryptus agilis Kurz, 1878 + + + + + +
liocryptus sordidus (Liévin, 1848)" + + + + + + + + + + + + + + + +
\Leydigia acanthocercoides (Fischer, 1854)" + + + + + + + + +
Leydigia leydigi (Schoedler, 1863)" + + F| + [+ ]+ + + + + F
Macrothrix hirsuticornis Norman & Brady, 1867" + + + + + + + + + + + +
Macrothrix laticornis (Fischer, 1848)" LR R R D e o s + +
\Moina macrocopa (Straus, 1820) + + + + +
\Moina micrura Kurz, 1874 + + +[+ + + + + + + + + + + + + + + + +
Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862)" + + + +
\Pleuroxus aduncus (Jurine, 1820)° + + + + + + + + + + + +
\Pleuroxus denticulatus Birge, 1879" + + +
\Pleuroxus truncatus (O. F. Miiller, 1785)" + +
\Pleuroxus uncinatus Baird, 1850 + + +| o+ + +| o+ +
Pseudochydorus globosus (Baird, 1843)" + +|  + +
Scapholeberis mucronata (O. F. Miiller, 1785)" + + + + + + + + + + + + +
Scapholeberis rammneri Dumont & Pensaert, 1983 +
Sida crystallina (O. F. Miiller, 1776)" + + + + + +
\Simocephalus serrulatus (Koch, 1841)" +
Simocephalus vetulus (O. F. Miiller, 1776)" ++ +] ++] ++] ++ +| 4+
COPEPODA
ICALANOIDA
Eudiap gracilis (Sars, 1863) + + + + T T+
\Eurytemora velox (Lilljeborg, 1853) + + + + + + + + + + + + + + + + +
ICYCLOPOIDA
\canthocyclops robustus (Sars, 1863) + + |+ [+ ] ] ]+ [ [ |+ +
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2. tablazat / folytatis RSD féag RSD melléka Duna féag

Taxon DJ DS DB | MM | SM B UBS U Sz | TSzS T

06 07 08/06 07 0806 07 0806 07 0806 07 08|06 07 08|06 07 08|06 07 08|06 07 08|06 07 08|06 07 08

dcanthocyclops vernalis (Fischer, 1853)" + +
Cyclops strenuus Fischer, 1851 + + + |+ + +|+ + + o+ +
Cyclops vicinus Uljanin, 1875 + + + + + + + +
\Diacyclops bicuspid. (Claus, 1857) +
IDiacyclops crassicaudis (Sars, 1863)" +
[Eucyclops macruroides (Lilljeborg, 1901)° + + +| + +
\Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851)° + 4+ A+ A+ A+ ]+ ++ +| 4+ + +| o+
\Eucyclops speratus (Lilljeborg, 1901)" +| +
Macrocyclops albidus (Jurine, 1820)" + + + + + +
Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857) + + +
\Paracyclops affinis (Sars, 1863)" +
\Paracyclops fimbriatus (Fischer, 1853)° R T s o M s ol s o O s o +| 4+ + +
Thermocyclops crassus (Fischer, 1853) o T s o T s o F e o T e o MO s o T s o s e o s e o M st O
HARPACTICOIDA ++ | ] ] ]+
IOSTRACODA + + + + + + + + + + + + + +
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Az RSD jobb oldalan volt a legnagyobb a fajszam (43 faj) és a Shannon diverzitas.
Hasonloan magas fajszamot mértem az RSD tobbi mintavételi pontjan, azonban a
sodorvonalbol kevesebb faj keriilt eld. A Duna féaga (és a Szentendrei-ag) joval
fajszegényebb és - hasonloképp az RSD-hez - szintén alacsonyabb fajszam jellemezte a
sodorvonalat. A mellékagak (Sport-szigeti mellékag, Molnar-szigeti mellékag) bar
fajgazdagok, néhany tomeges faj nagy populacidja miatt alacsony Shannon diverzitassal
jellemezhet6k. A Berger-Parker dominancia index értéke éppen itt a legnagyobb, majd

Békasmegyernél (7. abra).
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7. abra. A Shannon és a Berger-Parker diverzitas, valamint a fajszam mintavételi helyenként
(2006-2008). Roviditések: DJ-Dunaharaszti jobb oldal, DS-Dunaharaszti sodorvonal, DB-
Dunaharaszti  bal oldal, MM-Molnar-szigeti mellékag, SM-Sport-szigeti mellékag, B-
Békasmegyer, UBS-Ujpest-Békdsmegyer sodorvonal, U-Ujpest, Sz-Szdzhalombatta, TSzS-
Tokol-Szdazhalombatta sodorvonal, T-Tokol. n = 45

Shannon diverzitasi t-teszttel hasonlitottam Ossze paronként a mintavételi helyek

diverzitasat. A Sport-szigeti- és a Molnar-szigeti mellékag minden mas mintavételi helytél

szignifikansan kiilonbozott diverzitdsaban. Az RSD is majdnem minden mintavételi helytdl
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kiilsnbozott (kivéve Ujpest, illetve a bal oldal esetében Szazhalombatta), azonban a jobb oldal
és a sodorvonal diverzitdsaban nem volt szignifikans kiilonbség. A Duna esetében mar
kevesebb esetben talalunk szignifikans eltérést, és az elsdsorban az RSD-tdl valo eltérésre

korlatozodik (3. tablazat).

3. tablazat. A Shannon diverzitasi t-teszt eredményei a mintavételi helyekre vonatkozoan
paronként. Réviditések: DJ-Dunaharaszti jobb oldal, DS-Dunaharaszti sodorvonal, DB-
Dunaharaszti  bal oldal, MM-Molnar-szigeti mellékag, SM-Sport-szigeti mellékag, B-
Békdsmegyer, UBS-Ujpest-Békdsmegyer sodorvonal, U-Ujpest, Sz-Szdzhalombatta, TSzS-

T6k6l-Szazhalombatta sodorvonal, T-Tokol.

RSD f6ag RSD melléka Duna féag
DJ| DS DB MM SM B UBS u Sz TSz8 T

DJ 0,654 | 6,037 | 74,299 | 78,372 | 5634 | 5114 1,849 4,252 5,542" 5,368
DS 2,946" | 29,006™ | 27,815 | 4,955~ | 4,216 1,183 2,995" 4,628 4,153
DB 43,1347 (42,3177 | 38117 | 2,791" 0,819 0,99 3,263" 2,508
MM 8,319 | -7,369" | -11,587 | -18,482" | 19,967 | -10,743" | -15,241"
SM 6,671 | 10,7197 | -17,492" | -18,829" | -9,891" | -14,2117
B -1,3051 | -3,784" | -2,955" -0,943 -1,896
UBS -2,823" -1,801 0,401 -0,586
u 1,375 3,218~ 2,519°
Sz 2,237 1,351
TSzS -1,018
T

Szignifikans t értékek: *p < 0,05; **p < 0,01; ***p <0,001.

A mennyiségi viszonyokat illetden Iényeges, nagysagrendbeli kiilonbség mutatkozott az
egyes vizterek kozott (4. tablazat). Az RSD-ben egy nagysagrenddel magasabb volt a
denzitas, mint a Duna féagaban, a mellékagakban (Sport-szigeti mellékag - SM, Molnar-
szigeti mellékag - MM) pedig még egy nagysagrenddel magasabb értékeket mértem. Azonban
nem volt jelentds kiilonbség a Szentendrei-ag és a Duna kozott. Az RSD-ben a part mentén
100 liter vizben atlagosan 81 (jobb oldal), illetve 45 (bal oldal), a sodorvonalban 21 egyed
keriilt a mintaba. A Sport-szigeti mellékégban az atlagos denzitas 3051 ind. 100 1"', a Molnar-
szigeti mellékagban 562 ind. 100 1" volt. A Molnar-szigeti mellékagban 2007. augusztus 09-
én vett mintaban kiugréan magas egyedszamokat észleltem, amit elsdsorban a Moina micrura
okozott, bar igen sok nauplius larva is jelen volt a mintaban. Ezt az idépontot figyelmen kiviil
hagyva joval alacsonyabb lesz az atlagos denzitas, ami az RSD féagahoz hasonlithato. A

Duna esetében az atlagos denzitas 10 ind. 100 1" tartomany kériil mozgott. A keresztszelvény
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mentén torténd atlagos eloszlas a kovetkezoképp alakult: északi szelvény jobb oldal (B) 8-,
sodorvonal (UBS) 6-, bal oldal (U) 9-; déli szelvény jobb oldal (Sz) 9-, sodorvonal (TSzS) 5-,
bal oldal (T) 12 ind. 100 I"" (4. tablazat).

4. tablazat. A f6bb csoportok és néhany kiemelt faj atlag-, minimum- és maximum denzitdsa
2006-2008-ban mintavételi helyenként (ind. 100 ). Roviditések: DJ-Dunaharaszti jobb
DB-Dunaharaszti  bal oldal, MM-Molndr-szigeti

oldal,

DS-Dunaharaszti

sodorvonal,

mellékdag, SM-Sport-szigeti mellékdg, B-Békismegyer, UBS-Ujpest-Békdsmegyer sodorvonal,

U-Ujpest, Sz-Szdzhalombatta, TSzS-T6k61-Szdzhalombatta sodorvonal, T-Tokol.

Mint. nauplius | copepodit | adult Cop. | Cladocera Ostracodaé Ossz. EB. longirostris | T. crassus | M. micrura
hely : :
dtlag| 1417 11,56 14,08 40,98 135 § g127 | 098 3,29 0,75
DJ | min 0,00 0,00 0,00 0,00 000 ! 100 | 0,00 0,00 0,00
max | 90,00 72,00 66,00 354,00 400 ! 41800 | 800 47,00 11,00
§ atlag| 10,00 3,85 1,52 5,29 - i 2067 | 1,19 0,21 0,50
E DS | min | 0,00 0,00 0,00 0,00 000 ! 000 ! 0,00 0,00 0,00
4 max | 70,00 103,00 10,00 57,00 000 ! 23300 | 37,00 4,00 19,00
atlag| 1167 4,54 4,98 23,46 114 @ 4498 @ 221 0,83 0,42
DB | min | 0,00 0,00 0,00 0,00 000 : 000 ! 0,00 0,00 0,00
max | 70,00 20,00 25,00 237,00 2,00 275,00 23,00 24,00 7,00
- atlag| 11822 39,11 31,73 372,27 218 | 56240 | 1,38 11,60 | 332,18
% MM | in [ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 000 0,00 0,00
3 max | 2140,00 | 622,00 648,00 | 14992,00 7,00 1839600 10,00 440,00 | 14728,00
£ atlag | 239,11 320,71 649,73 1833,24 553 305067 | 1650,04 558,84 | 104,22
S1sM [ min | 000 0,00 0,00 0,00 000 i g0 ! 000 0,00 0,00
& max | 1540,00 | 3210,00 | 7008,00 | 31540,00 22,00 i32314,00! 3146000 | 7000,00 | 652,00
tlag| 438 0,90 0,67 2,08 100 | go4 | 0,06 0,06 1,19
B | min| 000 0,00 0,00 0,00 000 : 000 ! 000 0,00 0,00
max | 40,00 9,00 4,00 60,00 1,00 | 87,00 | 1,00 1,00 57,00
atlag| 313 1,19 1,23 0,88 - L 642 | 0,27 0,15 0,21
UBS| min | 0,00 0,00 0,00 0,00 000 i 00 : 000 0,00 0,00
max | 40,00 6,00 6,00 8,00 000 4900 | 7,00 3,00 8,00
atlag| 521 1,50 0,98 1,54 100 ¢ 927 | 0,40 0,06 0,04
2| U |min| 000 0,00 0,00 0,00 000 ! 000 | 000 0,00 0,00
L max | 30,00 8,00 6,00 11,00 1,00 | 4300 | 400 1,00 1,00
s atlag| 417 1,67 1,81 1,42 - | 9,06 | 0,29 0,56 0,13
8|Sz | min| 000 0,00 0,00 0,00 000 | o000 | 000 0,00 0,00
max | 30,00 12,00 24,00 11,00 000 | 4600 | 500 20,00 2,00
atlag| 2,08 0,77 1,19 0,77 100 | 485 | 033 0,19 0,00
TSzS| min | 0,00 0,00 0,00 0,00 000 ! g0 ! 000 0,00 0,00
max | 10,00 6,00 7,00 7,00 100 | 2200 | 500 5,00 0,00
atlag| 563 1,85 2,50 2,19 1,00 | 1219 | 1,08 0,92 0,13
T | min| 000 0,00 0,00 0,00 000 | g0 | 000 0,00 0,00
max | 40,00 7,00 24,00 16,00 1,00 ! go00 | 1500 13,00 3,00
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A Dunaban 2007-ben a Cladocerak a teljes abundancia 22 %-at, az adult Copepodak 19
%-at, a copepodit larvak 15 %-at, mig a nauplius larvak 44 %-at tették ki. Ugyanez az arany
2008-ben: 16 %, 15 %, 17 % ¢és 52 % (8. abra). A Duna féagaban a Copepodak nauplius
larvai dominaltak, a copepodit larvak és az adult egyedek kozel azonos szamban keriiltek a
mintakba. A Cladocera/Copepoda arany minden mintavételi helyen joval 1 alatt maradt
(kivéve Békasmegyert, amennyiben a nauplius larvakat nem szamitjuk bele az aranyba).

Ezzel ellentétben az RSD és mellékagai esetében 1 felett volt ez a hanyados (kivétel a
féagbeli sodorvonal, amennyiben a nauplius larvakat is figyelembe vessziik). Az RSD-ben
mar nem minden esetben jellemz6 a nauplius dominancia, csupan a sodorvonalban, azonban
az adult egyedek és a copepodit stadiumu larvak megkozelitéleg szintén azonos szamban
fordultak el6. Az RSD féagaban 2007-ben a Cladocerak a teljes abundancia 39 %-at, az adult
Copepodak 16 %-at, a copepodit larvak 14 %-at, mig a nauplius larvak 31 %-at tették ki.
Ugyanezen arany 2008-ban a kovetkezéképpen alakult: 57 %, 15 %, 10 % ¢és 18 %. A
Molnar-szigeti mellékagban 2007-ben a fébb csoportok relativ részesedése az alabbiak szerint
alakult: 79 % Cladocera, 4 % adult Copepoda, 4 % copepodit, 13 % nauplius. Ugyanez 2008-
ban: 24 %, 11 %, 18 % és 47 %. A Sport-szigeti mellékagban 2007-ben a fébb csoportok
megoszlasa az alabbi volt: 38 % Cladocera, 27 % adult Copepoda, 21 % copepodit és 14 %
nauplius. A kovetkezd (2008) évben ez rendre 66 %, 20 %, 8 %, illetve 6 % volt (8. abra).
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8. dbra. A f6bb planktonikus rak csoportok relativ abundancidja a kiilonbozé viztipusokban a

2007. és 2008. években
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Az RSD féagaban (DB, DS, DJ) és mellékagaiban (MM, SM) a 2008-as évben
egyértelmiien magasabb volt a denzitds, ugyanez azonban a Duna féagaban (B, UBS, U, Sz,
TSzS, T) kevésbé szembetiind. Az RSD foagaban az elsé mintavétel alkalmaval (2006
oktobere) egy egyedszam-maximum volt észlelhetd, ami a sodorvonalban (DS) egyértelmiien
kiugro érték, bar a két part mentén (DB, DJ) is magasnak szamit. A szezonalis dinamikai
folyamatokat mindkét évben egy majusi és egy augusztus-szeptemberi egyedszam-csics
jellemezte (9-11. abrak). A masodik évben elsésorban a Cladocera, ezen belill is a Chydoridae
csalad képvisel6inek, egyedszambeli novekedése okozta a denzitds novekedést. A Sport-
szigeti mellékagban (12. abra) és a Molnar-szigeti mellékagban (13. abra) egyarant szintén
egy majusi és egy augusztus-szeptemberi cstcsot figyelhetiink meg. Elobbinél elsésorban a
Bosmina longirostris populacié ndvekedése, utobbiban tobb csoport is (Moina micrura,
Chydorus sphaericus, nauplius és copepodit larvak) okozdja a 2008. évi denzitas
novekedésnek.

A Duna féagaban szintén majus-augusztusi egyedszam cstucsok korvonalazodnak (14-
19. abrak), de kevésbé egyértelmiick, mint az RSD esetében. Szinte minden mintavételi
helyen a Cladocera csoport okozta a majusi egyedszam novekedést, a Duna féagaban és az
RSD-beli sodorvonalban is megndvekedett ekkor ezen csoport relativ részesedése. A masodik
csticsot illeten mar nem ennyire egyértelmii a kép, de tobbnyire inkabb Copepoda
dominancia jellemz6. A Duna esetében azonban figyelembe kell venni a vizjaras hatasat, ezért
a grafikonon az egyedszamokat a vizallassal egyiitt abrazoltam (az RSD esetében annak
szabalyozott vizhozama - lasd Anyag és modszer fejezet - miatt nem abrazoltam a vizallast).
Nem konnyii egyértelmit megallapitast tenni, de tobbnyire az apado6 agi vizallashoz kothetdk a

magasabb egyedszamok (14-19. abra).
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9. dbra. A fébb csoportok egyedszamainak valtozdsa a vizsgdlati idészakban (DJ-

Dunaharaszti jobb oldal - RSD). A vizszintes tengelyen a honapok kezdébetiii vannak

Sfeltiintetve.
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10. dbra. A f6bb csoportok egyedszamainak valtozasa a vizsgalati idészakban (DS-
Dunaharaszti sodorvonal - RSD). A vizszintes tengelyen a honapok kezdobetiii vannak

feltiintetve.
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11. dbra. A f6bb csoportok egyedszamainak vdltozasa a vizsgalati idészakban (DB-

Dunaharaszti bal oldal - RSD). A vizszintes tengelyen a honapok kezdébetiii vannak

feltiintetve.
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12. abra. A f6bb csoportok egyedszamainak valtozasa a vizsgalati idészakban (SM-Sport-

szigeti mellékag - RSD). A vizszintes tengelyen a honapok kezdébetiii vannak feltiintetve.
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13. dbra. A f6bb csoportok egyedszamainak valtozdsa a vizsgdlati idészakban (MM-Molnar-

szigeti mellékag - RSD). A vizszintes tengelyen a honapok kezddbetiii vannak feltiintetve.
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14. dbra. A f6bb csoportok egyedszamainak valtozdsa, valamint a vizallas alakulasa a
vizsgalati idészakban (B-Békasmegyer — Duna, Szentendrei-ag). A vizszintes tengelyen a

honapok kezddbetiii vannak feltiintetve.
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15. dbra. A fobb csoportok egyedszamainak valtozdsa, valamint a vizadllas alakuldsa a

vizsgdlati idészakban (UBS-Ujpest-Békdsmegyer sodorvonal — Duna f84g). A vizszintes

tengelyen a honapok kezdébetiii vannak feltiintetve.
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16. dbra. A fobb csoportok egyedszamainak valtozdsa, valamint a vizallas alakulasa a

vizsgdlati idészakban (U-Ujpest - Duna f5dg). A vizszintes tengelyen a hénapok kezdébetiii

vannak feltiintetve.
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17. dbra. A fébb csoportok egyedszamainak valtozdsa, valamint a vizadllas alakuldsa a
vizsgdlati idészakban (Sz-Szdzhalombatta — Duna fédg). A vizszintes tengelyen a honapok

kezddbetiii vannak feltiintetve.
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18. dbra. A fébb csoportok egyedszamainak valtozasa, valamint a vizallas alakuldsa a
vizsgalati idészakban (TSzS-Tokol-Szazhalombatta sodorvonal - Duna fédg). A vizszintes

tengelyen a honapok kezdébetiii vannak feltiintetve.
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19. dbra. A fobb csoportok egyedszamainak valtozdsa, valamint a vizadllas alakuldsa a
vizsgdlati idészakban (T-Tokél — Duna fédg). A vizszintes tengelyen a honapok kezddbetiii

vannak feltiintetve.

A nyar kozepén (julius) a zooplankton denzitds erésen lecsokkent, ami egyarant
jellemz6 a Duna féagara és az RSD-re (a mellékagakra is). Ez a jelenség alapvetden mindkét
évben megfigyelheté volt. A téli mintdkat alacsony egyedszam és fajszam jellemezte, ami
kiilénosen a Sport-szigeti mellékagban szembetin. A 2008-as év telén az RSD féagaban
viszont viszonylag magas egyedszamokat mértem, nagysagrendileg az el6z6 év atlagat is
meghalado értékekkel.

Linearis korrelacioval vizsgaltam a zooplankton egyiittes és néhany kornyezeti
paraméter kapcsolatat a Dunaban (5. tablazat). Kiilon szamoltam az északi és déli szelvény
esetében. Elobbinél szignifikans negativ korrelaciot talaltam a viz tartézkodasi ideje és a
zooplankton denzitas kozott, mig szignifikans pozitiv korrelaciot a vizhozam és denzitas,
vizallas és denzitas, valamint vizhémérséklet és denzitas kozott (ez utobbi Osszefliggés csak
akkor volt szignifikans, ha a nauplius larvakat nem vettem szamitasba). A déli szelvényben
nem volt kimutathato, szignifikans dsszefiiggés a denzitas és viz tartozkodasi ideje kozott, de
a vizallas, és vizhozam esetében sem (azonban az dsszefliggések eldjele megegyezik az északi
szelvényben tapasztaltakkal). A vizhdmérséklet azonban pozitivan korrelalt a denzitassal. A

fovaros feletti és fovaros alatti szelvényben hasonld szezonalis mintazat volt megfigyelhetd,
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ami az északi és déli szelvény zooplankton denzitasanak erés pozitiv Osszefiiggésében is

megmutatkozott (r = 0,592, p <0,001).

5. tablazat. Linearis korreldcios koefficiensek a zooplankton denzitas és néhany kérnyezeti

valtozo kézott - Duna (n = 48)

zooplankton denzitads nauplius

Valtozok zooplankton denzitas nélkil
Ujpest- Tokél- Ujpest- Tokol-
Békasmegyer Szazhalombatta Békasmegyer Szazhalombatta
vizh6mérséklet 0,174 0,345* 0,421** 0,654***
vizhozam 0,338* 0,193 0,339* 0,222
vizallas 0,344 0,206 0,340* 0,24
tartozkodasi id6 -0,338* -0,214 -0,340* -0,251

Szignifikans korrelaciok: *p < 0,05; **p < 0,01; ***p <0,001.

4.3. A planktonikus rdk egyiittesek térbeli mintdzatai

A mintavételi helyek hasonlosagi mintazatat cluster analizissel tartam fel. Az
eredményeket ellenérzendd az NMDS modszerrel is lefuttattam az elemzést és a kettd
eredményét Osszevetettem. Az ordinacié tamogatta a hierarchikus osztalyozassal kapott
eredményeket, igy csak ez utobbi eredményeit mutatom be. A mennyiségi adatok alapjan (20.
abra) a Sport-szigeti mellékag (SM) és a Molnar-szigeti mellékag (MM) élesen elvalik a tobbi
mintavételi helytol és egymastol is, egy masik csoportot alkot az RSD jobb oldali mintavételi
helye (DJ), mig a Duna viszonylag homogén egységet képez, melyhez csatlakozik az RSD bal
oldali mintavételi pontja (DB). Erdekes, hogy az RSD sodorvonalbeli mintai (DS) sokkal
inkdbb hasonléak a Duna féagbeli mintdihoz, mintsem az RSD nem sodorvonalbeli
mintaihoz. A Duna esetében nem figyelheté meg szabalyossag, hatarozott elkiiloniilés sem a
hossz-, sem a keresztszelvény mentén. A Szentendrei-ag (Békasmegyer - B) nem kiiloniil el a
Duna tobbi mintavételi helyétdl a planktonikus rak egyiittes alapjan. A kapott mintazat, a
standardizalas ellenére, igen szoros Osszefiiggésben van a mennyiségi viszonyokkal (lasd 4.

tablazat), bar természetesen fajosszetételbeli kiilonbségeket is tiikroz.
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20. abra. A mintavételi helyek cluster analizissel késziilt hasonlosagi mintdazata mennyiségi
adatok alapjan (euklidészi tavolsag). Réviditések: DJ-Dunaharaszti jobb oldal, DS-
Dunaharaszti sodorvonal, DB-Dunaharaszti bal oldal, MM-Molnar-szigeti mellékag, SM-
Sport-szigeti mellékég, B-Békdsmegyer, UBS-Ujpest-Békdsmegyer sodorvonal, U-Ujpest, Sz-

Szazhalombatta, TSzS-Tokol-Szazhalombatta sodorvonal, T-Tokol.

A prezencia-abszencia adatok alapjan lefuttatott elemzés - az elébbihez képest - kissé
eltérd eredményeket adott (21. abra). Itt a Duna (Szentendrei aggal - B) és az RSD
(mellékagaival egyiitt) két jol koriilhatarolhatd csoportot alkotott. Ennek oka, hogy az RSD-
ben szamos — Osszesen 20 — fajt talaltam, mely a Duna f64gabol nem keriilt eld. Ezek kozott
elsésorban fitofil vagy bentikus fajok voltak, mint a Simocephalus serrulatus, Ceriodaphnia

spp., Acroperus harpae, Eurycercus lamellatus, Pleuroxus spp. stb.
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21. dabra. A mintavételi helyek cluster analizissel késziilt hasonlosagi mintazata prezencia-
abszencia adatok alapjan (euklidészi tavolsag). Roviditések: DJ-Dunaharaszti jobb oldal, DS-
Dunaharaszti sodorvonal, DB-Dunaharaszti bal oldal, MM-Molnar-szigeti mellékag, SM-
Sport-szigeti mellékég, B-Békdsmegyer, UBS-Ujpest-Békdsmegyer sodorvonal, U-Ujpest, Sz-

Szazhalombatta, TSzS-Tokol-Szazhalombatta sodorvonal, T-Tokol.

Két mintas t-probaval teszteltem van-e kiilonbség a fébb csoportok (adult Copepoda,
copepodit, nauplius, Cladocera), illetve dominans fajok (M. micrura, T. crassus, B.

longirostris — lasd Melléklet) denzitasat illetéen
(1) az északi (Ujpest-Békasmegyer) és déli (Tokol-Szazhalombatta) szelvény kozott,
(2) a Duna jobb ¢és bal oldala kozott,
(3) az RSD és a Duna féaga kozott,
(4) a Duna jobb oldali és a sodorvonalbeli, illetve

(5) a bal oldali és a sodorvonalbeli
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mintai kozott (6. tablazat). A Budapest feletti és Budapest alatti szelvény esetében
szignifikans kiilonbséget talaltam a M. micrura, T. crassus, B. longirostris és adult Copepoda
denzitasban. A déli szelvényben az adult Copepoda denzitas kb. kétszerese az északi
szelvényben mértnek. A jobb és bal oldal kozott szintén a 3 dominans faj- és az adult
Copepoda denzitasban volt szignifikans eltérés, a bal oldalon magasabb volt az adult
Copepoda, T. crassus és B. longirostris denzitds. A jobb oldal és a sodorvonal kozott
nauplius, Cladocera, M. micrura és T. crassus rendszertani egységek denzitasaiban volt
szignifikans kiilonbség, amennyiben a sodorvonalban alacsonyabb egyedszamokat mértem. A
bal oldal és sodorvonal kozott szignifikans kiilonbséget mutattam ki az adult Copepoda,
nauplius, Cladocera, T. crassus és B. longirostris egyedszamokat tekintve. Altalaban a
sodorvonalban itt is alacsonyabb volt a denzitdas. A Duna f6aga minden csoportot illetéen
szignifikdnsan kilonbozott az RSD-t6l. Ez esetben az utdbbit joval magasabb denzités

jellemezte, amely minden csoportra igaz volt.

6. tablazat. A t-proba eredményei az egyes csoportok, illetve fajok denzitdsaira vonatkozoan.
Jelmagyarazat: A1A2 — déli vs. északi szelvény, BIB2 — jobb vs. bal oldal; C1C2 — Duna vs.
RSD; DID2 — jobb oldal vs. sodorvonal; EIE2 — bal oldal vs. sodorvonal (n = 10)

Hely  adult Copepoda copepodit nauplius Cladocera M. micrura T.crassus B. long.

A1A2 -3,975%* -0,297 0,060 0,151 2,350*  -5,700*** -3,943***
B1B2 -3,254** -1,931 0,077 -1,240 -3,446™  -2,697*  -3,440*
Cc1C2 -9,458*** -3,687** -5,840*** -20,400*** -4,759*** -3,012*  -2,270*
D1D2 0,331 0,873  -2,171* 4,104**  3,403** 4,013*** -0,830
E1E2 5,423*** 2,069 3,252 5917 -0,129 3,096 4,728***

Szignifikans t értékek: *p < 0,05; **p <0,01; ***p < 0,001.

A bootstrap mintakat (paronként 10-10 minta; lasd Anyag és modszer fejezet) NMDS-
sel is elemeztem, a jobb attekinthetéség kedvéért paronként. Igy lehetéség volt a kiilonbségek
grafikus megjelenitésére is. Az északi és déli szelvények mintai nem igazan kiiloniltek el
egymastol (22. és 23. abra), ugyanakkor a jobb oldal-bal oldal (24. és 25. abra), RSD-Duna
(26. és 27. abra), jobb oldal-sodorvonal (28. és 29. abra), bal oldal-sodorvonal (30. és 31.

abra) mintak esetében mar hatarozott elkiiloniilés volt tapasztalhato.

69



0.3 e [RRTRT

‘Al
0 l_ ................................................................
A2
A2
(\Q.l [ PP -Al .........................................................
2
[
f=
] .
=] Al
8 ‘A2 Al
0_ ................................ e A{]. o A]
A2
Al \
Al A2 Al M
A2 Az . A
.0.1 I g B P R P Au ................
A2
-0.6 -0.5 -04 -0.3 -0,2 -0.1 0 0.1 0.2 03
Coordinate 1
22
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23. abra. A 22. abrahoz tartozo Shepard diagram. Stress: 0,077
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26. dabra. A bootstrap mintik NMDS ordindcioja. Cl1- Duna, C2- RSD
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28. dabra. A bootstrap mintak NMDS ordindcioja. D1- jobb oldal, D2- sodorvonal
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29. abra. A 28. abrahoz tartozo Shepard diagram. Stress: 0,072
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30. abra. A bootstrap mintak NMDS ordindcidja. E1- bal oldal, E2- sodorvonal
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Target rank

31. abra. A 30. abrahoz tartozo Shepard diagram. Stress: 0,047
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4.4. A planktonikus rdk egyiittesek idébeli mintazatai

A planktonikus rak egyiittes idébeli mintazatainak feltarasat tobbvaltozos modszerrel
(NMDS) ¢és klasszikus statisztikai modszerrel is elvégeztem (részletesebben lasd Anyag és
modszer fejezet). Kiilon vizsgalodtam a Duna, RSD ¢és annak két mellékaga (Sport-szigeti
mellékag, Molnar-szigeti mellékag) esetében. Az ordinaci6 eredményeit kiegészitendd, az Gin.
minimalis feszitéfat is feltiintettem az abrakon. Ez egyrészt megmutatja, hogy mennyire
hatékony az alkalmazott tobbvaltozos moddszer (NMDS) az egyes objektumparok
tavolsaganak hii abrazolasara (ha nincsenek jelentés atkeresztezédések a grafban, akkor
hatékony). Masrészt lattatja az egyes objektumparok tavolsagait is, mert a fa eldallitasa soran
minden 1épésben az egymashoz legkdzelebb esé két objektum kozott huzunk élt.

A 32-33. abran lathat6, hogy a Duna esetében 2007 és 2008 tavasz, valamint 2007 nyar
mintai meglehetésen diszkrét csoportokat alkotnak, mig az Oszi és téli mintak, valamint a
2008. év nyari mintai hasonlobbak egymashoz. Ennek oka a 2007 nyaran és 2008 tavaszan
mért nagyobb denzitds. A nauplius larvak adatainak eloszlasa nem kovette a normalis
eloszlast, igy Kruskal-Wallis tesztet végeztem, ami alapjan szignifikans kiilonbséget talaltam
a nauplius denzitds évszakos megoszlasaban. Ezt koévetden Mann-Whitney probaval
hasonlitottam ssze paronként az évszakokat. A paros 6sszehasonlitasok eredményei alapjan a
négy vizsgalt csoport (adult Copepoda, copepodit, nauplius, Cladocera) denzitasaban szamos
esetben szignifikans eltérés volt éven belill és évek kozott is (7. tablazat). Azonban ez a
kiilonbség nem volt homogén az egész egyiittesre vonatkozoan, attol fiiggott, mely csoportot
vizsgaljuk. Ez a jelenség igen hasonlo a térbeli mintazatoknal kapott eredményekhez, ahol
szintén nem volt egységes a térbeli eloszlas az egyes csoportokat illetden. Tehat a Cladocera
¢és Copepoda egyiittes, tovabba ez utobbi fiatalkori alakjainak szezonalis dinamikaja kissé
eltéré képet mutat. Alapvetden az 6szi €s téli mintdk hasonlobbak egymashoz, mint a tobbi
évszakban gylijtott mintak (éven belil és évek kozott is). A tobbi évszak kozott joval tobb

esetben talaltam szignifikans eltérést éven beliil és évek kozott egyarant.
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32. dbra. Az egyes évszakokhoz tartozo bootstrap mintik NMDS ordindcidja (euklidészi
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33. abra. A 32. abrahoz tartozo Shepard diagram. Stress: 0,1204
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7. tablazat. A Tukey-teszt eredményei (Q statisztika értékei) a fébb csoportok denzitdsdara
vonatkozoan a Duna esetében (n = 10). A nauplius larvak esetében a Mann-Whitney proba p
értékei  keriiltek feltiintetésre Bonferroni  korrekciot kovetéen. A Cladocera denzitas
variancidjanak vizsgalatakor 2007 telét ki kellett hagynom az elemzésbdl, mivel agascsapu

rakok ekkor nem keriiltek a mintaba.

adult
évszakkombinaciok Copepoda copepodit nauplius Cladocera

2007 tél — 2008 tél 1,788 4,208 0,037* -
2007 tél — 2007 sz 1,311 5,157* 0,005** -
2007 tél — 2007 nyar 11,26*** 8,728*** 0,037* -
2007 tél — 2007 tavasz 1,639 5,766** 0,005** -
2007 tél — 2008 sz 1,596 3,293 1,000 -
2007 tél — 2008 nyar 6,252*** 5,994** 0,005** -
2007 tél — 2008 tavasz 10,33*** 13,19*** 0,005** -
2008 tél — 2007 sz 0,477 0,949 0,128 5,043*
2008 tél — 2007 nyar 9,476*** 4,52% 1,000 11,32+
2008 tél — 2007 tavasz 0,149 1,559 0,255 2,245
2008 tél — 2008 sz 0,192 0,915 0,062 7,299***
2008 tél — 2008 nyar 4,464 1,786 1,000 0,965
2008 tél — 2008 tavasz 8,544+ 8,981*** 0,012* 5,324**
2007 6sz — 2007 nyar 9,953*** 3,571 1,000 16,36***
2007 6sz — 2007 tavasz 0,328 0,610 1,000 2,798
2007 6sz — 2008 6sz 0,285 1,864 0,005** 2,256
2007 6sz — 2008 nyar 4,941* 0,837 0,204 6,008**
2007 6sz — 2008 tavasz 9,022*** 8,032*** 0,162 10,37***
2007 nyar — 2007 tavasz 9,625*** 2,962 0,255 13,57***
2007 nyar — 2008 6sz 9,668*** 5,436** 0,393 18,62***
2007 nyar — 2008 nyar 5,012* 2,734 1,000 10,36***
2007 nyar — 2008 tavasz 0,932 4,461* 0,028* 5,998**
2007 tavasz — 2008 6sz 0,043 2,474 0,016* 5,054*
2007 tavasz — 2008 nyar 4,613* 0,228 0,393 3,210
2007 tavasz — 2008 tavasz 8,694*** 7,423*** 0,255 7,569***
2008 6sz — 2008 nyar 4,656* 2,701 0,022* 8,264***
2008 &sz — 2008 tavasz 8,737+ 9,897*** 0,005** 12,62***
2008 nyar — 2008 tavasz 4,080 7,195*** 0,037* 4,359*

Szignifikans Q értékek: *p < 0,05; **p <0,01; ***p < 0,001.

Az RSD esetében a 2008. évben a tavasz, nyar, 6sz és tél egy idobeli trajektoria mentén
szervezOdik (34. és 35. abra). A 2007-es év mintai egységesebbek, bar itt is talalunk
szignifikans kiilonbségeket (8. tablazat). Szignifikans kiilonbségeket talaltam évek kozott is,
azonban a 2007. és 2008. évi 6sz mintai kozott egyik csoport esetében sem volt szignifikans
kiilonbség. Igen jelentés volt a kiilonbség 2007 tél - 2008 tél, illetve 2007 tavasz — 2008
tavasz kozott, amennyiben az utdbbi évben joval magasabb egyedszdmokat mértem. Ez

esetben is jelentds eltérések voltak az egyes csoportok szezonalis dinamikajaban.
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34. dbra. Az egyes évszakokhoz tartozo bootstrap mintik NMDS ordindcidja (euklidészi

tavolsag) (RSD).
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35. abra. A 34. abrdhoz tartozo Shepard diagram. Stress: 0,1001
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8. tablazat. A Tukey-teszt eredményei (Q statisztika értékei) a fébb csoportok denzitdisdara

vonatkozéan az RSD esetében (n = 10).

adult
évszakkombinaciok Copepoda copepodit nauplius Cladocera

2007 tél — 2008 tél 11,42*** 11,11%+* 6,03** 10,28***
2007 tél — 2007 sz 5,992** 3,025 0,106 8,05***
2007 tél — 2007 nyar 8,551*** 4,864* 3,650 8,218***
2007 tél — 2007 tavasz 3,522 1,901 1,687 5,968**
2007 tél — 2008 sz 9,022*** 4,107 3,923 9,889***
2007 tél — 2008 nyar 6,475*** 3,773 1,892 33,84**
2007 tél — 2008 tavasz 17,8*** 6,508***  7,428***  33,84***
2008 tél — 2007 sz 5,424** 8,082***  6,136** 2,232
2008 tél — 2007 nyar 2,865 6,243*** 2,380 2,064
2008 tél — 2007 tavasz 7,895*** 9,205*** 4,343 4,314
2008 tél — 2008 sz 2,394 7 2,106 0,393
2008 tél — 2008 nyar 4,942 7,334***  7,921*** 23 55***
2008 tél — 2008 tavasz 6,382*** 4,599* 1,399 23,56***
2007 6sz — 2007 nyar 2,559 1,839 3,756 0,168
2007 6sz — 2007 tavasz 2,471 1,123 1,793 2,082
2007 6sz — 2008 6sz 3,030 1,082 4,030 1,839
2007 &sz — 2008 nyar 0,482 0,748 1,785 25,79***
2007 6sz — 2008 tavasz 11,81%+* 3,483 7,535%**  25,79***
2007 nyar — 2007 tavasz 5,03* 2,963 1,963 2,250
2007 nyar — 2008 6sz 0,471 0,757 0,273 1,671
2007 nyar — 2008 nyar 2,077 1,091 5,542**  25,62***
2007 nyar — 2008 tavasz 9,247** 1,644 3,778 25,62***
2007 tavasz — 2008 6sz 5,5 2,206 2,236 3,921
2007 tavasz — 2008 nyar 2,953 1,872 3,579 27,87
2007 tavasz — 2008 tavasz 14,28*** 4,606 5,741

2008 &sz — 2008 nyar 2,547 0,334 5,815**  23,95**
2008 6sz — 2008 tavasz 8,776*** 2,401 3,505 23,95***
2008 nyar — 2008 tavasz 11,32 2,735 9,32%** 0,005

Szignifikans Q értékek: *p < 0,05; **p <0,01; ***p < 0,001.

A Sport-szigeti mellékagban gyiijtott mintdkat elemezve (36-37. abra) megallapitottam,
hogy 2008 tavasz, nyar, dsz, valamint 2007 nyar elkiiloniil, jollehet a 2008. évi nyari mintak
jelentdsen szornak. A 2007. év sokkal homogénebb csoportot alkotott itt is. Az évek kozott
csupan 2007 és 2008 nyara kozott volt jelentds kiilonbség (2008-ban jelentésen nétt a
denzitas), éven beliil pedig elsdsorban a 2008-as év mutatott jelentds denzitasbeli eltéréseket
szezonalisan (9. tablazat). A nauplius larvak esetében, mivel az adatok nem kovették a
normalis eloszlast, Kruskal-Wallis tesztet végeztem, ami alapjan szignifikans kiilonbséget
talaltam a nauplius denzitas évszakos megoszlasaban. Ezt kovetéen Mann-Whitney probaval

hasonlitottam Gssze paronként az évszakokat.
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9. tablazat. A Tukey-teszt eredményei (Q statisztika értékei) a fébb csoportok denzitdisdara
vonatkozoan a Sport-szigeti mellékag esetében (n = 10). A nauplius larvik esetében a Mann-

Whitney proba p értékei keriiltek feltiintetésre Bonferroni korrekciot kovetéen.

adult
évszakkombinaciok Copepoda copepodit nauplius Cladocera
2007 tél — 2008 tél 0,594 0,063 0,393 0,084
2007 tél — 2007 6sz 5,967** 2,299 0,079 1,033
2007 tél — 2007 nyar 14,65*** 7,219** 0,079 3,847
2007 tél — 2007 tavasz 4,076 1,656 0,062 3,223
2007 tél — 2008 sz 16,89*** 5,688** 0,062 5,395**
2007 tél — 2008 nyar 24,77 12,45*** 0,005** 23,59***
2007 tél — 2008 tavasz 4,235 1,866 0,592 29,5%**
2008 tél — 2007 6sz 5,373** 2,236 0,062 0,949
2008 tél — 2007 nyar 14,06*** 7,156 0,079 3,763
2008 tél — 2007 tavasz 3,482 1,593 0,022* 3,139
2008 tél — 2008 sz 16,29*** 5,625 0,022* 5,311**
2008 tél — 2008 nyar 24,18*** 12,39*** 0,005** 23,51
2008 tél — 2008 tavasz 3,641 1,802 0,204 29,41%**
2007 6sz — 2007 nyar 8,686 4,92* 1,000 2,814
2007 6sz — 2007 tavasz 1,891 0,643 1,000 2,190
2007 6sz — 2008 6sz 10,92*** 3,389 1,000 4,362
2007 6sz — 2008 nyar 18,81*** 10,15*** 0,048* 22,56
2007 6sz — 2008 tavasz 1,733 0,433 1,000 28,47+
2007 nyar — 2007 tavasz 10,58*** 5,563** 1,000 0,624
2007 nyar — 2008 &sz 2,232 1,531 1,000 1,548
2007 nyar — 2008 nyar 10,12*** 5,23** 0,022* 19,74**
2007 nyar — 2008 tavasz 10,42*+* 5,354** 1,000 25,65***
2007 tavasz — 2008 6sz 12,81%** 4,032 1,000 2,172
2007 tavasz — 2008 nyar 20,7 10,79*** 0,012* 20,37
2007 tavasz — 2008 tavasz 0,158 0,209 1,000 26,28***
2008 &sz — 2008 nyar 7,888*** 6,761** 1,000 18,19***
2008 &sz — 2008 tavasz 12,65*** 3,822 1,000 24,1
2008 nyar — 2008 tavasz 20,54*** 10,58*** 0,317 5,91**

Szignifikans Q értékek: *p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001.

A Molnar-szigeti mellékag esetében az adult Copepodaknal bemutatom az ANOVA
tablazatot is, mivel itt a varianciadk homogenitasanak feltétele nem sériilt (10. tablazat). A
2007 nyaran gyijtott mintdk meglehetésen szoérnak, ugyanakkor kiilon csoportot alkotnak.
Ennek oka a mar korabban emlitett kiugréan magas denzitas. Jol koriilhatarolhatd csoportot
alkotnak a 2008. évi Oszi és tavaszi mintai is (38-39. abra). Ekkor a tobbi id6szakhoz képest
szintén nagyobb denzitas volt észlelheté. A 2007. év nyari mintai szinte minden esetben
szignifikansan kiilonboztek a tobbi mintatol (11. tablazat). 2008-ban nem volt szamottevd
szezonalis eltérés a denzitasban. Ugyanakkor a 2007. év nyarat nem szamitva az évek kozotti

variancia is minimalis volt.
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10. tablazat. A Molnar-szigeti mellékag adult Copepoda denzitasa évszakos kiilonbségének
elemzéséhez hasznalt ANOVA tablazat (n = 10).

SS df MSs F
Csoportok kozétt | 25,586 7 3,655 58,82 2,94E-27
Csoporton beliil 4473 72 0,062
Teljes 30,06 79

11. tablazat. A Tukey-teszt eredményei (Q statisztika értékei) a f6bb csoportok denzitasara

vonatkozéan a Molndr-szigeti mellékag esetében (n =

10). A copepodit denzitds

variancidjanak vizsgalatakor 2007 telét ki kellett hagynom az elemzésbdl, mivel dgascsapu

rakok ekkor nem keriiltek a mintaba.

adult
évszakkombinaciok Copepoda copepodit nauplius Cladocera
2007 tél — 2008 tél 10,68*** - 0,043 0,205
2007 tél — 2007 sz 10,49*** - 0,085 0,136
2007 tél — 2007 nyar 24, 12%** - 8,243***  17,51***
2007 tél — 2007 tavasz 8,141*** - 0,388 0,169
2007 tél — 2008 sz 19,35*** - 3,879 1,242
2007 tél — 2008 nyar 6,657*** - 0,172 0,193
2007 tél — 2008 tavasz 16,4*** - 0,752 0,544
2008 tél — 2007 sz 0,194 1,008 0,042 0,069
2008 tél — 2007 nyar 13,43*** 8,604*** 8,2%** 17,3***
2008 tél — 2007 tavasz 2,543 0,841 0,346 0,036
2008 tél — 2008 sz 8,67 6,715*** 3,836 1,037
2008 tél — 2008 nyar 4,028 0,699 0,129 0,012
2008 tél — 2008 tavasz 5,718** 0,967 0,709 0,339
2007 &sz — 2007 nyar 13,63*** 7,596***  8,158***  17,37***
2007 6sz — 2007 tavasz 2,350 1,849 0,304 0,032
2007 6sz — 2008 6sz 8,864*** 5,707** 3,794 1,105
2007 6sz — 2008 nyar 3,834 0,309 0,087 0,057
2007 6sz — 2008 tavasz 5,911** 0,041 0,667 0,408
2007 nyar — 2007 tavasz 15,98*** 9,445***  7,855***  17,34***
2007 nyar — 2008 &sz 4,764* 1,889 4,364 16,27***
2007 nyar — 2008 nyar 17,46*** 7,905***  8,071***  17,32%**
2007 nyar — 2008 tavasz 7,716%* 7,637 7,491 16,96***
2007 tavasz — 2008 6sz 11,21*** 7,556*** 3,490 1,073
2007 tavasz — 2008 nyar 1,484 1,541 0,216 0,024
2007 tavasz — 2008 tavasz 8,261 1,808 0,363 0,375
2008 &sz — 2008 nyar 12,7 6,016** 3,707 1,048
2008 &sz — 2008 tavasz 2,952 5,748** 3,127 0,697
2008 nyar — 2008 tavasz 9,745*** 0,267 0,580 0,351

Szignifikans Q értékek: *p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001.

A nyari planktonra jellemzd

szervezetek a Moina micrura,

Diaphanosoma

mongolianum, Thermocyclops crassus és Bosmina longirostris voltak. Az elsé kettd
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kifejezetten nyari elem, mas évszakban szinte alig gytijtttem példanyaikat. Az utobbi kettd
faj aprilis kornyékén jelent meg a planktonban és oktober végéig lehetett megfigyelni
egyedeit, am csak nyaron volt igazan tomeges. A Harpacticoidak ezzel ellentétben jellemzéen
a téli, hidegvizes periodusban voltak abundansak, a vegetacios idészakban meglehetdsen
ritkan keriiltek a mintaba. A Chydorus sphaericus szintén télen és tavasszal volt jelen
nagyobb egyedszamban. Bar a Cyclops fajok is kdzismerten téli plankton elemek, nem igazan
voltak jellemzéek ebben az idGszakban sem. A Daphnia fajok majus-jinius honapokban
voltak leginkabb jellemzéek. A tobbi gyakoribb fajt illetéen nem volt ilyen jol nyomon
kovethet hidegebb, vagy melegebb vizhez vald kotddés, de a téli mintakat mennyiségi és
mindségi szempontbdl is plankton-szegénység jellemezte, jollehet az RSD-ben a 2008-as év

telén relative magas egyedszamokat mértem.

4.5. Napi mintavétel a Sport-szigeti mellékdgban
4.5.1. A planktonikus rak egyiittes strukturdja, diverzitdsi viszonyai

2007. jonius 13. és julius 21. kozott a Sport-szigeti mellékagban naponta gytijtdttem
mintakat. Valasztdsom tobb szempontbol is ezen él6helyre esett. Egyrészt konnyen
megkozelithetd volt, ami a napi mintavétel esetében nem elhanyagolhatd szempont.
Ugyanakkor korabbi mintavételeim ramutattak a Sport-szigeti mellé¢kag faj- és egyedszambeli
gazdagsagara, ami a statisztikai elemzés és modellezés soran elényds. Az egyedszamok
jelentds ingadozasa is figyelmet kelté volt. Mindezek legjellemzébben éppen nyaron voltak
megfigyelhetdk, igy a napi mintavételt is ekkor valdsitottam meg.

Ebben az iddszakban igen magas volt a vizhémérséklet, 22 és 29,5 °C kozott alakult. A
vizallasban nem volt szamottevé valtozas a 39 nap alatt, kb. 20 cm volt a maximalis eltérés a
megfigyelt legalacsonyabb és legmagasabb vizallas kozott. Ami az usz6 és alamertilt
vizingvényzetet illeti, az nem volt jelentGs, csupan Lemna-foltok jelentkeztek kisebb
mértékben.

Az eredmények részletesebb ismertetése el6tt érdemes néhany szot szélni az egész
évrdl, illetve a vizsgalat masodik évérdl is. A 2007-es évben a teljes planktonrak abundancia
ugrasszeriien megemelkedett majusban, ezt kovetden - nagy fluktuaciokkal - egész nyaron
magas volt, majd kora Osszel csokkent (40. abra). Junius 20-an észleltem a legnagyobb
értéket, ami a Thermocyclops crassus relative magas denzitasanak volt tulajdonithato. A
Copepodak és Cladocerak szezonalis dinamikaja hasonlé képet mutatott, elébbiek junius,
utobbiak majus hoénapban érték el populacios maximumukat, ugyanakkor a Cladocera

egyedsliriiség viszonylag alacsony volt nyaron, a Copepoda denzitas pedig szinte mindig
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nagyobb volt. A 2008-as évben nagyon hasonl6é mintazatot kaptam, ugyanakkor nyaron joval
magasabb denzitdst mértem sok esetben. Ez els6sorban a Bosmina longirostris-nak
koszonhetd, bar a Thermocyclops crassus egyedszama is megemelkedett (lasd 12. abra).
E18bbi elérte a 15.730 ind. 50 1" értéket.

A 39 napos iddszak alatt (2007. 06. 13. - 2007. 07. 21.) a zooplankton denzitas 245 és
3746 ind. 50 I kozott mozgott (40. abra). A Cladocera denzitds joval alatta maradt a
Copepodanal mért értékekhez képest, de az idobeli valtozasok trendje igen hasonld képet
mutatott (41. abra). A legnagyobb egyedszamban a 7. crassus populacioja volt talalhatd, mas
Copepoda fajok csak nagyon alacsony egyedszamban voltak képviselve (41. abra).
Ugyanezen fajnal meghataroztam a him/néstény, petés nOstény/pete nélkiili néstény,
copepodit/adult aranyokat is (42. abra). Ezek szerint szinte mindvégig a ndstény allatok voltak
jelen nagyobb egyedszamban, altalaban 0,5 alatt maradt ez az arany, vagyis tobb, mint kétszer
annyi néstény volt jelen, mint him. A petés ndstények elsésorban a 39 napos iddszak elején
(junius kozepén) voltak jelen igen nagy szamban, amikor is az arany 1 felett volt. Ezutan
jelentdsen lecsokkent a petés egyedek mennyisége. Ami a copepodit/adult aranyt illeti,
tobbnyire 1 alatt maradt az értéke, vagyis az adult allatok nagyobb szamban fordultak el6.

Ugyanakkor julius kdzepén a copepodit larvak szama jelentdsen megemelkedett.
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40. dabra. A zooplankton denzitas alakuldsa a Sport-szigeti mellékagban 2007-ben (a napi
mintak kék rombusszal jelélve, az eredeti mintavételi gyakorisiggal vett mintik zdld

négyzettel jelolve, a 39 napos iddszak kiemelve).
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41. abra. A Cladocera és Copepoda csoportok, valamint a T. crassus populdcio denzitisanak
alakulasa a Sport-szigeti mellékagban 2007.06.13. és 2007.07.21. kozott (nauplius stadium
nélkiil).
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42. abra. A him/néstény, petés néstény/pete nélkiili néstény, copepodit/adult egyedek ardanya a

T. crassus populacioban 2007. junius 13. és julius 21. kozott a Sport-szigeti mellékagban.
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A 43. abra a Shannon és Berger-Parker diverzitasokat, valamint a taxonszamot mutatja a
39 napos iddszakra vonatkozéan. A T. crassus erés dominanciaja miatt a Berger-Parker
diverzitas relative magas (a Berger-Parker index a dominans faj dominanciajara érzékeny), azt
sugallva, hogy az egyenletesség nem nagy. A két diverzitas tobbnyire inverz fluktuaciokat
mutat: amikor a Shannon index magas értékeket vesz fel a Berger-Parker diverzitas alacsony

és forditva.
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Mintavételi idépont

43. abra. A Shannon és Berger-Parker diverzitdasi mutatok, valamint a taxonszam értékei

2007. junius 13. és julius 21. kozott a Sport-szigeti mellékdagban.

A 39 nap hasonlésagi mintazatait az NMDS modszerrel szemléltetem. Diverzitasi
rendezés segitségével hasonlitottam Ossze a naponta és a (durvan) havonta gytijtott mintak
(mintavétel csak egyszer a 39 nap alatt) diverzitasbeli kiilonbségeit. Mindehhez az ordinacio
eredményeit vettem alapul, amennyiben 4 kiilonb6z6 pozicidban elhelyezkedé pontot
vélasztottam ki (ezek rendre az 1., 9., 31. és 37. napok). Igy lehet6ségem volt 4 diverzitasi
profilt el6allitani, melyekben ezeken a napokon vett mintak diverzitasat hasonlithattam ossze
a napi mintavétellel nyert adatokkal (ebben az esetben mind a 39 nap Osszevonasra keriilt és
ez alapjan szamoltam a diverzitdst, ami természetesen joval tobb fajt is jelentett).

Eredményeim szerint a naponként gyiijtott mintakbol szamolt diverzitas altalaban magasabb,

87



mintha havonta vennénk mintat, de a gorbék nem mindig Osszehasonlithatoak, mert az
origotol tavolodva atfednek (44. abra). A napi mintdk magas diverzitasa alacsony alpha
értékeknél azt jelzi, hogy itt a fajszam és a ritka fajok szama magasabb, mint a havi mintak
esetében. A skala masik vége az egyenletesség a Berger-Parker diverzitassal, mely szerint
nincs szamottevé kiilonbség a két mintavételi stratégia altal nyert mintak kozott, vagyis a

dominans faj dominanciaja nem igazan valtozott egy honap alatt.
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44. dabra. A Sport-szigeti mellékagban 2007. junius 13. és julius 21. kozott gyijtott mintak
ordinacioja (NMDS) a diverzitasi rendezéssel. A diverzitasi profilok a naponta (39 napon at
guijtott mintak dsszevonva) és megkozelitdleg havonta (1., 9., 31. és 37. napon) gyijtott

mintak diverzitasat mutatjak.
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4.5.2. A mintaméret hatasa a planktonikus rak egyiittes osszetételének észlelésére

Az eredeti mintaméret 50 liter volt, vagyis 50 liter viz atsziirését kovetden jutottam egy
plankton mintahoz. A 39 napos idészakban 6sszesen 39 X 50, vagyis 1950 liter vizet sziirtem
at a planktonhaléon. Amennyiben 2 naponta vesziink mintat kétféle kimenet lehetséges, attol
fiiggéen, melyik napon kezdjiik a mintavételt (az els6 napon - jun. 13. - vagy a masodik napon
- jun. 14.). Ez dsszeadva 1000, illetve 950 liter vizet jelent (20, illetve 19 minta Osszege).
Tegyiik fel, hogy 3 naponként vesziink mintat, ekkor haromféle lehetséges kimenettel
szamolhatunk és igy tovabb. Végiil amennyiben csak egyetlen mintat vesziink a 39 napos
periddusban, ezt 39 féleképp tehetjiik, mindannyiszor 50 liternyi viz atsziirése eredményez 1
mintat. fgy 6sszesen 780 mintat generalhatunk. A mintak (illetve az atsziirt viz térfogata)
Osszeadhatoak, mivel a 39 napos iddszak alatt — ami megkdzelitoleg 1 honap — a szezonalis
dinamikai folyamatok elhanyagolhatd szerepet jatszanak. Ezzel a mintaméret hatisa (az
atszlirt viz mennyisége) tesztelhet6vé valik. Ha a taxonok szamat a mintaméret (atsziirt viz
térfogata) fliggvényében abrazoljuk tipikus telitési gorbét kapunk. Az adatsorhoz sikeresen
illesztettem a Bertalanffy modellt (45. abra). A modell szerint 50 liter (eredeti mintaméret) viz
atszlirése esetén szamos taxon nem keriil a mintaba. Legalabb 200 literes minta sziikséges
ahhoz, hogy a fajok felét észlelhessiik, jollehet 1000 liter viz atsziirése lenne idealis, amikor is
telitédik a gorbe ¢és a fajok kb. 90 %-a észlelhetdvé valik. Ugyanakkor egyetlen alkalommal
1000 liter viz atsziirése egy 20 napos vizsgalati periddussal lenne ekvivalens. Amennyiben a
mintaméretet logaritmikus skalan abrazoljuk, a mintaméret és taxonszam kapcsolata linearis

regresszioval is leirhato (46. abra).
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45. abra. A mintaméret (atsziirt viz térfogata) és a taxonszam kapcsolata - Bertalanffy modell.

Bertalanffy egyenlet: Taxonszam = 32,32 (1 — 0,70797 g PO0ISIS mintaméret) ., — 78()
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46. abra. A mintaméret (atsziirt viz térfogata) és a taxonszam kapcsolata - linedris regresszio.
Regresszio egyenlete: Taxonszam = —12,636 + 12,458 log mintaméret, 2 =082 n = 780;
p <0001

A mintaméret hatdsat teszteltem Du Rietz moddszerével is. A Du Rietz-gorbe
eléallithatd, ha az x tengelyen felvessziik a konstancia (C) fokozatokat (0-20, 20-40, 40-60,
60-80, 80-100%), az y tengelyen pedig az egyes intervallumokba tartozo fajok szamat (47.
abra). A konstans minimalareaban (optimalis mintaméret) talalhato fajok legnagyobb része a
skala elejére és végére esik, mig a kozépsé C-értékhez kevés faj tartozik, igy a gorbe U-alak.
A konstans minimalareaban tehat az abszolut konstans és az esetleges, akcidentalis fajok
szama lesz a legmagasabb, a jarulékos, akcesszorikus fajoké pedig alacsony. Ez a kétcsucsu
gorbe elnevezdje szerint a homogén szociaciok jellemzdje. Ha azonban a vizsgalt teriilet a
konstans minimalarea alatt van, akkor az abszolat konstans fajok szama alacsony, mert ezek a
fajok még nem keriilnek be mindig a mintaba, igy az alacsonyabb konstansfokozatban talaljuk
meg Oket. Amennyiben a konstans minimalareanal nagyobb teriiletet (térfogatot) vizsgalunk,
a konstans fajok szama nem, az akcidentalis fajoké esetleg lényegesen emelkedik, tehat a

gorbe masodik csucsa emelkedik. Eredményeim szerint kb. 300 liter viz atszlirése sziikséges
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ahhoz, hogy elérjiik a konstans minimalareat (U-alaku gorbe). 50 literes minta esetén még
nem érjik el a konstans minimalareat, mivel a konstans fajok szama alacsony, mig az
akcidentalis elemek szama magas. 350 liter viz atszlirése mar a konstans minimalarea
feliilbecsléséhez vezet, mivel a gorbe ismét aszimmetrikussa valik nagyszamu konstans fajjal.

A 47. abra a Du Rietz-gorbe atmeneti jellegét mutatja 50 literes kezdeti mintaméretb6l

kiindulva.
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47. abra. A konstancia fokozatok és a taxonszam kapcsolata 50, 250, 300 és 350 literes

mintaméretek esetén (Du Rietz-féle gorbék)

4.5.3. A mintavételi gyakorisag hatasa a planktonikus rak egyiittes dsszetételének észlelésére

A mintavételi gyakorisag hatasanak elemzéséhez kiilondsen jo lehetséget nyujtott,
hogy két év terepi adatsor allt rendelkezésemre kétheti felbontasban, valamint ezen beliil 39
napon keresztiil folyamatos mintavétel is tortént. A napi mintak gyiijtésének idépontjat nyar
elejére terveztem, mivel ekkor igen magas volt az egyedszam, ami a statisztikai kiértékelés
szempontjabol feltétlen elonyds. Minden mintavétel azonos idépontban, délutan 4 6ra koriil
tortént, hogy ezzel is kikiiszoboljem az esetleges napszakos valtozasokat. Bevezettem egy
egyszerli mutatot (Potencialis Dinamikai Informacioveszteség; PDI), mely megmutatja a

mintavételi frekvencia csokkentésekor fellépd potencialis informacidveszteséget szazalékban.
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A formula kiszamitasat lasd az Anyag és Modszer fejezetben. Minél nagyobb ezen mutatod
értéke, annal tobb lehetséges informaciot veszitiink a vizsgalt jellemz6 - ami lehet diverzitas,
egyedszam, fajszam, vagy akar valamilyen aranyszam - vonatkozasaban. Az eredményeket
két tablazatban mutatom be (12-13. tablazat). Az index értékeit megadtam a teljes
abundanciara, taxonszamra, 3 dominans faj (7. crassus, B. longirostris, M. micrura)
egyedszamaira, a Copepodak adult/copepodit larva aranyara, valamint a Shannon- és Berger-
Parker diverzitasi mutatok értékeire vonatkozdan is. A 12. tablazat megmutatja az
informacioveszteséget napi bontasban. Az elsd cellat (12,84 %) gy értelmezhetjiik, hogy
12,84 % informaciot veszitiink a teljes abundancia vonatkozasaban, amennyiben nem
naponta, csupan kétnaponta gytjtiink mintat. Ez azt jelenti, hogy a két év soran észlelt teljes
abundanciabeli valtozas (minimum és maximum értékek kiilonbsége) 12,84 %-a mar 2 napon
beliil megtorténik, vagyis durvan 13 %-os abundancia valtozast egyszeriien nem észleliink, ha
csak minden masodik nap torténik mintavétel. Ezek szerint a mintavételi stratégia soran
alkalmazott kétheti mintavétel esetében (14 naponta) 19,53 % informaciot veszitiink.
Mindenképpen érdemes a dominans fajok (7. crassus, M. micrura, B. longirostris)
egyedszamait kiilon-kiilon is megvizsgalni, mivel jelentés eltéréseket tapasztalhatunk. Példaul
a B. longirostris esetében latszolag mindegy, hogy naponta vagy havonta vesziink mintat,
mivel a PDI értéke mindvégig 2 % koriil alakul. Ennek az az oka, hogy ez a faj a 39 napos
idészakban nem mutatott jelentés egyedszambeli valtozasokat (0-330 ind. 50 I'"), ugyanakkor
2008 majusaban 15.730 egyed keriilt a mintaba. Az ezt megel6z6 és ezt kovetd mintavételkor
csupan 838, illetve 638 egyedet fogtam. gy a PDI szamlaloja igen kicsi érték, mig a nevezibe
15.730 keriilt, ami végiil egy alacsony (~2 %) értékii mutatdhoz vezetett. Ebbdl lathatd, hogy
a modszer érzékenysége nagyban fiigg attol, hogy mekkora annak az iddszaknak a hossza,
amikor naponta gytjtiink mintat. Mivel jelen vizsgédlatban ez 39 nap, a szezonalis
valtozasokra a modszer nem érzékeny. Tovabba, a fenti példanak megfelel6en, amennyiben
az egyiittesben hirtelen valtozasok zajlanak, melyek éppen nem illeszkednek a napi
mintavételbe, jelentdsen novelhetik a modszer hibajat. A T. crassus és a M. micrura esetében
heti mintavételi frekvenciaval szamolva 51-, illetve 73 % informaciot veszitiink. A taxonok
szamat tekintve mindvégig 38 % a potencidlis informacioveszteség. Lathato, hogy a két
diverzitasi index (Shannon és Berger-Parker) is kissé eltéré eredményeket mutat, a Berger-
Parker diverzitds mérése nagyobb informacioveszteséggel terhelt. Ami az adult/larva aranyt
illeti, egy hét alatt 66 % valtozas tapasztalhato a két év alatt bekovetkezett teljes valtozashoz

képest.
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12. tablazat. A PDI mutato értékei (%) napi bontasban

Mintavételi teljes T. B. M. Berger-
gyakorisdg abundancia taxonszam crassus longirostris micrura adult/larva Shannon Parker
(napok) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
2 12,84 38,10 46,57 2,06 39,53 47,42 27,39 42,41

3 14,42 38,10 46,57 2,09 73,02 58,31 27,39 4241
4 16,98 38,10 46,57 2,09 73,02 59,40 29,40 4241
5 17,47 38,10 47,89 2,09 73,02 59,86 29,40 4241
6 17,47 38,10 47,89 2,10 73,02 64,64 29,40 4241
7 19,42 38,10 51,20 2,10 73,02 66,36 29,94 4241
8 19,42 38,10 54,74 2,10 73,02 66,36 29,94 4241

9 19,42 38,10 54,74 2,10 73,02 66,36 29,94 4241
10 19,42 38,10 54,74 2,10 85,12 66,36 29,94 4241
1" 19,42 38,10 55,74 2,10 8512 66,36 29,94 4241
12 19,42 38,10 55,74 2,10 85,12 66,36 29,94 4241
13 19,42 38,10 55,74 2,10 86,51 66,36 29,94 4241
14 19,53 38,10 55,74 2,10 87,67 66,36 29,94 4241
15 19,53 38,10 55,74 2,10 96,98 66,36 29,94 4241
16 19,53 38,10 58,57 2,10 96,98 66,36 29,94 4241
17 20,96 38,10 58,57 2,10 96,98 66,36 29,94 4241
18 20,96 38,10 58,57 2,10 96,98 66,36 29,94 4241
19 20,96 38,10 60,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4241
20 20,97 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4241
21 21,66 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4241
22 21,66 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4451
23 21,66 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4451
24 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4451
25 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4451
26 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4451
27 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4451
28 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4451
29 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4451
30 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4451
31 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4451
32 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4451
33 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4451
34 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4451
35 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4451
36 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4451
37 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4451
38 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 4451

A 13. tablazatban a mutat6 értékeit kétheti bontasban mutatom be. Ez esetben a napi
mintak eredményeit nem vettem figyelembe, csupan az eredeti mintavételi frekvenciaval nyert
adatokat vettem alapul. Lathat, hogy mar kétheti mintavételi gyakorisagnal is a teljes
abundanciat ¢s a dominans fajok denzitasat illetéen is 90 % feletti informacioveszteséggel
szamolhatunk. Ugyanez a helyzet az adult/larva arany és a Shannon diverzitas esetében is. A
taxonszam azonban két hét alatt csak 52 %-os valtozast mutat a két év soran bekovetkezd

teljes valtozashoz képest. A Berger-Parker diverzitasi indexnél ugyanez 74 %-os. Erdemes
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megfigyelni, hogy a PDI index mikor éri el a 100 %-os értéket (,telitodik™), amely
mintavételi frekvencia mellett mar a teljes, két éves valtozasnak megfeleld valtozast
mérhetiink a vizsgalt valtozo tekintetében. A Berger-Parker index esetében ez mar havi (4
hetes) mintavételi gyakorisag esetén bekovetkezik, és érdekes modon éppen a Shannon
diverzitas esetében jelentkezik legkésobb (34 hétnél). A taxonszam 14 hét, vagyis kb. 3 honap
alatt éri el a 100 %-os hatart.

13. tablazat. A PDI mutato értékei (%) kétheti bontasban

Mintavételi teljes T. B. M. Berger-
gyakorisdg abundancia taxonszam crassus longirostris micrura adult/larva Shannon Parker
(hetek) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
2 93,19 52,38 99,06 95,94 99,39 91,34 91,11 74,07
4 98,95 71,43 99,06 99,93 99,39 97,91 95,66 100,00
6 99,25 71,43 99,34 99,99 100,00 98,29 95,56 100,00
8 99,70 80,95 100,00 99,99 100,00 98,65 95,56 100,00
10 99,99 9524 100,00 100,00 100,00 98,94 95,56 100,00
12 99,99 95,24 100,00 100,00 100,00 99,65 95,56 100,00
14 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 95,56 100,00
16 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 95,56 100,00
18 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 95,56 100,00
20 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 95,56 100,00
22 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 95,56 100,00
24 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 95,56 100,00
26 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 95,56 100,00
28 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 95,56 100,00
30 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 95,56 100,00
32 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 95,56 100,00
34 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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5. Tézisek

1. 2006. oktober 2. és 2008. november 8. kozott 6sszesen 40 Cladocera és 16 Copepoda
faj keriilt el6 a budapesti Duna-szakaszon ¢és a Rackevei (Soroksari)-Dundban. A
magyarorszagi Duna-szakasz faundjara nézve 1 0j faj jelenlétét rogzitettem
(Diacyclops crassicaudis), mig a Diaphanosoma mongolianum ¢és a Pleuroxus
denticulatus fajok els6 izben keriiltek eld az RSD-bél. 20 faj csak az RSD-bdl
(mellékagakkal egyiitt) kertilt eld, csupan 1 faj (Diacyclops crassicaudis) volt jelen a
Duna f6agaban, amely nem volt megtalalhato az RSD-ben. A tichoplanktonikus
elemek szama az RSD-ben volt a legmagasabb (71 %) és a Dunaban a legalacsonyabb
(58 %), a Sport-szigeti mellékagban és a Molnar-szigeti mellékagban ezek rendre 59-,
illetve 68 %.

2. Els6 alkalommal keriilt sor a Sport-szigeti és Molnar-szigeti mellékagak vizsgalatara,
ahol 39, illetve 40 kisrak faj - koztik a Diaphanosoma mongolianum, Alona
intermedia, Paracyclops affinis, Eurytemora velox - jelenlétét mutattam ki.

3. A Thermocyclops crassus el6térbe keriilése és a Cyclops fajok visszaszorulasa,
tovabba az Eurytemora velox terjedése mind a Duna féagaban, mind pedig az RSD-
ben megfigyelhetd volt.

4. A Duna f6aga - és a Szentendrei-ag - meglehetésen plankton-szegénynek bizonyult,
ennél joval magasabb denzitast és fajszamot mértem az RSD-ben, mig annak
mellékagaiban a fajgazdagsag mellett néhany faj erés dominanciaja volt jellemzd.

5. Szignifikans kiilonbséget mutattam ki az RSD, annak mellékagai és a Duna
planktonikus rak egyiitteseinek diverzitasaban. Az RSD féaga a planktonikus rak
egylittes alapjan nagyobb diverzitassal jellemezhet6, mint mellékagai, ahol ugyan
hasonléan magas fajszamot mértem, ugyanakkor néhany faj dominancija miatt a
legkisebb volt itt az egyenletesség. A Duna az RSD féagahoz hasonlé dominancia
értékekkel és kisebb diverzitassal jellemezhetd.
kiilonbség volt a Duna és az RSD kozott, azonban az RSD sodorvonalbeli mintai
mennyiségi viszonyaikat tekintve a Duna f6agbeli mintaihoz voltak hasonloak.

7. A Dunaban és az RSD-ben a sodorvonal egyarant kisebb denzitassal és taxonszammal

volt jellemezhetd, mint a part menti mintak.
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8.

11.

13

A Duna féagaban negativ sszefiiggést mutattam ki a zooplankton denzitas és viz a
tartozkodasi ideje kozott és pozitiv Osszefliggést talaltam a denzitas és vizhozam
kozott.

Szignifikans kiilonbséget talaltam az egyes csoportok (adult Copepoda, copepodit,
nauplius, Cladocera) és dominans fajok (Thermocyclops crassus, Bosmina
longirostris, Moina micrura) denzitasaban a Budapest feletti- és alatti szelvények,
sodorvonal és part, a jobb oldal és bal oldal, valamint a Duna és az RSD kozott,

azonban a kiilonbség csoportonként eltérd volt.

. Szezonalis mintazatokat figyeltem meg a planktonikus rak egyiittesek struktirajaban,

azonban ez él6helyenként (Duna, RSD, RSD mellékagai) kissé eltéréd volt.
Szignifikans kiilonbséget talaltam a fobb planktonikus rak csoportok denzitdsaban
adott éven beliil (szezonalisan) és évek kozott is minden vizsgalt ¢l6helyen. Azonban
ez a kiilonbség taxononként, fejlédési alakonként eltéré volt. A 2008-as évben
magasabb denzitast mértem minden él6helyen, jollehet ez a Duna féagaban nem volt
jelentds.

A Sport-szigeti mellékagban 39 napon keresztill gyijtéttem plankton mintakat.
Ramutattam a denzitas jelentds ingadozasara, a naponta és havonta vett mintak

diverzitasbeli kiilonbozdségére, valamint nyomon kévettem a Thermocyclops crassus

. A Sport-szigeti mellékagban - esettanulmany - naponta gytijtott plankton mintdk

alapjan két modszerrel teszteltem az optimalis mintaméretet, mely joval nagyobbnak
bizonyult (1000, illetve 300 1), mint a folyovizi plankton kutatasban altalanosan

hasznalt mintaméret.

. A mintavételi gyakorisag hatasanak vizsgalatdhoz bevezettem egy egyszerii mutatot

(PDI), mely megmutatja a mintavételi frekvencia csokkentésekor fellépd potencialis
informacioveszteséget. Ez ramutatott, hogy mar 1 hét leforgasa alatt is jelentds
valtozasok zajlanak az abundancidban, taxonszamban, diverzitasban és az adult/larva
egyedek aranyaban is, igy kétheti mintavételi frekvencia esetében szamos valtozas

rejtve marad.
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6. Az eredmények megvitatasa és kitekintés
6.1. A planktonkus rak egyiittesek struktirdja

A Duna f0agaban taldlt dominans fajok (Acanthocyclops robustus, Bosmina
longirostris) megegyeznek Bothar (1975, 1985, 1988b, 1994) és Gulyas (1994a, 1994b,
1995a, 2002a) eredményeivel, azonban a Thermocyclops crassus és a Harpacticoida
Copepodak viszonylag nagy részesedése ujdonsagnak tekinthetd. Két faj, a Thermocyclops
crassus ¢és Moina micrura, 1971-t0]1 kezdve abundénsak a Dunaban (Bothar 1975),
ugyanakkor csak masodlagos elemként irtak le 6ket Godnél (1669 fkm) (Bothar 1985). A
Thermocyclops crassus dominanciaja Illyova (2006) szerint a meleg nyarnak és a halak
jelenlétének koszonhetd, ugyanis a 7. crassus és a T. oithonoides olyan habitatokban
dominalnak, ahol fokozott a halak jelenléte. A 7. crassus meleg vizhez adaptalodott faj, Maier
(1989) megfigyelései szerint 10°C-on és ez alatt egyaltalan nem termel petét. Ez a faj a Sport-
szigeti mellékagban volt igazan tomeges nyaron, amit a mellékag igen sekély, konnyen
felmelegedd vizével magyarazok. Nyaron itt nem ritkan 25°C felett alakult a vizhémérséklet.
Parapotamon és plesiopotamon tipus vizterekben a Thermocyclops fajok dominanciajat
irodalmi adatok is alatamasztjak (Kiss 2006, Illyova 2006).

Az Eucyclops serrulatus és féleg a Cyclops vicinus nem voltak dominans, igazan
gyakori fajok ellentétben Bothar (1985, 1988b) ¢és Bothar & Kiss K. T. (1990)
megfigyeléseivel, jollehet Bothar (1996) szerint az Acanthocyclops robustus dominanciaja
nétt a korabban tipikus planktonalkotd Eucyclops serrulatus rovasara. Gulyas (1994a) a
Mesocyclops leuckarti-t gyakori fajként irja le, Bothar masodlagos (1975), majd jarulékos
(1985) elemként targyalja, én a ritka fajok kozt emlitem, csupan harom mintavételi helyen
(Sport-szigeti mellékag - SM, Békasmegyer - B, Tokal - T) keriilt a mintaba, akkor is nagyon
kevés példanyban (0sszesen 10 példanyt talaltam 2 év alatt). Igen figyelemremélto tehat a
Cyclops vicinus és Mesocyclops leuckarti fajok viszonylagos ritkasaga. A Chydorus
sphaericus, Daphnia cucullata, Alona spp. fajokat gyakorisaguk alapjan Botharhoz (1985)
hasonléan masodlagos elemnek tekintem. Az Eurytemora velox fajt hazankban elséként a
Szigetk6zbol kozolték (Forrd & Gulyas 1992), a Duna féagaban elészor 1992-ben irtak le
Godnél (1669 fkm) (Bothar 1994), azdta elterjedt a féagban (Gulyas 1995a) és az RSD-ben is
(Just et al. 1998). Jelen munka megerésiti ezt a tendenciat, mi tobb, az illetd faj viszonylag

gyakran keriilt el6 mind a féagban, mind pedig az RSD-ben.
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Az RSD-ben a Bosmina longirostris dominanciajara mar Bothar (1973) és Gulyas
(1997) is ramutatott, azonban Gulyas és Tyahun (1974) nem irtak le gyakori fajként, jollehet a
szerzOk a hinarasok él6vilagat tanulmanyoztak, a B. longirostris pedig nem fitofil szervezet.
Bothar és Kiss K. T. (1984) a 80-as években a ritka fajok kozt emliti ezt a kordbban 20.000
ind. m™-t is meghalado szervezetet. Jelen vizsgalatban az RSD féagaban és mellékagaiban is
dominans faj volt. A Thermocyclops crassus és Acanthocyclops robustus fajok dominanciaja
Gulyas (1997) eredményeivel megegyezik, azonban Bothar & Kiss K. T. (1984) vizsgalatdban
ezek a fajok csak szorvanyosan keriiltek eld, ezzel szemben az Eucyclops serrulatus
dominanciajat szamos esetben dokumentaltdk (Bothar 1973, Gulyas & Tyahun 1974, Bothar
& Kiss K. T. 1984). Eredményeim szerint az Eucyclops serrulatus az RSD mellékagaiban
igazan gyakori, a féagban az elébbi ketté faj meghatarozé. Ugy tinik tehat, hogy az
Acanthocyclops robustus és a Thermocyclops crassus fajok a 90-es évektdl elotérbe keriiltek
az RSD-ben és ez az allapot a mai napig meghataroz6. Hasonlo jelenség figyelheté6 meg a
Duna féagaban is, melyre mar Bothar (1996) is felhivta a figyelmet az Acanthocyclops
robustus tekintetében. Dunaharasztinal sem az atlagos, sem a maximalis egyedszamok nem
valtoztak szamottevé mértékben a 70-es évektdl napjainkig (legalabbis a rendelkezésre alld
adatok tanulsaga szerint). A fajosszetételbeli valtozasok az Eurytemora velox megjelenésében,
illetve gyakorisaganak novekedésében, valamint a Thermocyclops crassus és Acanthocyclops
robustus fajok dominans voltaban nyilvanulnak meg. Az RSD-t egészében tekintve fontos
megjegyezni, hogy a vizszennyezés mértéke jelentésen csokkent az utdobbi évtizedekben, ami
a 70-es évektdl javuld vizmindségben is megmutatkozik, azonban a felsé szakasz — s igy
Dunaharaszti is — jelentds terhelésnek van kitéve. Ennek ellenére igen gazdag kisrak fauna
jellemzi a térségét, szamos ritkabb faj jelenlétét figyeltem meg (pl. Pleuroxus denticulatus, P.
uncinatus, Pseudochydorus globosus, Alona intermedia).

A Pleuroxus denticulatus hazankban eddig csak a Szigetkdzbdl (Gulyas & Forrd 1999)
és Gemenc térségébol (Kiss 2006) ismert, de invaziv fajként irtak le a szlovak Duna-artéren
(Illyova & Némethova 2005). A Diaphanosoma mongolianum a nyari zooplankton dominans
tagja, tavakban és folyokban egyarant eléfordul (Korovchinsky 1992), hazankban eddig
alfoldi, és dél-dunantuli, szigetkozi kisvizekbdl, valamint a Fert6-tobol mutattak ki, de pontos
hazai elterjedése még nem ismert (Gulyas & Forrd 1999). Mindkét faj elsd izben kertilt
leirasra az RSD-b6l. A Diacyclops crassicaudis tobbnyire kisebb-nagyobb iddszakos vizekbdl
és tavak litoralis zOonajabol kerilt eld Europa-szerte (Einsle 1993), a magyar Duna-szakaszon

jelen vizsgalat el6tt még nem talaltak meg.
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A munkam soran regisztralt 56 fajbol 20 csak az RSD-ben (illetve annak
mellékagaiban) volt megtalalhatd, ami az Osszes el6keriilt fajok szamanak 36 %-a.
Ugyanakkor csupan 1 faj volt (Diacyclops crassicaudis), ami nem fordult elé az RSD-ben. Ez
megerdsiti azon megfigyeléseket, melyek szerint a mellékagaknak fontos szerepe van, mint
plankton forras (Naidenow 1979, Vranovsky 1974, 1985). A magyar Duna-szakaszon eddig
155 Rotatoria, 70 Cladocera ¢és 36 Copepoda fajt irtak le (Naidenow 1998). A Duna Godi
szakaszan ezidaig 76 kisrak faj jelenlétét mutattak ki (Kiss 2007). A Duna féagaban 36 fajt
talaltam, mely igen hasonld a budapesti Duna-szakaszon eddig gytjtott fajok szamahoz
(Bothar 1972, 1978, 1988b, V.-Balogh et al. 1994). Az RSD féagaban 49 fajt mutattam ki,
ami hasonlé Bothar (1973 — 52 faj), valamint Gulyas & Tyahun (1974 — 40 faj)
eredményeihez, azonban joval tobb, mint a Just és munkatarsai altal leirt fajszam (1998 — 26
faj). Jelen dolgozatban ko6zolt fajszam az RSD-ben eddig leirt Copepoda és Cladocera fajok
szamanak 74 %-a, ami igen tekintélyes, ha figyelembe vessziik, hogy az RSD alsé szakasza
joval fajgazdagabb a felsonél (Vadadi-Fiilop et al. 2008). A mellékagakban rogzitett
viszonylag nagy fajszam jo egyezést mutat mas dunai mellékagak irodalmi adataival (Csanyi
et al. 1994, Bothar 1998, Illyova et al. 2008, Kiss 2006).

Ezidaig az RSD esetében Dunaharasztinal Bothar (1973), Just et al. (1998) és Mészaros
(nem publikalt) végzett zooplankton vizsgalatokat (a féagban). Bothar (1973) két
zooplankton-csticsot figyelt meg (majus-, illetve augusztus vége), melyek nagyrészt
Osszhangban allnak sajat megfigyeléseimmel. Ugyancsak hasonléan alakultak az atlagos és
maximalis egyedszamok (maximum: 218 ind. 100 1", atlag: 32 ind. 100 1’1). Bothar alacsony
abundanciaval jellemzi az RSD ezen szakaszat 6sszehasonlitva az also szakasszal. Just et al.
(1998) a Crustacea és Rotatoria egyedszamokat kozosen adja meg, igy pontos
Osszehasonlitasra nincs lehetség (132-1400 ind. 100 1'"). Mészéros (nem publikalt) 2005. évi
kvantitativ vizsgalati eredményei szintén jo egyezést mutatnak sajat vizsgalatommal
(Cladocera abundancia: 0-40 ind. 100 1'").

Lattuk, hogy az RSD f6éagaban a legnagyobb a Shannon diverzitds, a Duna féagaban
kisebb, azonban a mellékagakban néhany dominans faj nagy populacioja miatt még kisebb
értékii ez a mutato, s e helyt a Berger-Parker mutat6 értéke a legnagyobb. Ennek oka éppen a
dominans fajok tomegességében keresendd. A sodorvonalban tapasztalt kisebb fajszam az
eltéré hidrologiai, aramlasi viszonyokkal magyarazhato, a part menti teriiletek kedvez6bb
feltételeket nytjtanak a planktonikus rakoknak (lassabb aramlas, part menti névényzet stb.).
Ugyanez nem tiikroz6édik a diverzitasban, mivel a sodorvonalban ugyan kisebb a fajszam, de

nagyobb az egyenletesség. A planktonrakok mennyiségi eloszlasa is hasonl6 okokra vezethetd
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vissza, a mellékagakban mért magas denzitas oka pedig az alloviz jelleg lehet. Az RSD-ben a
2008-as évben egyértelmilen magasabb egyedszamot mértem, mint 2007-ben, ennek okat
azonban nem sikeriilt felderitenem, mivel sem a vizhOmérsékletben, sem a
makrovegetacioban nem volt jelentds eltérés a két év kozott. Az aramlési viszonyokban sem
volt Iényeges kiilonbség, tekintettel arra, hogy az RSD pontosan szabalyozott vizhozammal
rendelkezik (lasd Anyag és modszer fejezet).

A Cladocera/Copepoda arany alkalmas lehet éléhelyek jellemzésére és hosszabb tavon
valtozasok kimutatasara (Ponyi 1999, Reskoné et al. 1999, Szitdé et al. 2007). Jelen
vizsgalatban a Duna f6aga esetében 1 alatti, mig az RSD és mellékagai esetében 1 feletti volt
ezen hanyados értéke. Mar ezen egyszerli aranyszam alapjan is jelentds kiilonbség van tehat a
két élohely kozott, a Dunara Copepoda dominancia jellemzd. Ennek oka az lehet, hogy itt az
aramlasi viszonyokat a kerekesférgeken kiviil elsésorban a Copepodak kis méretli nauplius és
copepodit larvai képesek elviselni, valamint a sziir6 Cladocerakra a nagyobb mennyiségi és
méretl lebegtetett hordalék kedvezdtlen hatasu.

A Duna féagaban a kis méretli Bosmina longirostris, valamint a nauplius és copepodit
larvak dominanciaja egybevag Gulyas (1994a, 1994b, 1995a) és Bothar (1978, 1994)
megfigyeléseivel, de a copepoditok relativ részesedése aranylag alacsony, jollehet Bothar
(1978) is hasonl6 eredményre jutott. Bothar (1975) szerint 4ltaldban a Dundban a rakplankton
30-40 %-a larva forméjaban van jelen. A populaciés maximumok (majus-junius, illetve
augusztus-szeptember) Osszhangban vannak Bothar (1978, 1985), Bothar & Kiss K. T.
(1990), Naidenow (1979) és Gulyas (1995a) eredményeivel. Ugy tiinik tehat, hogy ez igen
jellemz6 a dunai zooplankton szezonalis dinamikajara.

Denzitasi viszonyait tekintve, jelen vizsgalatban a Duna f6aga planktonban szegény
volt, hasonléan Bothar et al. (1971) és Bothar (1978) Ujpest-Békasmegyernél a 70-es években
meért adataihoz, a 80-as években Adonynal- (Bothar 1988b), illetve Godnél (Bothar & Kiss K.
T. 1990) mérthez, de kisebb volt, mint a Bothar (1994) és Gulyas (1994a) altal Budapest
kornyékén mért denzitdsok. Még szembetiindbb eme plankton-szegénység ha figyelembe
vessziikk, hogy a zooplankton maximalis denzitasa a szabalyozott mérsékelt 6vi folyo,
szabalyozott tropusi folyd, nem szabalyozott tropusi folyo iranyban csokken (Kobayashi et al.
1998).

Feltételezve, hogy a zooplankton passzivan sodrodik az aramlassal, 48-58 nap allt
rendelkezésre a kifejlédéséhez (a viz tartdzkodasi ideje a vizsgalt idészakban 48-58 nap
kozott valtozott). Ez id6 alatt a Cladocerdknak 5, mig a Copepodéknak 1-2 generacidja

fejlédhet ki (Naidenow 1998). A populacio novekedése a vizjarastol is fiigg: a megnovekedett
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tartozkodasi id6 kedvez a zooplanktonnak, illetve a lassii aramlas kedvezd hatasu. Ez
nemcsak az aramlds elsodré hatdsa miatt van - kis tartdzkodasi id6knél csak kis testméreti,
rovid generacios idovel rendelkezd szervezetek képesek populacio novekedésre (Pourriot et
al. 1997) -, hanem a Crustacedk érzékenyek a nagyobb aramlas révén megnovekedett
lebegbanyag tartalomra is (Zsuga et al. 2004, Gulyas 2002a). Ugyanakkor meg kell jegyezni,
hogy a zooplankton populdcié csak viszonylag alacsony daramlasi sebességnél képes
gyarapodni. Vranovsky (1995) szerint mar 1 cm sec’ dramlasi sebességnél hirtelen csokkenés
figyelheté meg a zooplankton biomasszaban. Jelen tanulmanyban, a Duna féagaban negativ
Osszefliggést mutattam ki a zooplankton denzitas és a viz tartdzkodasi ideje kozott €s pozitiv
Osszefiiggést talaltam a denzitas és vizhozam kozott, vagyis nem akkor mértem a legnagyobb
denzitasokat mikor alacsony volt a vizallas (nagy tartozkodasi idd, kis vizhozam), hanem
tobbnyire éppen forditva. Ebbdl - Reckendorfer és munkatarsaihoz (1999) hasonldan - arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a zooplankton produkcié a féagban elhanyagolhatdé mértékii,
az arterek és a féaghoz kapcsolodd mellékvizek sokkal fontosabb plankton forrasok (Saunders
& Lewis 1988, 1989, Naidenow 1998, Schiemer et al. 2001, Zsuga et al. 2004, Kiss 2006,
Scholl et al. 2006, 2009). A zooplankton denzitds vizallassal kimutatott pozitiv
Osszefiiggése, illetve a tichoplanktonikus elemek viszonylag nagy részesedése is alatamasztja
ezt a hipotézist. Mindazonéltal a vizalldss 6nmagaban nem informativ, hiszen valdjaban az
apado idészakban az artérrdl visszahtizodo viz gazdagitja a féagi zooplankton populaciot, s
emiatt az egyedszamok novekedése nem a legmagasabb vizallashoz kothetd, hanem az apadd
vizallas a meghataroz6. Ehhez még hozzajarul az apadaskor kiiilepedé durva szemcséji

lebegéanyag, mely a planktonikus szervezetek tobbségére karos.

6.2. A planktonikus rak egyiittesek térbeli mintdazatai

Tanulmanyozva a folyovizi planktonrdl Osszegyiilt irodalmat megallapithatd, hogy
tobbnyire a zooplankton folyd hosszaban torténd eloszlasaval (pl. letswaart et al. 1999,
Akopian et al. 2002, Pourriot et al. 1997, Burger et al. 2002, Kim & Joo 2000), esetleg
vertikalis valtozasokkal (pl. Onwudinjo & Egborge 1994, Bothar 1982b, 1996) foglalkoztak
és kevesebb hangsulyt fektettek a keresztszelvény mentén torténd mintavételre. A
mintavételek sokszor vagy csak a sodorvonalbol (Kobayashi et al. 1998, Gulyas 1994a,
1995a, Bothar et al. 1971, Bothar 1972), vagy a part melldl (Reckendorfer et al. 1999)
torténtek, illetve kevert mintakbol (Ietswaart et al. 1999, Burger et al. 2002, Saunders &

Lewis 1989). Eppen ezért is sziikségét éreztem annak, hogy mindkét partrél és a
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sodorvonalbol is gyljtsek mintakat, s ezeket Osszehasonlitsam (Vadadi-Fiilop 2008, 2009,
Vadadi-Fiilop et al. 2009b).

Altalaban a sodorvonalbél vett zooplankton minta a folyé atlagmintajanak tekinthetd
(Gulyas & Forrd 1999), azonban a lokalis morfologiai jellegek jelentds szerepet jatszanak a
potamoplankton Osszetételének ¢és dinamikajanak alakitasaban (Picard & Lair 2005).
Folyokban a zooplankton keresztszelvény mentén torténd eloszlasa legtobb esetben
szabalytalan (Naidenow 1968, 1971, 1979). Bar nem volt szignifikans kiilonbség a part menti
¢és sodorvonalbeli mintdk kozott, a part mentén gyakran magasabb denzitast mértek (Bothar
1978, 1985, Thorp et al. 1994, Mitsuka & Henry 2002, Casper & Thorp 2007). Az emlitettek
alapvetden Osszhangban vannak a jelen értekezésben megallapitottakkal, azonban ki kell
emelnem a sodorvonal planktonikus rdkokban valo szegénységét (elsésorban mennyiségi
viszonyaikat tekintve, de természetesen fajszamot tekintve is), tovabba az egyes planktonikus
rak csoportok térbeli eloszlas szempontjabol mutatott eltérd viselkedését.

Jelent6s kiilonbséget talaltam a viztipusok kozott a kisrakok mennyiségi és mindségi
viszonyait tekintve egyarant, ugyanakkor érdekes, hogy a Szentendrei-agban gyiijtétt plankton
mintak nem mutattak 1ényeges eltérést a Duna foagbeli mintaitol. Véleményem szerint ennek
oka, hogy a Szentendrei-ag partvonal struktiraja és vizjarasa igen hasonlo a féaghoz. Gulyas
(2002a) szintén hasonlé megallapitasra jutott, nem talalt Iényeges eltérést a Szentendrei-ag és
a féag zooplankton allomanyanak faji Osszetételében és egyedsiiriiségében sem. Az RSD
planktonikus rak egyiitteseinek mennyiségi ¢s mindségi szempontbol mutatott gazdagsaga a
mellékag lassabb 4ramlasi viszonyaival, ¢l6helybeli heterogenitasaval és a makrovegetacid
jelenlétével magyarazhato.

Biér szignifikans kiilsnbséget mutattam ki a Budapest feletti (Ujpest-Békasmegyer) és
Budapest alatti (T6kol-Szazhalombatta) Duna-szelvények adult Copepoda denzitasaban,
valamint a Thermocyclops crassus, Bosmina longirostris és Moina micrura fajok denzitasa is
szignifikansan eltért a két szelvény kozott (a déli szelvényben magasabb volt az adult
Copepoda, T. crassus és B. longirostris denzitasa, az északi szelvényben a M. micrura
egyedszama szignifikansan meghaladta a déli szelvényben mért értéket), ezt nem szamitva
Osszességében nem volt szamottevo kiilonbség a planktonikus rak egyiittesek mennyiségi és
mindségi Osszetételében a két szelvény kozott. Ebbol arra kovetkeztetek, hogy a févaros,
illetve a févarosi szennyvizterhelés hatasa a planktonikus rakokat kevéssé érinti, valoszintileg

a nagy viztomeg okozta felhigulas miatt.
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6.3. A planktonikus rak egyiittesek idébeli mintdzatai

Régodta ismert, hogy a zooplankton egyiittes abundancidja és struktaraja szamottevd
valtozasokat mutat szezondlisan, évenként és regionalis skdlan is (Arashkevich et al. 2002). A
zooplankton egyiittesek szezonalis mintazatai természetes tavakban gyakran megjosolhatok
(Bernot et al. 2004). A szezonalis valtozasok Osszefliggenek a kdrnyezeti tényezok évszakos
valtozasaival, melyek tipikusan jellemzik a nagyobb foldrajzi szélességeket (Zelikman &
Kamishilov 1960).

Jelen tanulmanyban a tobbvaltozos és klasszikus statisztikai elemzések ramutattak, hogy
szezonalis mintazatok figyelhetok meg a planktonikus rak egyiittesek struktirajaban, azonban
ez él6helyenként kissé eltérd. Hasonl6 eredményekre jutott Scholl (2007) a gemenci hullamtér
Rotatoria egyiitteseinek szezonalis dinamikajat tanulmanyozva. Thomaz et al. (2007) szerint a
kiilonb6z6 habitatokban 1évé kozosségek - a lokalis hajtotényezOk révén - eltérd idobeli
trajektoria mentén szervezddnek, és aradaskor fizikai, kémiai és biologiai valtozokat tekintve
egyarant novekszik a hasonlosag a kiilonb6z6 vizi habitatok kozott. A szezonalitas hatasa a
féagban elsésorban akkor érvényesiil, amikor hosszabb id6ére megsziinik a kapcsolat a
hullamtéri vizekkel (Schagerl et al. 2009). Tekintettel az RSD szabalyozott vizhozamara, a
Duna vizjarasa csekély mértékben van hatassal az RSD-ben ¢l6 zooplanktonra, igy a
planktonikus rak egyiittesek szezonalis mintazataiban mutatkoz6 kiilonbségek érthetok. Az
RSD mellékagainak (Sport-szigeti mellékag és Molnar-szigeti mellékag) az RSD féagatol
eltérd adottsagai, lokalis jellegei magyarazzak az ott ¢l6 planktonikus rak egyiittesek
szezonalis mintazataiban mutatkozé kiilonbségeket. A Molnar-szigeti mellékagban 2008
szeptemberében jelentdsen magasabb denzitast mértem, mint az év mas idészakaiban, amit az
ekkor jelentds boritassal rendelkez6 makrofiton allomanyoknak is lehet tulajdonitani, am
ennek bizonyitasa a rendelkezésre allo adatok alapjan nem lehetséges. 2007 augusztusaban
mért kiugréo egyedszamok is a makrovegetacio kifejlddésének idejére esnek, bar ekkor
lényegesen kisebb volt a makrofiton boritas, mint a kovetkezd évben.

Szignifikans kiilonbséget talaltam a fébb planktonikus rak csoportok denzitiasaban adott
éven beliil (szezonalisan) és évek kozott is minden vizsgalt ¢éléhelyen. Azonban ez a
kiilonbség taxononként, fejlddési alakonként eltérd volt. A 2008-as évben magasabb denzitast
mértem minden él6helyen, jollehet ez a Duna féagaban nem volt jelentés. Az évek kozotti
szignifikans denzitasbeli kiilonbségek jorészt ennek a szamlajara irhatok. A 2007. évben mért
denzitasok altalaban kisebb varianciaval rendelkeztek a 2008-as évben rogzitett értékekhez

képest, bar 2007-ben is voltak statisztikailag szignifikins szezonalis kiilonbségek a
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denzitasban. Valamennyi él6helyen az Oszi és téli mintak voltak leginkabb hasonloak
egymashoz (altalaban mindkét évre vonatkozdan), mig a tobbi minta kiilonallo csoportokat

alkotott.

6.4. Mintavételi erdfeszités és mintavételi gyakorisdg hatdasa a planktonikus rak egyiittes
osszetételének észlelésére - esettanulmdny a Sport-szigeti mellékag példajan (napi

mintavétel)

A Sport-szigeti mellékagban végzett napi mintavétel eredményei ramutattak, hogy a
mintavételi eréfeszités (mintaméret, vagyis az atsziirt viz térfogata) és mintavételi gyakorisag
észlelésére, legalabbis az esettanulmany keretein beliil. Hangsulyozni kell azonban, hogy a
Sport-szigeti mellékag alloviz jellegli, igy az eredményeket - tovabbi vizsgalatok, referencia
hianyaban - nem lehet kritika nélkiil kivetiteni a Duna féagara, tovabba azok egy 39 napos
id6szakban gytijtott mintak elemzésén alapulnak, ami inherens médon nem veszi figyelembe
a szezonalis dinamikai folyamatokat.

A zooplankton egyiittes struktirajanak leirasanal két diverzitasi indexet is alkalmaztam.
A Shannon- és Berger-Parker mutatok inverz valtozasai az adott mérdszamok érzékenységére
vezethet6k vissza. Amikor az elébbi mutatd nagy értékeket vesz fel, a dominans faj
(Thermocyclops crassus) abundancidja alacsony, viszonylag nagy egyenletességre utalva,
ugyanakkor ez nem jelent feltétleniil nagy fajszamot is. A Sport-szigeti mellékag a vizsgalt 39
napos idGszakban nem volt fajszegény, de egyetlen faj - a mar emlitett 7. crassus - erds
dominanciajaval volt jellemezhetd, igy a Berger-Parker diverzitads kiszamitdsa relevansnak
tlint. Diverzitasi profilokkal megmutattam, hogy a napi mintak nagyobb diverzitast mutatnak,
mint a havonta gyljtott mintak, kiilondsen a fajgazdagsagot tekintve. Ugyanakkor az
eredmények nem mindig 6sszehasonlithatéak a gorbék atfedése miatt. Ez arra utal, hogy az
egyenletesség szempontjabol kisebb kiilonbség van a naponta és havonta gytijtott mintak
kozott.

A mintavételi er6feszitést két modszerrel teszteltem. A minimdalis mintaméret 1000,
illetve 300 liternek bizonyult. Ez a mintaméret felette van a folyovizi plankton kutatasaban
alkalmazott mintavételi er6feszitésnek: 10 1 (Illyova 2006), 20 1 (De Ruyter Van Steveninck et
al. 1990), 25 1 (Vranovsky 1991), 30 1 (Saunders & Lewis 1989), 40 1 (Reckendorfer et al.
1999), 50 1 (Gulyas 1994b, 1995a), 60 1 (Ietswaart et al. 1999), 100 1 (Bothar 1974, 1994,
Gulyas 1994a; Maria-Heleni et al. 2000) és 200 1 (V.-Balogh et al. 1994, Bothar 1982b,
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1988a, Bothar & Kiss K. T. 1990). Azonban 1000 liter viz atszlirése nyilvanvaloan hatalmas
eréfeszitést jelentene. Lattuk, hogy ilyen mennyiségli viz kivétele esetén a fajok kb. 90 %-a
egyetlen mintaban regisztralhatova valnék (az adott viztér esetén), ugyanakkor nem feltétleniil
varjuk el, hogy egyetlen mintabol jellemezhetd legyen a fajkészlet. Tovabba az eredmények
csak a vizsgalt 39 napos id6szak mintain alapulnak, ami nem alkalmas szezonalis mintazatok
észlelésére. 50 liter viz kivétele télen, nem egyenértekii egy 50 literes nyari plankton
mintdval. Az utobbi joval tobb fajt fog tartalmazni, mivel a szezonalitds befolyasolja a
fajosszetételt. A legkisebb taxonszamot (1 faj) marcius elején, mig a legnagyobbat (21)
majusban észleltem. A 39 napos iddszakban a taxonszam 6 és 14 kozott mozgott. A
zooplankton fajosszetétel szezonalis valtozasa jol ismert folyokban is (Kim & Joo 2000,
Kobayashi et al. 1998, Maria-Heleni et al. 2000, Illyova 2006, Tubbing et al. 1994). igy sok
fajt egyszeriien nem észlelhettem a rovid vizsgalati periddus miatt, ezért az eredmények
ovatosan kezelendok.

A Du Rietz modszert eredetileg csak kis fajszamu, homogén novény tarsulasokon
tesztelték egzakt modon. Nagy fajszamu, heterogén tarsulasokban a Du Rietz gorbe torzulhat
(Balogh 1953). Jelen esettanulmanyban a Du Rietz gorbe tobbé-kevésbé megérizte U-alakjat,
bizonyitva, hogy ilyen egyiittesekre is alkalmazhatd. Egyik érvényességi feltétele még a
modszernek, hogy csak olyan taxonokra alkalmazhatd, amelyek kis testméret variancidval
rendelkeznek. Ez a feltétel a planktonikus rakokra feltétlen teljesiil. A Du Rietz modszer
eredményei szerint kb. 300 liter viz jelenti a konstans minimalareat (minimalis mintaméret) a
Sport-szigeti mellékdg planktonikus rak egyiittese esetében. De nem szabad elfelejteniink,
hogy a minimalarea szezonalis és regionalis skalan valtozik (Kronberg 1987).

Altalaban a zooplankton szezonalis dinamikajat kétheti (Kim & Joo 2000, Maria-Heleni
et al. 2000, Reckendorfer et al. 1999) vagy heti (Bothar 1972, 1988a, 1994, Bothar & Kiss K.
T. 1990, V.-Balogh et al. 1994) mintavételi gyakorisag mellett targyaljak. Bothar (1996)
mintavételi stratégiakat targyal Godnél, naponta gyiijtott zooplankton mintai alapjan. A szerzd
szerint nincs szabalyos, napi mennyiségi valtozas (ingadozas) a zooplankton abundanciaban,
mint az a kémiai paramétereknél és az algaknal megfigyelhetd volt. Ugyanakkor a
Copepodaknal 2-3 napos periodicitast lehetett megfigyelni a kohorsz analizisben (a kiilonb6z6
fejlédési stadiumok struktira-valtasaval fliggott 6ssze). Bothar a fajosszetételbeli valtozas és a
mennyiségi valtozasok nyomon kovetésére sajat példajuk alapjan a heti mintavételt
megfelelonek tekinti a Duna esetében.

Eredményeim szerint (PDI mutatd) az abundancia jelentds fluktuacidja figyelheté meg

mar 1 hét leforgasa alatt is, ugyanez all fenn a taxonszam, diverzitas és az adult/larva arany
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esetében is. A 2 éves teljes vizsgalati idoszak eredményei ramutattak, hogy a kétheti
mintavételi frekvencia nem mindig kielégitd: 2 hét alatt a teljes abundanciara a PDI értéke 93
%. Ez valosziniileg, részben a Cladocerak relative gyors generacios idejének tudhato be. A
mobdszer érzékenysége nagyban fiigg attél, hogy mekkora annak az idszaknak a hossza,
amikor naponta gyjtink mintat. Idealis esetben az év minden napjan, vagyis 365 napon
keresztiil kellene mintat venniink ahhoz, hogy teljesen pontos képet kapjunk az
informacioveszteségrél €s a szezondlis valtozasokat is figyelembe vehessiik. Jelentdsen
novelhetik a modszer hibajat a gyors populdcios valtozasok, melyek nem a napi mintavétel
idején torténtek (lasd Bosmina longirostris példaja). Azonban, a mddszer korlatait szem el6tt
tartva, értékes adatokat nyerhetink a mintavételi gyakorisdg megtervezéséhez, illetve
hatékonysaganak felmérésé¢hez.

Jelen tanulmany csak a planktonikus rakokra szoritkozik, am a kerekesférgek még a
kisrakoknal is rovidebb generacios idovel rendelkeznek (Akopian et al. 2002, Lair 2006) és
gyakran a folyovizi plankton dominans szervezetei (Gulyas 1995a - Duna; Zsuga et al. 2004 -
Tisza; Burger et al. 2002 - Waikato; Kim & Joo 2000 - Nakdong; Maria-Heleni et al. 2000 -
Aliakmon; Saunders & Lewis 1988 - Apure; Saunders & Lewis 1989 - Orinoco; Van Dijk &
Van Zanten 1995 - Rajna; Thorp et al. 1994 - Ohio). Ezért tovabbi vizsgalatokra van sziikség,

ahol a zooplankton mintavételi stratégiak értekelhetok.
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7. Osszefoglalas

A budapesti Duna-szakasz Crustacea planktonjat vizsgaltam egy 26 honapot atfogd
kutatasban, melynek soran célul tiiztem ki a tér- és id6beli valtozasok nyomon kovetését,
kiilonds tekintettel a vizjarasra, a sodorvonal €s partkozeli viz, a Budapest feletti- és alatti
szelvények, valamint a Duna és az RSD kozti kiilonbségekre. A mintavételek kiterjedtek a
Rackevei (Soroksari)-Duna (RSD)- ¢s annak két kiilonbozé mellékagara is. A vizsgalati
id6északban 40 Cladocera és 16 Copepoda faj keriilt eld, azonban 3 faj (Thermocyclops
crassus, Bosmina longirostris, Moina micrura) tette ki az 0sszdenzitas csaknem 90 %-at. Az
RSD faunajara nézve 2 0j fajt (Diaphanosoma mongolianum, Pleuroxus denticulatus), a
magyarorszagi Duna-szakaszra nézve 1 0 fajt (Diacyclops crassicaudis) regisztraltam. A
Duna f6aga - és a Szentendrei-ag - meglehetésen plankton-szegénynek bizonyult, ennél joval
magasabb denzitast és fajszamot mértem az RSD-ben, mig annak mellékagaiban a
fajgazdagsag mellett néhany faj er6s dominanciaja volt jellemzd. A Duna f6agaban negativ
Osszefiiggést mutattam ki a zooplankton denzitas és a viz tartdzkodasi ideje kozott és pozitiv
Osszefiiggést taldltam a denzitds és vizhozam kozott. Ebbél arra kovetkeztettem, hogy a
zooplankton produkci6 a fédgban elhanyagolhaté mértékdi, az arterek ¢és a f6aghoz kapcsolodod
mellékvizek sokkal fontosabb plankton forrasok. Ezt a hipotézist a tichoplanktonikus elemek
féagban mért relative nagy szama is alatamasztja. Szignifikans kiillonbséget talaltam az egyes
csoportok és dominans fajok denzitasaban a Budapest feletti és Budapest alatti szelvények,
sodorvonal és part, a Duna és az RSD koz6tt, azonban a kiilonbség csoportonként eltérd volt.
Szintén szignifikans kiilonbséget észleltem a denzitasban éven belill és évek kozott is. A
Sport-szigeti mellékagban - esettanulmany - naponta gyijtott plankton mintak alapjan két
modszerrel teszteltem az optimalis mintaméretet, mely joval nagyobbnak bizonyult, mint a
folyovizi plankton kutatasban altalanosan hasznalt mintaméret. A mintavételi gyakorisag
hatasanak vizsgalatahoz bevezettem egy egyszerii mutatét (PDI), mely megmutatja a
mintavételi frekvencia csokkentésekor fellépd potencialis informacioveszteséget. Ez
ramutatott, hogy mar 1 hét leforgasa alatt is jelentds valtozasok zajlanak az abundanciaban,
taxonszamban, diverzitasban és az adult/larva egyedek aranyaban is, igy kétheti mintavételi

frekvencia esetében szamos valtozas rejtve marad.
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8. Summary

The zooplankton of the River Danube in the section of Budapest was studied over 26
months. The objective of the study was to describe the spatio-temporal changes of the
planktonic crustacean assemblage with special emphasis on the hydrological regime,
differences between the river bank and streamline, the sections upstream and downstream
Budapest, the Danube and the RSD. Sampling stations included the RSD and its two side
arms as well. 40 species of Cladocera and 16 species of Copepoda were identified three of
which (Thermocylops crassus, Bosmina longirostris, Moina micrura) added up to almost 90
% of total density. Two species (Diaphanosoma mongolianum, Pleuroxus denticulatus) were
new to the fauna of the RSD and one species (Diacyclops crassicaudis) was first recorded in
the Hungarian section of the River Danube. The main channel was relatively poor in plankton,
species number and densities increased considerably in the RSD, whereas its side arms were
characterized by high species number and high dominance of some species. There was a
negative relationship between zooplankton density and water residence time and a positive
correlation between density and discharge. This suggests that zooplankton production in the
main channel is of minor importance, rather floodplain areas and adjacent water bodies seem
to be important sources of plankton biomass. The relatively high number of tichoplanktonic
elements observed in the main channel also supports this hypothesis. There were remarkable
longitudinal and transversal variations in the abundance of the major zooplankton groups and
dominant species, however, these variations depended on the examined objects. There were
also statistically significant seasonal and interannual differences in zooplankton abundance.
On the basis of samples taken at daily frequency (a case study of the Sport-sziget side arm)
the optimal sample size was tested with two different methods and it resulted in a sample size
beyond those applied in the studies of riverine plankton. In order to evaluate the effect of
sampling frequency a single index (PDI) was introduced, which determines the potential loss
of information when sampling frequency is reduced. Results suggest that abundances may
experience notable fluctuations even within one week as do number of taxa, diversities and

adult/larva ratios, thus some variation remain unobserved at a biweekly sampling frequency.
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9. Koszonetnyilvanitas

Mindenekel6tt szeretnék koszonetet mondani témavezetomnek, Dr. Zsuga Katalin
docens asszonynak, aki lehetévé tette, hogy ezen témaval foglalkozzam, iranyt mutatott a
planktonikus rakok hatdrozasaban, mintavételében. Koszonet illeti a kézirat (és cikkeim
kéziratainak) szives atnézéséért, valamint mindennemi tamogatasaért.

Koszonettel tartozom masik témavezetomnek, Dr. Dinka Maria kandidatus
asszonynak, hogy elvallalta a konzulensi feladatot. K6sz6ndm a kézirattal kapcsolatos értékes
megjegyzéseit.

Ko6szoném Dr. Berezik Arpad akadémikus trnak - aki a munkam els6 felében, mint
konzulens miikddott kozre - a kutatasi terv kidolgozasaban nyujtott szives segitségét és, hogy
terveimet felkarolva segitett a kutatasi munka elinditasaban és megvaldsulasaban. Tovabba
halas vagyok az irodalmazasban és szamos nehezen elérheté publikacid megszerzésében
nyujtott segitségéért.

Ezuton szeretnék koszonetet mondani Dr. Hufnagel Levente tudomanyos
fomunkatarsnak, korabbi témavezetdmnek, aki még biologus hallgatd koromban sajat
miszereit, eszkozeit rendelkezésemre bocsatva lehetévé tette, hogy beletanuljak a
mikroszkopos munkaba. Kiilon koszonettel tartozom neki az adatelemzésben ¢és
publikacidimmal kapcsolatban nyujtott segitségéért.

Halas vagyok Dr. Gulyas Pal kandidatusnak, amiért szamos, a Dunaval kapcsolatos
nehezen beszerezhetd publikaciot és valamennyi, a témaval kapcsolatos sajat publikaciojat
rendelkezésemre bocsatotta.

Koszonet illeti Jablonszky Gyorgy geografus baratomat a mintavételi helyek
térképének megalkotasaért.

Ko6szonom az Ujpest (Megyer) - Piinkosdfiirdd és a Tokol - Szazhalombatta komp
személyzetének mintavételben nyujtott segitségét.

Tovabba szeretném kifejezni halamat mindazon személyeknek, akik valamilyen modon
segitségemre voltak az elmult 3 évben: Bodolai Katalin, Molnar Melinda, Dr. Tyahun
Szabolcs, Mészaros Gergely, Tajthy Dora, Sipkay Csaba, Dr. Scholl Karoly.

Koszonet illeti az alabbi intézményeket: VITUKI Nonprofit Kézhaszni Kft., MTA
OBKI Magyar Dunakutaté Allomas, Kozép-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Igazgatosag, Viziigyi és Kornyezetvédelmi Kozponti Igazgatésag, ELTE TTK

Allatrendszertani és Okolégiai Tanszék.
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11. Melléklet
(Munkam soran gytijtott uj, illetve dominans fajok illusztracioja)

Diaphanosoma mongolianum Uéno, 1938

Forras: Korovchinsky (1992)

Pleuroxus denticulatus Birge, 1879
Forras: Amoros (1984)
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Diacyclops crassicaudis (Sars, 1863)
Forras: Einsle (1993)

Bosmina longirostris (O. F. Miiller, 1785)
Forras: Amoros (1984)
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Moina micrura Kurz, 1874

Forras: Amoros (1984)

Thermocyclops crassus (Fischer, 1853)
Forras: Einsle (1993)



