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1. Bevezetés

A zooplankton rendkivil fontos szerepet tolt bei wkoszisztémékban a trofikus
lancban elfoglalt helyzetéb ad6déan. A primer producensek energiajat tovbbd
magasabb trofikus szintek felé (Abrantes & Goncal®@03). Ugyanakkor a taplaléklancban
elfoglalt kodzponti helyzete potencidlisan sebedhet teszi a magasabb szintek
perturbacidjaval és a klimatikus hatasokkal szemfh@mdry et al. 2001). A klimavaltozas
zooplanktonra gyakorolt lehetséges hatasai mar kirstonalazédnak. A vilagoceanokban
futd hosszutavu plankton monitoring programok - yakl némelyike tébb, mint 50 éves
multra tekinthet vissza - felhivtdk a figyelmet aoplankton abundanciaban, kdzosség
szerkezetben és szezondlis dinamikai folyamatokbekovetked véltozasokra. Ezek a
monitoring programok a klimavaltozas lehetséges adaatak megismeréseben
kulcsfontossagu szerepet fognak betdlteni (Hapgs. &005).

Az édesvizi, s igy a folyOvizi zooplanktont is zdrag harom nagy rendszertani egység
fajai képviselik: (1) Protozoa (véglények); (2) Astminthes (villasférgek) és (3) Arthropoda
(izeltlabuak). A méasodik csoportot, a csilloshas@@kstrotricha) mellett, a folydvizekben
jelentbs szamban megjelérkerekesférgek (Rotatoria), mig a harmadik csop@artGrustacea
altorzs fajai képviselik, mely utébbit a szakiraohal ,kisrakok” néven illet. A kisrakok
Iényegében harom rendszertani egység ké@vigélzil kertlnek ki: Cladocera (agascsapu
rakok), Copepoda (evéabu rakok) és Ostracoda (kagyldsrakok). A dolgazatsrakokbdl
szerveddo egyulttesek strukturajat, téréioeli dinamikajat ismerteti a Dunaban és a Rackeveli
(Sorokséri)-Dunaban (tovabbiakban RSDiijgitt minték alapjan.

A 2814 ismert édesvizi Copepoda (eda@bu rakok) faj kdozott szamos halparazita és
vektor akad, igy human szempontbol sem elhanyatipletentséggel birnak (Boxshall &
Defaye 2008). A Cladocerdk (agascsapu rakok) fajataa hetvenes években 440-re
becsiilték (Flossner 1972), jelenleg 620 fajuk isniiéorré et al. 2008), azonban becslések
szerint a tényleges fajszam ennek mintegy okefigyszerese is lehet. A zooplankton
rendkivil tdmeges lehet édesvizekben és bar aramkkben altalaban kisebb szamban
fordul eb, nemritkan a literenkénti ezres nagysagrendeti@eneti. Eppen ezért halaszati
szempontbdl is fontos szerepe van. A gazdasagderinalés elengedhetetlen feltétele a
természetes taplalékkészlet dinamizmusanak vizsgal@bbek k6zott azért, mert adatokat
szolgéltat egyrészt a takarmany iEégének (pl. fehérjepotlas) és mennyiségénékeid
Utemezését, masrészt a halak szamara felvéhé&trmeészetes taplalékkészégtrami a

természetes hozamban realizalodik (Kormendi &20f)1).



Magyarorszagon a Duna-kutatas jetentnultra tekinthet vissza, mely étorban két
mithely, az MTA OBKI Magyar Dunakutatd Alloméas és aTUKI (Kérnyezetvédelmi és
Vizgazdalkodasi Kutatd Intézet) tevékenységévefj fagsze. Hazank a Duna menti orszagok
kozott kiemelked helyen all legnagyobb folyonk kutatottsagat éest. Ugyanakkor az
allovizekhez képest altalaban a folyovizek kutatdasaigy a potamoplankton kutatasa is -
kisebb szerepet kapott a hidrobioldgiai gyakorlatb@bek kdzott mddszertani nehézségei
miatt.

.Bioindikacio vizi gerinctelenekkel a Dunaban” ciraimegy 9 cikkiél all6 sorozat
jelent meg, mely a Dunaddgara és az azt kisewizes ébhelyekre idszefi, koherens
adatbazis |étrehozasdizte ki célul. Ennek feladataként jel6lték meg adkdni szérvanyos,
illetve szisztematikus feltdr6 munkék kiegészitéést aktualizalasat, valamint referencia
biztositasat a bioldgiai vizmisités jovbeli gyakorlatdhoz (Oertel & Nosek 2000). Ez a
nagyszabasu kutatas azonban nem terjedt ki a plamrkt Bar a magyar Duna-szakasz
zooplanktonjat sokat vizsgaltak, a legtobb munka @bségében folyt, vagy roviddsizakot
Olelt fel. A mellékadgak kozil pedig élsorban a Szigetkdz és Gemenc térsége volt kutatas
targya, a Szentendrei-ag kevéssé ismert, a RackK®ooksari)-Duna kutatasa pedig —
jelentbségéhez képest — elmaradott. Ez utdbbi esetébehkelki emelnink a térbel
heterogenitast (Mészaros et al. 2007), a mellékdigaédig szinte semmilyen informacidval
nem rendelkezink.

Az Eurdpai Unié Tagallamaiban 2000 véijet vizzel és vizgazdalkodassal kapcsolatos
minden torvényi szabalyozast az ekkor életbe 1Ep@AI60/EU Water Framework Directive
(EU Viz Keretiranyelv, VKI) hatdroz meg. A Keretirgelv 6 kdrnyezeti célkiizése, hogy
2015-re a tagéllamok teriletén talalhat6 felszimek mindegyike legaldbb a ,jo ntieédi”
kategoridba tartozzéklletve ezt elérve a vizek allapot romlasanak nhé&xgse. Ezért a
fizikai-kémiai valtozok mellett a bioldgiai kompamsek rendszeres monitorozasa is kiemelt
szerepet kapott. Bar a zooplankton nem szerepeEldzVKI monitorozandd bioldgiai
komponensei kdzo6tt, mégis szamos zooplankton fdjforelulasa vagy hianya jol
felhasznalhatdé a vizek 0©kologiai allapotanak méggtben. Ponyi (1997) szerint
biomonitorozasra a mezozoo fajok - kdzulik is adiek (Crustacea) - a legalkalmasabbak,
mivel (1) teljes életciklusuk a vizben megy végt®, fontos szerepet téltenek be a vizi
Okoszisztéma taplalékhélozataban, (3) fajaik Okiaiégs taplalkozésbioldgiai szempontbdl
széles skalan mozognak, (4) megielgiriségben fordulnak & ami a gyijtés és statisztikai
kiértékelés szempontjabol fontos. Az agascsapukriémdttt tobb teszt és indikator szervezet

is van, mivel kbnnyen tenyészthikt testméretik kicsi, révid az életciklusuk és ggor elérik



a szaporodoképes kort. Baphniateszt az akut viztoxikoldgiai eljarasok leggyakrab
hasznalt médszere (Németh 1998).

Jelenleg a budapesti szennyvizek mintegy feleitilanul keril a Dundba. A Csepel
eészaki részén megeépult Budapesti Kozponti Szentigxiitd Telep 2009 augusztusaban
megkezdte egy éves probalzemét, melynek soran mndgzerre fokozatosan engedik ra a
fovarosban keletkéz szennyvizmennyiség felét. A tervek szerint 2010arefovarosi
szennyvizek 95 %-a tisztitva kertl a Dunaba, ighathan jeleritsen cstkken a Budapest
alatti Duna-szakasz terhelése és javul annak visége. Jelen munka egyik célidése
annak vizsgalata, hogy van-e kilonbség a Budapésitifés Budapest alatti Duna-szakasz
zooplanktonjanak mifségi, mennyiségi Osszetételében. A mintavételek mEgemlitett
beruhdzas megvalGsulasadtel befejeddtek, igy csak az ,eredeti” allapot felmérésére
vallalkozhattam. Az (] ritargy Uzemeltetéséb fakadd zooplanktonra gyakorolt esetleges
kedved hatasok felderitése igen izgalmas feladatot king@dvoben, melyhez munkamban
kozolt adatok referenciaként szolgalhatnak.

Az RSD-vel kapcsolatos 0kolégiai kutatdsok napjeark kilondsen hasznosak
lehetnek. A Rackevei (Soroksari)-Duna-ag komplexmindség javitasi program keretében
mintegy 35 milliard forintbdl valésulhat meg az erbhazas, melynek célja, hogy javuljon a
Duna-ag vizmifisége és novekedjen annak vizgazdalkodasi, illebrenészetvédelmi
szerepe. A projekt, mely EU téarsfinanszirozassaé{E®P (Koérnyezet és Energia Operativ
Program) palyazati forrasaibol valosul meg, négymdbl all: kotras és iszapelhelyezés,
szennyedanyagok parti savbol tortérkivezetése, a Délpesti Szennyviztisztito Telegitist
szennyvizének atvezetése a DubdagBba, tovabba a tassi vizleerésniitargy vjjaépitése. A
projekt ebkészitése 2007-ben kembtt meg, elkésziltek a megvalésitashoz szikséges
tanulmanyok, a beadashoz szikséges dokumentaciokalyazat jelenleg a benyujtasi
fazisban van és az eredeti tervek szerint, a pogiibiralas fuggvéenyében, 2010-ben indulhat
meg a megvalésitas, melyetlathatdlag 2013-ban fej@dik be (forras: VKKI - Vizigyi és
Kornyezetvédelmi Kozponti lgazgatésag). Jelen ézékben kozolt eredmények
referenciaként szolgalhatnak az RSD 6kologiai alapak jovbeli megitélesében.

Két éves kutatasom részeként mintavételre jelélt@amBudapest felett, valamint
Budapest alatt egy-egy keresztszelvényt a Ddagdban és egy tovabbi keresztszelvényt a
Réackevei (Sorokséri)-Dunaban. Ez utébbi mintavétely a fel§ szakaszon, Dunaharaszti
varos kozigazgatasi terlletén helyezkedik el, sszhsat azzal indokolom, hogy j6 alapot
nyujt a korabbi adatokkal valo 6sszevetésre (abldgtzooplankton adat Dunaharaszti és

Rackeve térségéb all rendelkezésre), valamint a HEV-hid lefsigét kihasznalva



keresztmetszeti mintavételt valosithattam med auabbi ,ebnye”, hogy vize hatarozottan —
0,1-0,3 m set sebességgel — aramlik, ellentétben az alsé szalassely alléviz jelled.
Ezen kiviul mintadkat gijtottem az RSD két kilonbdz(teljes atfolyassal rendelk&zilletve
egyik végeén elzart) mellékagaban is.

A Sport-szigeti- és Molnar-szigeti mellekagban amidnem végeztek zooplanktonra
irAnyul6 kutatadsokat, az RSBdgaban pedig még nem kerult sor ilyeété&itamu vizsgalatra.
A gyiijtések kapcsan tobb szempontot is szeftt &rtottam, ilyenek a téli mintavételezés és
napi mintak gyijtése, melyek igen ritkan valésulnak meg a gyakbaa. Ugyancsak kiemelt
szerepet kapott a keresztszelvények (jobb oldallorsonal, bal oldal) mentén tori@n
mintavétel. A mintavételt Ugy terveztem, hogy atkas legyen (1) kulonbézviztestek
O0sszehasonlitasara, (2) keresztszelvény mentémij@mt a mintavétel, (3) @vfaros felett és
alatt egyarant legyen mintavételi pont, (4) lékég legyen tesztelni a zooplankton denzitas és
a vizjarads kozti osszefluiggéseket (a Dunaban ehiedelkezésre all adatbazis), illetve
tesztelni azt a hipotézist, miszerint a zooplankimmdukcié szabalyozott folydkban
elsssorban a ,plankton forrasok” (,Storage zones”, labddalmi attekintés fejezet)
elérhebségének fuggvéenye és &aflban elhanyagolhatd jelésgggel bir, (5) megfelél
gyakorisaggal és rendszerességgel torténjen a kngygtése ahhoz, hogy a szezonalis és
évek kozotti valtozasokat értékelni lehessen, @dnisztikai szempontbdl is érdélEsre

tarthasson szamot a vizsgalat.
Ertekezésemsbb célkitizései az alabbiakban foglalhatok 6ssze:

1. A Cladocera és Copepoda allomany szezonalismilidganak nyomon kovetése,
tekintettel a vizjarasra.

2. A zooplankton térbeli dinamikéjanak vizsgalazen belll is:

2.1. A f6ag és a Rackevei (Soroksari)-Duna zooplankton diy@nak, mifiségi és
mennyiségi viszonyainak 6sszehasonlitasa.

2.2. Keresztszelvények (jobb oldal, bal oldal, swdoal) 6sszehasonlitisa a Duna
féagaban és a Rackevei (Soroksari)-Dunaban.

2.3. A Budapest feletti €és Budapest alatti szele&rjsszehasonlitasa.

3. Napi mintavétel végrehajtasa az egyik kivalaszteelyszinen (egy-két hdénapos
idétartam). A leggyakoribb faj populaciodinamikai wéésainak elemzése. Az
eredmeények 0sszevetése az eredeti (kétheti) mietafrekvenciaval nyert adatokkal.
A mintavételi frekvencia hatasdnak vizsgalata glakkton dsszetételének észlelésére,

valamint a mintaméret hatasanak értékelése.



2. Irodalmi attekintés

A Duna a legfajgazdagabb folyé a palearktiszbeonban a folyopart és a szigetek
allandoan vagy periodikusan elarasztott teriiledékiil folydnk planktonban szegény csatorna
lenne. A teljes szakaszon 343 Rotatoria (kerekgskdrés 145 kisrak faj &ordulasarol
vannak adataink (Naidenow 1998). A magyar Dunaazadn (Szigetkodzi kisvizek nélkul)
eddig 90 Copepoda és Cladocera fajt taléltak, néel§® a Rackevei (Soroksari)-Dunabdl is
elékerult, 30 kizarélag a Dunabol. Az RSD fajgazdagsagol mutatja, hogy a
Magyarorszagon eddig leirt Copepoda és Cladocgoia 42 %-a mar az RSDébis elskerlt
(Vadadi-Fulép et al. 2008). A Dunabans éajok legnagyobb része nem euplanktonikus,
sokkal inkdbb a mellékvizekre jelleak. Bar a leirt fajok szama orszagonként jéisen
flgg attol, hogy mely helyi specialistak végzik atdtasokat, a fajok szama a torkolat felé
novekw tendenciat mutat, parhuzamosan a notgekwizmennyiséggel, a mellékvizek
kiterjedésével és az aramlasi sebesség cstkkehéNaiadenow 1998).

Hazéankban a zooplankton, ezen belll igsdsban a planktonrdkok kutatdsanak komoly
hagyomanyai vannak. Mar a szazadforduld tajan niggitek az els hatarozok, és atfogo
munkak (Daday 1884, 1888, Kottasz 1913, Jungma9éa)l A 70-es években jelent meg
Gulyas (1974) Cladocera (dgascsapu rakok)-, illdbévai (1977) eved#abu rakokkal
(Copepoda) foglalkozé kishatarozéja. Ez utdbbialktqdt és Bvitett kiadasai Gulyas és Forrd
(1999, 2001) ma legtdbbet idézettivei. Meg kell azonban jegyezni, hogy az eilahu
rakok Harpacticoida alrendjébe tartozo fajokkalrez€sok nem, vagy alig foglalkoznak.
Ezidaig hazankbdl 39 Harpacticoida taxon ismertlybté 4 endemikus. Ez a fajszam
varhatéan jeledsen ndvekedni fog (Ponyi 2001a). A paleolimnolégiaempontbdl sem
elhanyagolhato jelesédi Ostracodak (kagylosrakok) a kisrakok harmadikartakissé
méltanytalanul elhanyagolt csoportja. Farkas He@#tracoda faunafiizete (Farkas 1958),
illetve a Magyarorszagon@&rtecens kagylosrakok jegyzéke (Meisch & Forrd 19858zegzi
ismereteinket a hazai kagyldsrak faunardl. A haidkon kivil szamos attekihitmunka is
napvilagot latott néhany Magyarorszagon Ol ismeitztér tekintetében. A Balaton
rakplanktonjardl Ponyi (1993, 2001b, 2002a, 20@Z11)6), a Tisza zooplanktonjardl Zsuga et
al. (2004), Nedelkovics & Zsuga (2006), mig a R&ekéSoroksari)- Duna zooplanktonjardl
Mészaros et al. (2007), Vadadi-Fulop & Mészaro0{0Vadadi-Fulop et al. (2007, 2008)
ad részletesebb attekintést. A fent emlitelivek csak példak voltak illusztrdlandd a jelen
ertekezés alapjat képez2lolény csoport jelerdségét. Kis tulzassal elmondhatjuk, hogy a

zooplanktonnal foglalkoz6 tivekkel egy kisebb konyvtarat lehetne megtoltenypés a



hazai publikaciok részletesebb attekintése is mladha ezen dolgozat kereteit. Mindezek
ellenére Bven akad még tennivalonk, szamos hazai vizink &ggal nem vagy alig feltart e
szempontbdl (elég, ha banyatavainkra gondolunk)¢gkenodelled munka készlilt, a legtdbb
vizsgalat csak rovid itbzakot Olel at, vagy éppen viszonylag kis mintdveaggakorisag
jellemzi. Természetesen a rendelkezésre alikds ebforrasok miatt ez nem réhaté fel a
hazai szakmanak.

A kovetkedkben, alapvéten kronoldgiai sorrendben, részletesen ismertetemagyar
Duna-szakasz zooplankton kutatasanak eredményeitbh allomasok megjeldlésével
(elsdsorban a kisrakokat tekintem at, a kerekesfergetsak érinilegesen foglalkozom). Az
RSD-vel kapcsolatos zooplankton vizsgélatokat kigezetben targyalom. Rovid attekintést
adok a nemzetkdzi Duna expediciokrdl, illetve a ®uiilfoldi szakaszan végzett zooplankton
vizsgalatokrol — a teljesség igénye nélkil —, vahdna vizszabalyozas és vizszennyezés
szempontjabol relevans munkakrol. Ezutan kovetkeazikfolyovizi plankton altalanos
ismertetése, valamint a mintavételi gyakorisaggal mintamérettel foglalkozé irasok
attekintése. Mindezek @&t érdemes megismerni a Duna-kutatéa$zmiényeit, illetve

megvalosulasat lehiaté tevd intézményi hatteret.

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

A Duna nemzetkdzi viszonylatban is a vildg egyilgimenzivebben kutatottabb
folyama, melynek sikerét, illetve térténetét akotjik meg, ha roviden attekintjik a Duna-
kutatdas nemzetkdzi és hazai intézményeit. A Durtatéie nemzetkdzi szervezete a Reinhard
Liepolt professzor vezetésével, a 13. SIL (Soci#ésrnationalis Limnologiae) konferencia
keretei kozt 1956-ban megalakult Nemzetkdzi DuratiéutMunkak6zosség, az un. IAD
(International Association for Danube Research;erimtionale Arbeitsgemeinschaft
Donauforschung). A globalis SIL esetijy alatt kibontakozo6 szervezet a vasfiggény mindkét
oldalardl varta a csatlakozo kutatokat. Jelenlegabprszagot és 12 kutatocsoportot foglal
magaban. A szervezet, tevékenységeit ma mar az igKafetiranyelv (VKI)- és egyéb EU
direktivdkkal 6sszhangban végzi. Interdiszciplipduitatas éimozditasat és az egész Duna-
medencére kiterjéd integralt védelmi stratégia megvalositasétte ki célul, melyhez
komoly tudomanyos hatteret szolgaltat a folyd mesetent szamara. Mindezzel a folyovizi
Okoszisztéemak morfologiai integritasat kivanja éreani (Bloesch 2009).

A Duna védelmére 1998-ban Iétrehozott nemzetkdzottsag, az un. ICPDR
(International Commission for the Protection of ib@nube River) jelenleg 14 tagorszagot —



koztik Magyarorszag — szamlal, és célja a Duna iggyitojének vedelme, illetve
fenntarthaté vizgazdalkodasi stratégia kidolgozas®Kl kovetelményeinek megfeln.
Ezen egyezmény létjogosultsagat mi sem bizonydtidan, mint az a tény, hogy a Duna
vizgylijtéje 19 orszagot érint, s ezzel folyénk vilagel&ppen e sajatossagbol kovetkezik
koérnyezetvédelmi jelefisége és egyben az igény a vizésiég védelmére, mely kbzos
tarsadalmi érdekiink. Az ICPDR ezidaig ketemzetkdzi Duna-expediciét (Un. Joint Danube
Survey — JDS) szervezett, melynek keretében a telygs hosszaban mérték a fizikai, kémiai
€s bioldgiai valtozokat. A vizsgalat a jelésebb mellékfolydkra is kiterjedt, az eredményeket
jelentésekben kozolték.

Hazank mindig is kiemelkéd szerepet jatszott a Dunadéés élettelen vilaganak
megismerésében. Az MTA Magyar Dunakutatd Allomas&7tBen alapult Dudich Endre
akadémikus vezetésével, a Magyar Tudomanyos Akadégs az EOtvos Lorand
Tudomanyegyetem egylittikodése nyoman. 197@t az MTA Okoldgiai és Botanikai
Kutatéintézetének osztalyakéntikddik és maig az egyetlen ilyen jelleqmtézmény a Duna
mentén. Erdemes megjegyezni, hogy az Allomas mpiiata nem ékmények nélkili,
hiszen mar a 30-as, majd a 40-es években is keryexték hasonld jelldégintézmény
létrehozasat, am ezen probalkozasokat a gazdadBgigvés a 1. vilaghabori meghidsitotta.
Az MTA Magyar Dunakutatd Allomason prioritaskéntligék meg a Duna sganak
kutatasat, oly médon, hogy a mellékvizekkel fertdtblcsbnhatasokra is fény deriljon,
illetve célorientalt alapkutatas jelieég kutatasok megvaldsitasat. A  kutatasok
allapotfelméréssel indultak, majd az allapotvaltm#a feltarasara is sor kerilt és olyan
terlleteket érintettek, mint a tovahaladd viztastbhégbemeb allapotvaltozasok, a Duna
vizjardsa és a vizkémiai paraméterek 0Osszefliggdseialtarasa, valamint long-term
monitoring (vizkémiai, fito- és zooplankton) (Beilc2995, 2007).

2.2. A magyar Duna-szakaszra vonatkozé zooplanki@rustacea) vizsgalatok részletes
attekintése

Az elsy adatok a Duna kisrak faungjarol a XIX. szazad w@gezarmaznak (Daday
1885, Orley 1886) és Budapest kornyékének Crustplaaktonjat érintik. Ezt kovéen az
1900-as évek elejér talalunk ebfordulasi adatokat. Kottdsz (1913) Budapest koérepék
agascsapu rakjait targyalja,igiési helyei kdzt szerepel az Ujpesti Duna-ag, @isskesen 11
Cladocera fajt talalt. Az evélabu rakokrdl is talalhatunk néhany adatot (Jungmdp14):
Ujpesti kiko6 Dunaadga (10 faj), Lagymanyos (Holtduna) (9 fajager (1916) szerint a
zooplankton szervezetek folydvizben és a Duna #@lzspudapesti szakaszan is ritkanak
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tekinthetek. Osszesen Cyclops,valamint aDaphnia longispinaés aBosmina longirostris
fajokrol tesz emlitést.

Woynarovich (1944) eredményei szerint a Dunabara{®rtorkolata tajan) 1 liter
vizben atlagosan 1250 Rotatoria, 13 nauplius |a@yclopsés 40Dreissenaveligera larva
fordul el. Eber (1955) 1926 és 1955 kozott 26 Copepoda ésloCéra fajt gljtott a
Dunaban. Megallapitja, hogy az arvizek, a hirtgtghnagy viztomegukkel, amely hidegebb
is, felhigitigak a planktont, a z6ld ar apadasanakdetéil szamitva kb. két hét kell a
potamoplankton regeneraldodasahoz. A plankton meggegi folyokban leegys#esitve
forditottan aranyos a vizfolyas sebességével éxatlassal.

1958-bol (szept. 30 - okt. 4. kozott — tehét igefiksintervallum) talalunk néhany
eléfordulasi adatot a Dunaddgabol (Esztergom, Budapest, Ercsi, Paks, Baja, dgkh
planktonikus Crustaceakra vonatkozéan (Ponyi 1982217 km hosszU vizsgalt szakaszon
0sszesen 15 Cladocera és 4 Copepoda taxonrol simmiebnyi. Budapestnél (1646 fkm)
egyaltalan nem kerultek&Crustaceak, Ercsinél (1614 fkm) a kovetkéajok fordultak eb:
lliocryptus sordidus, Alona affinis, Rhynchotalawatrata, Eucyclops serrulatus, Cyclops.
juv. és naupliusDaphnia cucullata, Bosmina longirostris, Acanthdops sp. juv., Candona
sp. juv. Ezzel a hazai dunai zooplankon kutat&$ -elalapveien leird jelledi — szakasza
befejedott.

A masodik és egyben leghosszabb korszak Bothar Anmkassagahoz kotléetaki az
MTA OBKI Magyar Dunakutaté Allomas munkatarsakén6@as éveldl egészen a 90-es
evek vegeig fejtette ki tevékenységét a Duna ptamktis rakjainak kutatasaban. Itt
emliteném meg a Duna Protozoa kutatasabanoéagkrszamité Bereczky Magdolnéat, aki
ugyanezen ifszakban tevékenykedett (pl. Bereczky 1969, 197%9)9am niiveinek
ismertetéseére itt nem térhettem ki. Ugyancsak kieéme Kertész Gyorgy munkassagat
(Kertész 1963, 1967), nevehez &dik a Duna kerekesféreg egyutteseinek részletesfélse
a teljes magyar szakaszon.

Az 1965-0s juniusi arviz idején Alségodnél végzaibplankton vizsgalatok (Bothar
1968) ramutattak, hogy az 50-60 cm mély, konnyemdieged, novényekkel beiit,
elontott tertleten igen gazdag Crustacea egyitlalsulhat ki kvalitativ és kvantitativ
szempontbdl egyarant. Bisorban kisvizekre jellendz szélesitréképesség Cladocera fajok
(Simocephalus vetulu€eriodaphnia reticulataChydorus sphaericuaphnia longisping
voltak itt jellemziek gyakran meghaladva a 100 ind. értéket. Az artéren és a Duna
partkozeli részén bar alacsonyabb, de az atlagosmgjasabb abundancia eértékeket

régzitettek.
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A 60-as években készilt egy atfogd munka a magyaatszakasz faunajarol (Berczik
1966), mely 6sszegzi a kor ismereteit, beleértzeaplanktont is. A szeéz42 Cladocera, 14
Copepoda és 4 Ostracoda fajrol tesz emlitést. b@@7jelent meg a Liepolt szerkesztette
,Limnologie der Donau” cirti nagyszabasu monografia, melyben Dudich (1967kiattest
ad a Duna faundjarol.

Nagymaros és Megyer kozott 1967-68-ban 20 Cladoéerd Copepoda faj, illetve
varietas kertlt &l (Bothéar et al. 1971). A copepodit larvak kivéteedecembedl aprilisig
8°C vizhvmeérséklet alatt egyaltalan nem fordultalé élisrdkok. Leggyakoribb fajok a
Bosmina longirostrigs azAcanthocyclops vernaligoltak.

Bothar (1978) 1976-ban havonta vett mintakat mihglaatrol és a sodorvonalbol 3
mintavételi helyen (Szob, Nagymaros, Ujpest). 28dBtera és 14 Copepoda fajt talalt. A
Cladocerak koziil @Bosmina longirostrisvolt dominans (Ujpestnél majus-juniusban volt
populaciés maximuma), mig a Copepodaknal 3 domifgjhsegisztralt. Két csucsot lehetett
megfigyelni mindkét csoportnal: majus-janius, Metaugusztus. A szdrzUjpestnél joval
magasabb egyedszamokat talalt juniusban, amit ayoblg szennyezéssel hozott
0sszefliggésbe. A két part és a sodorvonal koziitvodt I€nyeges kildonbség, ugyanakkor a
partkdzeli mintakban gyakran magasabb egyedszarhtd&tkozott. Ez utdbbit a partkozeli
csendesebb viz védszerepével magyarazza. Az attelelésben a partkizek, talajviz és a
perifiton szerepét hangsulyozza.

A Budapest feletti (Szob, 1707 fkm; Gdd, 1669 fléa)alatti (Adony, 1598 fkm) Duna-
szakaszon 1987-ben végzett zooplankton vizsga(@othar 1988b) alkalméaval 29 Crustacea
faj kerllt meghatarozéasra, a legfajgazdagabb téesiehvolt. A dominans fajok a kovetkikz
voltak: Bosmina longirostris Acanthocyclops robustugucyclops serrulatuges Cyclops
vicinus Bothar megallapitotta, hogy a 80-as éveko efslével 6sszehasonlitva, az
Acanthocyclops robustudominancidja ndvekedett a@ucyclops serrulatu®s aBosmina
longirostris fajokkal szemben. A Cladocerak majusban, a Cop@pégrilisban jelentek meg,
novemberben mindkét csoportot csupan néhany pélképyiselte. Mig a Budapest feletti
szakaszon egy juliusi zooplankton csucs volt meglitets, Adonynal méjusban volt
egyedszam maximum, amit egy juniusi visszaeséstén egy kisebb juliusi csucs kovetett.
A févaros alatti mintavételi helyen azonban kisebb maks egyedszamot figyeltek meg. A
Budapest feletti- és alatti szakasz kvantitativ szezonalis kulonbségeit ajvBrosi
szennyvizekkel és a budapesti szabalyozott foly@madilamint a Budapest felett betorkolld
Szentendrei-ag miatt megvaltozott folyasi viszorkaknagyaraztak (Bothar 1988b).
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Lipottol (1821 fkm) Mohacsig (1455 fkm) 7 keresabznyben 1977 jaliusaban
végzett zooplankton vizsgalatok alkalmaval (Naideri®79) 18 Rotatoria, 10 Cladocera és 3
Copepoda faj kerllt & A Crustacea csoport tdbbségéBasmina longirostrisnauplius és
copepodit larvak, Alona quadrangularis és Macrothrix laticornis alkottdk, azonban
minddsszesen a zooplankton biomassza 4,59 %-atzéemankton abundancia 1,58 %-at
tették ki. Ezzel szemben a kerekesférgek igen téswigvoltak, a zooplankton egyedszam
98,11 %-at alkottak. A bal oldal, sodorvonal és bjobldal egyedszam aranyai a
kovetkedkepp alakultak: 1,81:1,57:1. Dél felé az egyedszéth, valamint szinte minden
keresztszelvényben nagyobb abundancia volt mirhebal oldalon. A szeézfelhivia a
figyelmet a mellékdgak és egyéb mellékvizek jdis@gére az emlitett Duna-szakaszon
(zooplankton benépesités).

A legtobb vizsgélat a Dunakutatd Allomas székhebyégy a mintavétel egysesége
miatt Godnél tortént. Az aldbbiakban ezek rovielatitése kovetkezik.

Bothar (1975) a Crustacea egyulttes valtozasaityaétey a Duna godi (1669 fkm)
mintavételi helyén. Eredményei szerint legnagyositréeuriok fajok képezték a kisrak
egyuttest, koztuk csak kevés euplanktonikus faj Bathar gyakorisaguk alapjan 3 csoportba
sorolta a fajokat. Dominans fajokBosmina longirostri®s azAcanthocyclops vernali€0-
40%-0s dominancidval). Ritkdbb és joval alacsonyaglyedszdmban @&brdulé fajok
képezik a masodik csoportot, melyek kozil egyesdet szerepet is betblthetnekditként
(Eucyclops serrulatus, Mesocyclops leuckarti, Chydosphaericus Végul pedig vannak
olyan taxonok, melyek nagyon rendszertelenil fordkleb, akar kisebb, akar nagyobb
szadmban. Mig az diskét csoport az adott Duna-szakasz ,alapfaunajamekinthet, az
utobbi Bleg kuldnbos mellékagakbol és holtagakbdl keriil gagba. Altalaban a Dunaban
elé kisrakok 30-40%-a larva formaban talalhatdé megnakegyik oka a folyé aramlasa, ami
egyszeifien elsodorja az allatokat. Két fajHermocyclops crassus, Moina micrjyranelyek
korabban egyaltalan nem, vagy csak kis egyedszandralultak eb, 1971-6l terjedni
kezdtek. Az egyedszamok valtozasait két faktorrzetrevissza Bothér (1975): aramlas és
vizéllasbeli kulonbségek. Az 1971 és 1973 kozddtiszakban ndvelds tendencia volt
megfigyelned a nyari zooplankton maximumot ilietn, amit Bothar a magasabb
homérséklettel és az alacsony vizallassal 6sszefliggdéw kisebb aramlassal magyaraz.

A Duna g0di szakaszan (1669 fkm) végzett hosszutawoplankton vizsgalatok
eredményei szerint (Bothar 1985) (20 év, heti nviéital, fenék kdzeli és felszini mintak) a
fajok alapveben 3  csoportot képeznek: 1. éleges jellemé fajok (Bosmina longirostris,

Acanthocyclops robustus, Eucyclops serrulatus, @glvicinuy, 2. masodlagos jelleniz
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fajok (Chydorus sphaericysAlona spp., Pleuroxusspp., lliocryptus sordidus Macrothrix
hirsuticornis Moina micrurg Daphnia hyalina Daphnia cucullataThermocyclops crassjs
3. jarulékos elemekBpsmina coregoniLeydigia leydigi Ceriodaphnia reticulataMoina
rectirostris Macrocyclops albidusMesocyclops leuckartEudiaptomus gracills A Cyclops
vicinus és aThermocyclops crassuajok a hetvenes évelttkezdve ebtérbe keriltek (alap
fauna részévé valtak), &oina micrura (1971-ben jelent meg) abundancidja szintén
ndvekedett, mig a nyolcvanas évekbdBoamina longirostri®s egyéb Cladocerdk mellett az
Eucyclops serrulatusgyedszama is novekedett. A 70-es, de sokkal mkak0-as években a
kisrak abundancia é&teljes névekedése volt megfigyelbeami 6leg a nyari maximumokban
nyilvanult meg. A 80-as évek maximalis egyedszaBraiszorosei a 70-es években mértnek.
Legnagyobb valtozas Bosmina longirostrigpopulaciéjaban volt megfigyelhgtjelentisen
nétt az abundancidja. A fajosszetételbeli és egyeaeh valtozasok Bothar szerint a Duna
eutrofizalédasara engednek kovetkeztetni. Ugyamalkkduna vizjarasa is megvaltozott,
aminek szintén jelefis hatasa lehet a zooplankton mennyiségi ésisami valtozasaira.
Szezondlis dinamika szempontjabol két csucs volfiggelhety, egy nagyobb majus-junius
koral és egy kisebb augusztus-szeptember koérnyékKagyobb arvizeknél, elontéseknél
megvaltozott a mintazat és a fajosszetétel. A késeslveny menti eloszlast iltetn nem volt
lényeges kiulonbség a nyilt viz és a partkdzelikéizott, azonban a parti minték (litoralis)
gyakrabban nagyobb egyedszammal rendelkeztek és ¥oh a petés allatok aranya.
Vertikalis eloszlast illgien altaldban az alzat kozeli réetegben a Crustat@alkegesebbek
voltak, mint a felszini rétegben. Ez a kiulénbségseirban alacsony vizallasnal volt nagy,
amikor is az alzat kozelében 30-50 %-kal nagyobli ®a abundancia, mint a felszini
rétegben. Ennek feltelédég az lehet az oka, hogy az alsé rétegben masoéiranlasi
viszonyok és a planktonikus szervezetekre karos herekai hatasok itt kevesbé
ervenyesuilnek (Bothar 1985, 1988a).

A 80-as évek elején (1981) 25 Cladocera és 13 Gmjzefaj kertlt &, melyek kézll az
aldbbiak voltak dominansakBosmina longirostris Acanthocyclops robustus€ucyclops
serrulatus Cyclops vicinusA Cladocerak aprilisban, mig a Copepodak mareingklentek
meg a vizben. Bbbiek egy majusi és tbbb kisebb nyari populacidecsal jelentkeztek, mig
az utdbbiak egy kis majusi, ezt kofenh pedig egy nagyobb julius és szeptember kozti
csucsot produkaltak fluktuaciokkal. A Copepodak kB.%-a nauplius larva formdban volt
jelen, kifejlett példanyokdként majusban és juniusban kertltek @othar & Kiss K. T.
1990).
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A 90-es évek elejéen végzett egyulttes bakteriog- fiés zooplankton vizsgalatok
eredmeényei szerint (V.-Balogh et al. 1994) a fitmpdton szezonalis dinamikdja 2 csuccsal
volt jellemezhet (aprilis, szeptember), hasonld6 mintdzat volt nggdihett a klorofill-a
koncentraciot és a primer produkciot illen is. A planktonikus rakok kozil 23 Cladocera és
9 Copepoda faj kerilt & melyek kézil aBosmina longirostrisés az Acanthocyclops
robustusdominaltak. A zooplankton biomasszéaja alacsony, @01 mg T (oktéber) és 0,189
mg I (szeptember) kozétt valtozott. A heterotréf naagéllatdk biomasszéja egy
nagysagrenddel nagyobb volt, mint a zooplanktoneé.

Az 1991 és 1993 kozotti édzakban 36 Crustacea faj kerilt gBothar 1994). A
kordbban domindn8osmina longirostris1993-ra elvesztette vedetzerepét, maximalis
egyedszamai egyszer sem érték el a korabbi évafaidttlsem. Ugyanakkor a Copepodak
koézll az Acanthocyclops robustuggyre dominansabb lett, atlagos egyedszam értékei
meghaladtak a korabbi évek maximumait. Arytemora veloelssként itt Godnél, 1992-ben
kerlilt eb a Duna agabol. Az 1991-1993-asdszakban a planktonikus Crustaceak kozil a
Copepodak egyedszama métgn ami el$ésorban azAcanthocyclops robustuszamlajara
irhaté. A Cladocerak abundancidja ugyanakkor dikaszn lecsokkent. Ezen valtozasokban
Bothar szerint tobb tényézs szerepet jatszhat: a Duna vizjarasanak hossritozasai
(csapadékszegény és meleg nyarak kovetkeztébehbkidgehozam, ennek kdvetkeztében
megs#inhet a kapcsolat #dg és a mellékagak, elontési teriletek kdzott)akgdk szamanak
novekedése, Duna elterelése.

Bothar (1996) mintavételi stratégiakat, rovid- éssdrutavu valtozasokat elemzett a
Godnél vett mintak alapjan (1981-1995) és megdb#tai hogy nincs kimutathat6 kilonbség
a felszini és a fenék kozeli mintak kozott fajossid tekintetében. Bosmina longirostris
dominancigja 19876t csokkent, ezzel parhuzamosan egyes fajok domid@nabtt
(Disparalona rostrata, Daphnia cucullata, Daphnia dlipa, Chydorus sphaericus Az
evedlabu rakoknal struktura-valtds volt megfigyellhietaz Acanthocyclops robustus
dominancigja 6tt a korabban tipikus plankton alkotBucyclops serrulatusrovasara.
Kvantitativ viszonyokat illéien az esetek tébbségében a felszini mintakban éelvedllat
volt megtalalhatd, amit a turbulenciabdl fakadé mikassaggal magyarazott a sfera viz
mozgasa miatt nem volt szabalyos vertikalis vargdarla kisrakoknak. A napi mintavételek
ramutattak, hogy nincs szabalyos, napi mennyisédioxas (ingadozas) a zooplankton
abundanciaban, mint az a kémiai paramétereknél zésalgaknal megfigyelhét volt.
Ugyanakkor a Copepodaknal 2-3 napos periodicitébtetett megfigyelni a kohorsz

analizisben (a kulonbéz fejlédési stadiumok struktara-valtasaval fliggott 0Ossza).
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fajosszetételbeli valtozas é€s a mennyiségi valtkzasyomon kovetésére Bothar, sajat
példajuk alapjan a heti mintavételt megfétaedk tekinti.

A Duna zooplankton kutatdsanak harmadik korszak80@as évek veégélt veszi
kezdetét és Gulyas Pal nevéhez kdthaki a VITUKI munkatarsaként jeleigen Ibvitette
ismereteinket a Duna zooplanktonjardl, beleértvékeaekesférgeket is. A Rotatoria és
Crustacea plankton vizsgélata a Duna 1848 és 1&h9%efkozott (Rajka, Budapest) 1987,
1989 és 1991-ben tortént meg (Gulyas 1994a). 28cCtxa és 15 Copepoda taxon kertiit el
Minden esetben a Rotatoridk dominaltak, a Crustakéaill csupan a nauplius é€s a copepodit
larvak fordultak e hasonld gyakorisaggal. A vizsgalt Duna-szakastbrainans €s gyakori
fajok alapjan lehetett jellemezni Bdsmina longirostris, Acanthocyclops robustus,
Mesocyclops leuckaiti A leggyakrabban éfordul6 fajok allo- és lassan folyd eutrof vizekre
jellemz szervezetek kozul kertltek ki. A dominans fajokjdnam minden mintavételi
helyen azonosak voltak. A fajosszetételben nemsadimottet killbnbség sem szezonalisan,
sem horizontalisan. Hosszabb alacsony vizallasidghesok alkalméaval fajgazdag egyittes
alakult ki minden alkalommal. A #r Cladocerdknak és a finom detritusztiiréz
Rotatoridknak és Copepodaknak nem kedvezett a madzgtas és aradas. Biomasszaban és
egyedszamban ndvekedés volt megfigyélleekisrakoknal és a kerekesférgeknél is az 1987
€s 1991 kozotti idszakban.

A Rajka és Budapest kozti szakasz 1987 és 1993ttkdapsgalata (Gulyas 1994b)
alkalmaval 108 Rotatoria, 17 Copepoda és 36 Cladokzg kertlt eb. A kerekesférgekhez
hasonl6 abundanciat csak a Copepodak nauplius @epadit larvai mutattak. Az
egyedszamok Budapest felé folyamatosan novekelli@kimalis egyedszamok majus-janius,
illetve augusztus-szeptember hdénapokban fordulték & hidrolégiai viszonyok éiteljes
befolyast gyakoroltak a fajosszetételre és az afmgidra egyarant, ami leginkabb aradaskor
volt nyomon kovethét ilyenkor mind a fajszam, mind pedig az egyedszéhanibsen
csokkent.

A Bratislava (1869 fkm) és Budapest (1659 fkm) ktizDuna-szakasz planktonjardl
szamol be Gulyas (1995a) 1992 es 1994 kozott viettakn feldolgozasaval. 17 Copepoda és
36 Cladocera faj kerult &l koztik néhany ritkabb i€E(rytemora velox, Alona intermedia,
Bosmina coregoni, Daphnia galeata, Monospilus diyp8zintén a Rotatoridk dominaltak, a
Crustacedk kozll csak a nauplius és copepoditdarghiak jelen kozel ilyen mennyiségben.
A kisrakok kodzul aBosmina longirostrisés Acanthocyclops robustusolt abundans és
jellemz szervezet. Kvantitativ szempontbol a folyasirahngeegegyeéen folyamatos

abundancia névekedés volt megfigyethéiz, valamint, hogy néhany faj nagy egyedszammal
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rendelkezett, Gulyas szerint novéksutrofizaciora enged kovetkeztetni. A gyakori Rortia
és Crustacea fajok eutrofikus all6- és lassan falgékre jellem# szervezetek kdzul kerlltek
ki. Gyakran ebkerlltek nem planktonikus fajok is a sodorvonallmdélyek inkabb a litorélis
zbénara jellemé& vagy uledéklakd szervezetek. Minden évben két Bampms maximum volt
megfigyelhed, egy tavaszi-kora nyari €s egy kisebb nyari-K@a csucs.

Budapest és Mohacs k6zott a mintegy 200 km hossmai3zakaszon (15 mintavételi
hely) és az RSD-ben (5 mintavételi hely) végzettsgélatok alkalmaval 6sszesen 85
zooplankton faj kertlt meghatarozasra, mélyB0 csak a dagban, 13 csak a mellékagban
volt kimutathatd (Just et al. 1998). Aalghan Szazhalombattanal kerilé @l legtbbb faj,
ugyanakkor az abundancia itt sokszor alacsony eshklgy, mint az Erzsébet hidnal. Az
Erzsébet hidnal vett mintdkat alacsony faj- és dsg@m jellemezte, amit a befolyd
szennyvizeknek tulajdonitottak. Igen magas egyedekat mértek Mohacsnal. Mind a
fovaros felett és alatt kbzel azonos, nagyobb bionsaégékek voltak mérhik. Jelenbsen
gyarapodott a biomassza dél felé haladva, bar nelinegyenletes a névekedés (Gulyas
1997).

Az utébbi években és jelenleg @srban a Magyar Dunakutatd Allomason folynak a
Dunéaval kapcsolatos zooplankton kutatasok. KisstaArés Schdoll Karoly munkassaga
nyoman a planktonikus rakok, illetve kerekesférgekatkozasaban a Szigetkoz és Gemenc
térsége intenziven kutatotta valt (Kiss & Schold20Schdll & Kiss 2009).

A Szigetkdz planktonikus rakjainak hosszutavi vzdsai (1991-2002) azt mutatjak,
hogy szamos faj diht, mig néhany Nloina brachiata, Alona intermediaszéleskdien
elterjedni latszik (Kiss 2004). Mindezek 0Osszefigig® hozhatéak a vizszabdalyozasi
munkalatokkal. Osszesen 106 Crustacea taxon jéd¢@lilapitottak meg 1991 és 2002 kozott.
Leggyakoribb fajok a kovetkék voltak: Bosmina longirostris, Chydorus sphaericus,
Disparalona rostrata, Pleuroxus aduncus, Pleuroxumcatus, Scapholeberis mucronata,
Sida crystallina, Acanthocyclops robustus, Eucyslsprrulatus A Duna Hagaban (1843,
1816 és 1811 fkm) 27 Cladocera, 3 Ostracoda ésopefibda taxon kerllt &l copepodit és
nauplius dominanciaval. Az abundancia alacsony(i@itind. 100f) (Kiss 2004).

A Szigetkdz viztereire, illetve a kisalféldi Dunaakasz zooplanktonjara vonatkozoé
kutatdasok megtalalhatok Gulyas (1987, 1989, 199484d, 1995b), Bothar (1998), Kiss
(2004) és Scholl (2006) munkaiban, ezek ismertetésegm térnék ki.

A Gemenci hulldamtér zooplankton egyitteseinek \afag felhivta a figyelmet az
elté funkcionalis egységekhez (eupotamon, parapotarpl@sjopotamon, paleopotamon)
tartozé viztipusok kulonbézégére (Kiss 2006, Scholl et al. 2006, 2009). Adlanktonikus
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Bosmina longirostrisrelativ gyakorisaga aéégtol tavolodva (eupotamon-paleopotamon
iranyban) fokozatosan csokkent. Osszesen 74 kissédn (38 Cladocera, 23 Coppeoda, 13
Ostracoda) éfordulasat mutattédk ki 2002 és 2004 kozott, melylegitobbje eutrof alldvizre

jellemz szervezet volt (Kiss 2006).

2.3. A Réckevei (Soroksari)-Dunéval kapcsolatos glamkton vizsgalatok attekintése

Vadadi-Fulop et al. (2007) részletes attekintést am RSD 0©koldgiajarél. Az
alabbiakban csupan az RSD-vel kapcsolatos zoomarkitatasok eredményeit ismertetem
réviden Vadadi-Fulop & Mészaros (2007) nyoman.

Az el munka, mely a mellékag zooplanktonjaval foglalkoaz 50-es években jelent
meg (Berinkey & Farkas 1956) és kifejezetten adkiskkal foglalkozik, illetve a halak
szamara rendelkezésre all6 taplalékbazist vizsgéd@z a vizsgalatok csak mintegy két
kilométeres szakaszt érintettek (20-22 folyamkileameés harom mintavételi helyet jeldltek
ki, a kutatas uttdr munkanak szamit. Ezen tudomanyos kozleményben ladoCera, 6
Copepoda és 4 Ostracoda taxont irtak le. Megéatitgt, hogy az RSD, mint &en
eutrofizalédott viz a legnagyobb figyelmet érdemli.

Berczik (1966) attekintést ad a magyar Duna-szakdsiz faunajarol. A Rackevei
(Soroksari)-Duna is emlitésre kertl, de fajlistétmko6zdl erre a szakaszra, csuparblab f
rendszertani csoportokra tér ki.

Schiefner és Urbanyi (1970) a Dunaadg komplex hi&génizsgalata keretében a
planktonallomanyt is tanulmanyozta. A planktonseeetek szama Pesterzsélefassig
fokozatosan emelkedett, a legtobb egyedet majushlaitak. Osszesen 17 Rotatoria fajt
hatéroztak meg. SzaprobiolGgiai rb&ités alapjan béta mezoszaprobnak itélték a vizet.

Bothar, 1973-as munkajaban, részletesen elemementraintavételi helydl (Soroksar,
Dunaharaszti, Rackeve), kétheti rendszerességgegl,éeen at g§jtdtt plankton mintait.
Mindharom mintavételi helyen két abundancia-maximatifigyelt meg: majus vége-junius
eleje, illetve augusztus vége-szeptember. Megétiipj hogy a mellékag félsszakaszanak
(Soroksar és Dunaharaszti) faunaja hasonlo, algosgyedszamokkal jellemeziéetmig az
als6 szakasz mind egyedszamban, mind pedig fajsaarfdhiimulja azt (az egyedszam 30-
szoroséara emelkedett). Ezt a kulonbséget & fetakasz szennyédésével magyardzta. A
Cladocera és Copepoda allomanybandasdgileg és mennyiségileg is kimutathat6é kiilénbség
volt. A vizsgalat ideje alatt 38 agascsapu (Cladacés 14 eveétabu (Copepoda) rakfaj

kertlt eb.
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Gulyas és Tyahun (1974) szintén az RSD Kkisrak fatnazsgalta. A részletes
felmérések 1970 majusa és oktobere kdzott zajlottakelyszindl (Szigethalom, Rackeve,
DOmsod, Tass) szdrmazé mintak elemzésével. A &keez hinarvegetacio @lilagat
tanulmanyoztak mennyiségi és ségi tulajdonsagokat vizsgalva. Ertékelték tovabba
szaprobitast is. 28 Cladocera, 12 Copepoda és racostfajt azonositottak. Bothar (1973)
megfigyeléseihez hasonléan az abundancia és aafajswvekedését tapasztaltak az alsé
szakasz felé haladva. Az Entomostraca faunadss@gi €s mennyiségi valtozasa az egész
szakaszon azonos volt.

Az RSD kozéps és alsé szakaszara vonatkozoan Copepoda, Cladésdbstracoda
adatokat taladlunk Tyahun (1977) munkajaban. A kiskaévszakos dinamikdja rendszertani
csoportonként eltéen alakult. A Copepodék a hinarasolbddenépeshi kozott szerepeltek,
tavaszi é$szi abundancia-maximummal voltak jellemediest a Cladocerak kékb jelentek
meg, esésszel voltak jelen legnagyobb szamban, az Ostr&acadgusztus és szeptember
honapokban elérték a szdzezres nagyséagrendet.

Bothar és Kiss K. T. (1984) fito-és zooplankton sgalatokat végzett 1983-ban
Rackevéneél, kétheti gyakorisagu mintavétellel. kel fajt talaltak, mint Bothar (1973)
1970-71-es vizsgalataban, () fajok sem kerllték Al korabban dominans euplanktonikus
Bosmina longirostriscsak ritkan fordult &, csakugy, mint a tdbbi korabban jelletnz
Cladocera faj. Osszegzésként arra a kovetkeztgtdsttak, hogy az 1970-71-es mezo-eutrof,
eutrof allapothoz képest az RSD elérte az eu-pbktitapotot.

Gulyas (1997) a Dunaddga mellett az RSD Rotatoria- és Crustacea plajéiton
vizsgéalta egy éven at. Az RSD-ben legnagyobb fajegyedszdmmal a Rotatoriak voltak
képviselve. Az RSD kezdeti szakaszan a biomasszafagisszetétel asdghoz hasonléan
alakult, mig 20-25 km-rel lejjebb mar jelésen tt a zooplankton biomassza értéke. Az alsé
szakaszon mar a politrof allovizre jelletriiomassza értekek voltak mérbei.

Just et al. (1998) tanulmanyukban a német és magyanindsegmeérési modszerek
0sszhangba hozasaval és 6sszehasonlitasdval gk Ennek részeként fizikai-kémiai,
mikrobiolégiai és faunisztikai vizsgalatokat végdeta Duna és az RSD vizében. A
faunisztikai adatok kiértékelését a német szabvéalgzer (DIN 38410) és Csanyi moédszere
(nem publikalt) szerint hajtottak végre. Az RSD-Bemintavételi helyet jel6ltek ki (Kvassay-
zsilip utan, Dunaharaszti, Majoshaza, Rackeve, [BoinsA legnagyobb zooplankton
biomasszat Rackevénél mérték juniusban. Legtohal fajRotatoriak voltak képviselve, 13

zooplankton faj csak az RS¥lkerllt eb. A fé6ag €s az RSD fajosszetételében tapasztalhato
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eltéréseket az aramlasi sebesség kulGfd#iEvel magyaraztdak (az RSD als6 szakasza
alloviz jelledi).

A 2001-es Duna-expedicié keretein belll sor keibbek kdzott az RSD zooplankton
vizsgalatara is (Gulyas 2002a). A kutatasban tibswett részt, akik célutizték ki, hogy a
Duna hossz-szelvényét vizsgaljak, nem kevesebbt 8581 kilométeren at, Neu-Ulm és
Tulcea kozott. A figyelemre méltd munkaban szampgrédmeény sziletett. A Rackevei
(Soroksari)-Duna nagy egyedszammal és kis fajszdmaotajellemezhed, politréf vizekre
jellemz Rotatoria és Crustacea fajok jelenléte meghatavattd Er6l a kutatasrol angol
nyelven is megjelent egy 6sszefoglalo jelentésnfJdanube Survey — Technical report of the
International Commission for the Protection of Benube River” cimmel (Gulyas 2002b).

Magyarorszag jelefisebb allo- és folydvizeinek Copepoda és Cladocatandja
alapjan tortént 6sszehasonlitdsa ramutatott, hpdSD - kisrak faundja alapjan - egészeében
inkdbb az allovizekhez (Balaton, Velencei-t0, Bad) all kozelebb, mintsem a Dunahoz
vagy a Tiszahoz (Vadadi-Fulop et al. 2008). Ennlek @z RSD alléviz jellege. Jelépttér-
idébeli valtozas figyelhétmeg a fauna dsszetételében. A hidromorfologitegek alapjan az
RSD also, kozégseés fel$ szakaszra valo tagolodasa a zooplankton faungaléggpnyomon
kovethed (Vadadi-Fulop et al. 2008).

2.4. Nemzetk6zi Duna expediciok és a Duna kilféddakaszan végzett zooplankton
vizsgalatok rovid attekintése

A Duna hatarainkon tulnyulé szakaszain szamos amigpbnnal foglalkoz6 munka
latott napvilagot, kdztik igen sok szlav nyelveodiitt. A munkak részletesebb attekintése
meghaladnd a dolgozat kereteit, ezért itt csak abéid hozok az egyes orszagok
vonatkozasaban, a teljesség igénye neélkul.

Az osztrdk szakaszon Naidenow (1985), Hein et18199), Reckendorfer et al. (1999),
Baranyi et al. (2002), a szlovak szakaszon Vranp{$R74, 1985, 1995, 1996, 1997), illetve
lllyova & Némethova (2005), lllyova et al. (2008 unkait emelném ki. Szerbiaban Kalafatic
(1984), illetve Pujin et al. (1984), Ukrajnaban tBenuk (1984), Romanidban Naidenow
(1968) és lliescu et al. (1984) végzett ilyen indrkutatdsokat. A bolgar szakasz feltarasa
elsssorban Naidenow munkéssagahoz kdthetl. Naidenow (1968), Naidenow & Saiz
(1985).

A Duna-kutatas talan egyik legérdekesebb aspekdulsdyam teljes, vagy legalabbis
jelentbs hosszaban torténzooplankton mintavételek. Hatranya ezen vizsgkiah, hogy

csak a pillanatnyi allapotot rogzitik, s igy a kdpamintazat nagyban fiigg attél, hogy éppen
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mely iddszakban vizsgalodtak (szezonalitas és a vizjar@sdhaz esetben nem tesztdihet
Ennek ellenére ezek a vizsgalatok jebeen hozzgjarultak a folyam égilaganak térbeli
eloszlaséarol alkotott ismereteinkhez, G8égi és mennyiségi szempontbdl egyarant.

Bothar (1974) egy 920 km-es Rajkatol (1850 fkm)nuSeverin-ig (930 fkm) tarto
zooplankton vizsgalatrol szamol be, amit 1971 gdioan hajtottak végre. Ezélien a Duna
vizallasa igen alacsony volt. A mintavétel a masodyari zooplankton maximum kezdetén
valosult meg. A mintavétel a sodorvonalbdl tortéét, Cladocera és 10 Copepoda faj kertilt
elé. A fajszamot €s a mennyisegi 0sszetételtddlatis 3 szakaszt lehetett elklléniteni. Az
elss szakaszon, Rajka és Szob kozétt (1850-1707 fkneggedszamok 0-68 ind. frkozott
valtoztak és nagyon fajszegény volt a koz6sség.&8auik szakaszon, Visegrad és Bazias
(1695-1072 fkm) kozott gyakori fajok voltak Bosmina longirostrises azAcanthocyclops
vernalis A Drava és a Tisza betorkollasa nem volt hatdasé@lrustacea planktonra. Az
egyedszamok 413 ind. Tés 10250 ind. m kozott valtoztak. A jelerds egyedszambeli
emelkedés Bothar szerint a kedédrdrografiai viszonyokra vezetltevissza (kiegyenlitett
vizjaras, lecsokkent aramlasi sebesség, kisebb csAfimebegtetett hordalék). Végil az
utols6 szakaszon, Bazias és Turnu Severin k6z06#0D30 fkm) jeleriisen visszaesett az
egyedszam (1025@Ir 140 ind. m’-re), ami Bothar szerint a vizszabalyozasi munkélal
magyarazhato.

Az 1978-as nemzetkdzi Duna expedicié eredményeirsZ8othar 1982a) a tdbb mint
1800 km-es szakasz a Copepoda és Cladocera eggiapgsn harom részre volt oszthato: 1.
Bratislava - Moldova Veche (1868-1046 fkm). Az edyegamok 100 ind. thtartomanyon
bellil mozogtak, Budapestnélbeen lecsdokkent az egyedszam, amibvafosi szennyezéssel
magyaraztak. Dominans fajokBoosmina longirostrisgs Acanthocyclops robustug. Turnu
Severin - Giurgiu (931-494 fkm). Az egyedszamok GH9900 ind. 7 kdzott valtoztak,
nagyjabol egyenletesen névekedve a torkolat felédiwa, dominans faj aAcanthocyclops
robustus 3. Kalaras - Vilkovo (375-0 fkm). Az egyedszanel&rték a tizezres nagysagrendet
(10000-30000 ind. i), a kovetkes fajok dominaltak:Acanthocyclops robustu8osmina
longirostriss Moina micrura Daphnia hyalina Az el két szakaszon a Copepodak
részesedeése a Crustacea egyuttesben nagyobb @tdtj@cerak kdzul Bosmina longirostris
vezet szerepet toltott be egészen a masodik szakasik,fetéutan mar mas fajok is
elterjedtek. Osszességében eutrofizalodast lehetettgfigyelni a  folyasirannyal
parhuzamosan.

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

mintavételi hely$l 28 Rotatoria, 3 Cladocera és 5 Copepoda faj kezldl A Sorensen
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hasonlosagi index értéke a legtobb esetben nagyalbbmint 50%, a legnagyobb hasonlésag
Paks és Baja kozott volt megfigyelbiet

Utébbi expedicio részletesebb elemzése megtalaNaidenow és Schewzowa (1990,
1991) munkaiban. Az alsé szakaszrol 12-, a kéz&zmkaszrol 21-, az alsé szakaszrol 2
minta keriilt feldolgozasra. Osszesen 59 Rotat@Baladocera és 9 Copepoda faj keriit el
A Brachionus calyciflorus valamint a nauplius és copepodit larvak magas inmmeia
értékekkel rendelkeztek. Gyakori Crustacea fajokakoBosmina longirostris, Eudiaptomus
gracilis, Chydorus sphaericu&igyelemre mélto, hogy @yclops vicinugsCyclops strenuus
fajok csupan a kozéfszakaszrol kerlltek & Az Acanthocyclops robustusggyakrabban a
felsd és kdzéps szakaszon fordult &€ mig az alsé szakaszon csupan egyszer jegyedték fe
Szinte minden mintavételi helyen a Copepodak volieklkoddk. Relativ részesedésik a
zooplankton egyedszamban atlagosan 46,5 %, mig@aarkton biomasszaban 62,5 % volt.
A Cladocerak csupan atlagosan 2 %-at alkottak plaokton 6sszegyedszamnak és 7,6 %-at
a biomasszanak (a Rotatoriaknal ugyanez 51,5 %9 %9. A szerék szerint a Duna stabil
béta-mezoszapréb allapotot mutat zooplankton faualapjan.

A Nemzetkozi Duna-védelmi Bizottsag (Internatio@ammission for the Protection of
the Danube River — ICPDR) szervezésében 2001 nyafanna Neu-Ulm és Tulca kozotti
szakaszan tbbbek kozott plankton vizsgalatokatégertek az an. Joint Danube Survey 1
(JDS 1) keretében (Gulyas 2002a). 79 RotatoriaCadocera és 14 Copepoda faj jelenlétét
allapitottak meg. A hossz-szelvény mentén haladkazatos faj- és egyedszam novekedés
volt megfigyelhed. Gulyas (2002a) szerint igazi potamoplankton &foyn kialakulasarol
tulajdonképpen a magyarorszagi Duna-szakasztéMeelathet beszélni. A szérzészletesen
ismerteti az egyes szakaszok zooplankton allomamydiségi és mennyiségi szempontbdl
egyarant. A Budapest-Belgrad kozti (1659-1202 flapdkaszon dominans Crustacea fajok
voltak: Bosmina longirostris, Acanthocyclops robust@yakoriak voltak mégbDiacyclops
bicuspidatus, Mesocyclops leuckarti, Thermocyclopssus Az allomanyok egyedszama a
német, osztrak, roman és a bolgar Duna-szakaszibra legkisebb, mig a Budapest alatti
szakaszon és Jugoszlavidban a legnagyobb. A Netifdés, valamint a Vaskapu-tarozo és a
Duna-delta k6zotti Duna-szakasz egyarant kis egyadsértekekkel rendelkezett. A féls
szakaszon ennek oka &®srban a viz nagyobb aramlasi sebessége, az atslip @ nagy
lebeghanyag tartalom (Gulyas 2002a).

A Nemzetkdézi Duna-védelmi Bizottsag szervezésébersoaszor, 2007-ben
végrehajtott expedicié (JDS 2) soran 126 zooplankdgon kerilt €, melyksl 87 Rotatoria,

30 Cladocera és 9 Copepoda. Egészen a magyar s28@é&g igen alacsony abundanciat
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mertek, a kerekesfergek egyedszama 5-10-szeresea \kigrakoknal meért denzitasnak. Az
abundancia ndvekedését figyelték meg a szerb szakag\ Vaskapu tarozéndl alacsony
abundancia és a medeb szakasztol eltér fajosszetétel volt megfigyelligt az alséd
szakaszon szintén alacsony denzitast mértek. A rdomai fajok eutréf és politrof vizekre
jellemzs szervezetek kozil Kkerlltek kiB@smina longirostris, Daphnia cucullata,
Diaphanosoma brachyurum, Thermocyclops crassus,oifhonoide$. A mellékfolydk
bedmlése nem volt szadmotéevhatassal a 6Bgban tenyé€z zooplankton egyiuttesre.
Osszességében alacsonyabb zooplankton denzitastkmérint 2001-ben az &ls(JDS 1)
expedicid soran. A jelentés felhivja a figyelmeweligera larvak jelenlétére és tovabbi
vizsgalatukat surgeti (JDS 2 — Final Scientific Be2008).

Osszességében elmondhatd, hogy altalaban & $elskasz planktonban szegény, a
magyarorszagi Duna-szakasz Budapest alatti @siézdve jelertisen novekszik az
egyedszam, ez azonban nem mindig folyamatos al&irkelé haladva. Figyelemre mélto,
hogy csupan a mintegy 417 km hosszUsagu magyar-Baak@szon a Crustacea denzitas
atlagosan 25-szeresére emelkedik (Bothar 1988a).

2.5. A vizszabdlyozas hatdsa a Dunabaf zZdoplankton egyittesre

A vizszabalyozasi munkak jelést hatassal lehetnek a zooplankton egylttesre. A
Gabcikovo vizeimii 1992-es lizembe helyezését kdeet mar az ets 2 évben ki lehetett
mutatni annak hatasat a Copepoda egytuttesre (Vsapd\®96). Ez egy plesiopotamon tipusu
eléhely kiszaradasahoz vezetett, de az egykiglhan (eupotamon) is jelésthatasa volt:
lecsOkkent az euplanktonikus fajok abszolit éstikel@gyedszama, megnovekedett a
tichoplanktonikus elemek szdma, ugyanakkor csok&enari zooplankton biomassza is.

A Cladocera egytttes hosszutavu valtozasait elaridybva és Némethova (2005) a
szlovak-magyar Duna szakaszondéagban, tovabba parapotamon és plesiopotamon tipusu
élohelyeken. 64 taxon kerllt &l melydl 17 volt euplanktonikus és 47 litordlis. Els
alkalommal kozolték @isparalona hamataeléforduldsat a Duna térséd#b1995 utan 8
invaziv fajt észleltek @aphnia ambigua, D. parvula, Bosmina coregoni, Bndispina,
Diaphanosoma mongolianum, Moina weismanni, Disparal hamata, Pleuroxus
denticulatu}. A leggyakoribb faj a&Chydorus sphaericugolt. A szerék kimutattak, hogy a
Gabcikovo vizéimii lUzembe helyezése (1992) o6ta a Cladocera egylttektisaja
megvaltozott. A duzzasztass#l minden vizsgalt mintavételi helyen az euplanktos fajok

dominaltak, duzzasztas utan litoralis ésckdsmeég euplanktonikus formak is dominaltak a
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féagban, mig a mellékdgakban (parapotamon, plesiopoip a fitofil fajok voltak a
leggyakoribbak. A duzzasztégat megvaltoztatta a eDuamterlletén |&v vizrendszerek
hidrologiai viszonyait. Miutan elterelték 8&gat, csokkent a vizszint és az aramlasi sebesség,
igy 1991 és 2004 kozott valtozasok zajlottak le ladGcera egydlttes struktarajaban. A
Dunéban duzzasztasittla leggyakoribb fajok 8osmina longirostris, Alona quadrangularis,
Alona rectangulavoltak, a parapotamon tipusu mellékdgakra is rjedte volt a Bosmina
longirostris nagy populaciéja. A duzzasztas utan csokkeBt Bngirostrisdominanciaja. A
monitoring utolso 6 évébenaphniafajok dominanciaja megt.

Az osztrdk Duna-szakasz a 70-es évek vizsgalatapjéad zooplanktonban
legszegényebb szakasza a Dunanak (tobbéves a#pgralaz abundancia 970 ind*ra
Rotatoria csoporttal egyutt). Itt a duzzasztasnadlvk® hatasa volt a zooplankton allomany
fejlédésére, ami leginkabbésszel, alacsony vizallasnal volt kifejezett (Nam&nl985). A
jugoszlav szakaszon a viz felduzzasztasanak kiralgaempontbol nem volt hatasa, azonban
mennyiségileg kimutathaté ndvekedés volt tapasatalfNaidenow 1998).

A Szigetkdz planktonikus rakjainak hosszutava agai (1991-2002) azt mutatjak,
hogy szamos faj diht, mig néhany Nloina brachiata, Alona intermediaszéleskdien
elterjedni latszik. Mindezeket 6sszefliggésbe hoatdkzszabalyozasi munkalatokkal (Kiss
2004). A Rajka és Medve kozotti Duna-szakaszomiéefaj- és egyedszam csokkenés volt
megfigyelhed a Duna elterelése kdvetkeztében (Gulyas 1994d).

2.6. A szennyvizterhelés hatasa a Dunaba#izdoplankton egyuttesre

Szamos tanulmany sziletett, melyben a dunai zokianés vizmidség esetleges
kapcsolatat targyaljak, vagy érintik. Kalafatic 89 szennyvizbevezetés felett és alatt
vizsgalta a zooplankton egylttes @BRgi €s mennyiségi viszonyait Pancevo-nal
(Jugoszlavia). Nem sikertlt kimutatnia jeléntszabalyossagot vagy eltérést a zooplankton
allomany Osszetételében sem mennyiségi sendg@di tekintetben, stabil k6z6sség maradt
fent a szennyvizterhelés ellenére is, nye jellegzetességeit, Rotatoria dominanciaval.

Ezzel ellentétben a szennyvizterhelés befolyasml@aankton (fito- és zooplankton)
horizontalis eloszlasat a bolgar Duna-szakaszonidédaw & Saiz 1985), magasabb
hémérsekleten kevésbé, alacsonyabBbmérsékleten kifejezettebb volt a maximalis
egyedszam értékek cstkkenése.

Az ukran Duna szakaszon a legnagyobb szaprobitdékeket a tavaszi magas

vizéllasnal, mig a legkisebb értékeket a téli magasllasnal mérték. A szaprobitas
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novekedeését tapasztaltak Izmail varosanal, de prazigasi index (Pantle-Buck) sehol sem
haladta meg a béta-mezoszaprobia hatarat (Partsk98K). Béta-mezoszaprob viszonyok
jellemezték Vojvodina kdrnyékeét is (Pujin et al.889. Ugyanitt a zooplankton fajszama az
évek kozott jelerits eltéréseket mutatott, amit a vizallassal és dalyassal hoztak
0sszefluiggésbe, nevezetesen alacsony vizallasuétvwékh faj kerdlt €.

A bakai mellékagrendszert (1820,5-1825,5 fkm) ériwizsgalatok rAmutattak, hogy a
mellékdgak - kilondsen pedig azon részeik, amedtggksbé allnak szoros 6sszekottetésben a
féaggal - jelenis zooplankton ,termék”, fontos szerepik van az ontisztulasi folyamatban
(Vranovsky 1974, 1985).

A Duna g0di szakaszan (1669 fkm) végzett hosszutawoplankton vizsgalatok
eredmeényei szerint (Bothar 1985) a fajosszetétielrelegyedszambeli valtozasok a Duna
eutrofizalédasara engednek kbévetkeztetni. A 7@lesokkal inkabb a 80-as években a kisrak
abundancia ételjes novekedése volt megfigyelbetami ©leg a nyari maximumokban
nyilvanult meg. A 80-as évek maximalis egyedszaBaaiszorosei a 70-es években mértnek.
Legnagyobb valtozas Bosmina longirostrigpopulaciéjaban volt megfigyelhgtjelentisen
nétt az abundancija.

Gulyas (1995a) a Bratislava és Budapest kozoéttikaszaon a folyasirannyal
megegyeden folyamatos zooplankton abundancia novekedésastagit. Ezt, valamint
néhany faj nagy egyedszdmban valo jelenlétét akvdveutrofizacionak tulajdonitja. Gulyas
(1994a, 1995a) vizsgalataiban leggyakrabbdifioeduld fajok allo- és lassan folyé eutrof
vizekre jellemd szervezetek kozll kerultek ki. A szennyvizek hatédacsony vizallasnal
lehetett érzékelni, amikor is csokkent a fajszaradatt helyen.

Osszességében, 35 év adatsoraibdl megallapithag, @ Duna vizmitsége, mint a
pelagikus organizmusok élettere, romlott, de ah@mbbéta-mezoszaprobnak tekinéhetlfa-
mezoszaprob allapotot csak egyes nagyobb telefiiiEsdpari l1étesitmények alatt talalunk
(Naidenow 1998).

2.7. Folyovizi plankton (potamoplankton)

Ismert néhany modellmely szemléletformalé hatassal volt a folyovizi $kisztémak
szerkezetének ésiikodésének megértésében. A folyd kontinuitas elvieefRContinuum
Concept) szerint a fizikai valtozok a folyé-rendszeentén a forrastél a torkolatig egy
kontinuus gradiens mentén helyezkednek el. Egytddbtdszakasz termélés fogyasztd

k6zosségei harmonidaban vannak a dinamikus fizieliételekkel. A rendszer egyensulyra
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torekszik a hatékony energia bevitel - forras felés révén - és egy egész ev soran egységes
energia feldolgozasi rata megvalositasan keresAiil.alsé szakasz kozosségei a dels
szakaszon megtermelt és fel nem dolgozott szemgagat hasznositjdk. Ennek alapjan az
elélény-egytttesek megjosolhatéan strukturalédnak.n(ddée et al. 1980). Az un. ,Serial
Discontinuity Concept” (Ward & Stanford 1983) olyfotydkra lett kidolgozva, ahol a gatak
megszakitjak a longitudinalis forras gradienstlgdonentén. A gatak a biotikus és abiotikus
mintazatok és folyamatok térbeli eltolodasat ok&zzéelynek iranya és mértéke a vizsgalt
valtozo, illetve a gat telepitési helyének fuggwen modell arterekre kiterjesztett valtozata
(Ward & Stanford 1995) szerint a lateralis kapcsal#olyo és artere kdzott kritikus tényez
az arterlletet a folyo-rendszer integrans részéekiati. Az un. ,Flood pulse” koncepcid
(Junk et al. 1989) szintén a foly6 és az artéiiletrkapcsolatat vizsgalja azégkzakos aradas
szerepét hangsulyozva. A folyo produktivitasi mo@eiverine Productivity Model) a lokalis
autokton produkciot és a folyd menti terlletek, mkbzvetlen szervesanyag forras
jelentbségét hangsulyozza (Thorp & Delong 1994). A panntineriletek fontossagat emeli
ki a Schiemer és munkatarsai (2001) altal kidolgoztmshore retention” koncepcio. A
modell szerint a part menti tertletek struktUr@tdaak megfelélen kilonbod élsleny
csoportoknak jelenthetnek szaporodasi helyet, refagt. A folyd-koncepciok részletesebb
attekintése és Utkoztetése napjaink dkoldgiai istearek altalanos elveivel megtalalhatok
Oertel (2004) munkajaban.

A folyovizi 6koszisztémak efsorban abiotikus faktorok hatasatél fliggenek, &giai
kontroll a fizikainal kisebb szerepet tolt be (L&006). Mivel diszperzido esetén az allatok
bekertilése barmely habitatba véletlenszex folyOvizi zooplankton efgllegesen a nem
prediktalhato fizikai folyamatok (hidrodinamika), \dz tart6zkodasi ideje é€s a habitatok
elérhetsége altal befolyasolt (Lair 2006). Eppen ezért alydizi habitatok
feltarasahoz. A zooplankton abundancidja és fajazavekedik a dagtol tavolodva az
idészakosan vagy allandéan Ueéd6 holtagak iranyaba, parhuzamosan a viz tartdzkodasi
idejének, illetve a kérnyezeti heterogenitasnakieekedésével (lasd 1. abra) (Paggi & Paggi
2007).
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1. abra.A zooplankton abundanciat és fajszamot meghatasne#k sematikus modellje a

Parana folyo példajan (Paggi & Paggi 2007 nyoman)

Folyévizekben a zooplankton féflése szempontjabdl, az allovizekre érvényes faktoro
mellett, az aramlasi sebesség és a viz tartozkadisi mérvado tényék, melyek egydttal
0sszhangban vannak a folyd hosszaval és az esgsinybkkal (Bothar 1982a). Folydvizi
plankton csak akkor fdéjtlhet ki (in situ reprodukcid), amennyiben a folyéreaz 500-600
km hosszusagot (feltételezve, hogy a folydnak nkagscsolata egyéb plankton-forrasokkal),
mivel a fajoknak a kifefldésikh6z megfelélidé szikségeltetik. Minél kisebb két generacid
kozt eltelt idd, annal nagyobb lehet a populacié és annal naggsblye van, hogy tulélje a
lotikus koralményeket. A Duna esetében a forrastétorkolatig atlagosan 26 nap Aall
rendelkezésre a passzivan sodrédéd plankton széskerk arra, hogy szaporodjanak, igy a
kerekesférgeknek 4-9, a Cladoceraknak 1-2, mig mefudaknak 1 generacidja fijhet ki
(Naidenow 1998). A Crustaceak kifgjlési ideje hosszabb, mint az algaké, igy a teljes
kifejlédése egy egyednek csak az alsébb szakaszorvdéjehe, ezen felil az aramlas
kedvedtlenil hat a kisrdkokra, igy azok kisebb populdaté@kotnak, mint hasonlé trofitasu
és taplalék ellatottsagu allovizekben (Bothér &is T. 1990).

Reckendorfer et al. (1999) szerint a zooplanktadpkcido nem tekinthétfontosnak a

féagban, mivel ha ez igy lenne, akkor a legnagyobizitest alacsony vizallasnal talalnank,
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amikor a viz tartézkodasi ideje a leghosszabb gkidebb az aramlasi sebesség. Ezzel
szemben Reckendorfer és munkatarsai nyaron, akaesodllasnal figyelték meg a legkisebb
abundanciat. Mindezek alapjan arra kdvetkeztethelgy a zooplankton &llomany lentikus
forrasbol érkezik adagba. Emelkedl vizszintnél bemosaodas tértenik, ami nagy zooplamkt
egyedszamokban nyilvanulhat meg. A sékrizdzepes vizallasnal talaltak a legtobb elérhet
zooplankton-forrast, un. ,storage zone”-t (taroltéillet). A folyasi rezsim és a folydpart
morfolégidja kozti fizikai interakcié hatarozta meg part menti Gn. ,storage zone”
elérhebségét és azt, hogy mennyi plankton kerllhebaglba. A szekk szerint tehat ez a
megtartasi, tarolasi kapacitas és az ezt meghdtdnidrologiai folyamatok jeledis hatasuak
nagy aramlasi sebességszabalyozott folyokban, ahol a zooplanktonéfifise a dagban
akadalyokba utkozik. Ez az un. ,Inshore retentiokdncepcio. Ezen zd6ndk lokalis
homérsékleti és aramlasi sebességbeli mintazatazszinittl és a domborzati viszonyoktol
fluggenek. A viz kicserétlesébl fliggoen a vizibmérsékleti rezsim igen eltétehet a dagtol,
ezen lokalis Bmérsékleti viszonyok igen jelgist szerepet jatszhatnak a litorélis z6nahoz
kotoéds fajok hsmérséklet fligg folyamataiban (pl. kifefidés). Ez a retencié a nagy folydk
Okologiai folyamatai és biodiverzitasa megértésargmontjabol kulcsfontossagu. Jelis#ge
elsssorban szabalyozott folyoknal lathatd, ahol jeleah csokkent a retencié és a folyo
0sszekotottsége a mellékagakkal (Schiemer et @lL)20
A planktonikus szervezetek eme lentikus eredetemegafolydban dokumentalt
(Saunders & Lewis 1988, 1989, Reckendorfer et @91 Schiemer et al. 2001, Zsuga et al.
2004, Naidenow 1998, Viroux 2002), am egyéb medmnsok (kitartdo peték, in situ
reprodukcid) is fontosak lehetnek a folydk zooplankdinamik4janak alakitdsdban (Wahl et
al. 2008).
A potamoplankton kialakulasat és téeételi dinamikajat
(1) hidrologiai faktorok (Basu & Pick 1996, Kobapa®t al. 1998, Thorp & Mantovani
2005, Sabri et al. 1993, Castel 1993, Pace eb8Rk,1KKim & Joo 2000),
(2) biotikus interakciok (Thorp & Casper 2003, \etsirt et al. 1999),
(3) vizkémiai faktorok (Maria-Heleni et al. 2000),
(4) plankton forrasok elérhidége (,storage zones”) (Basu & Pick 1996, Saunders
Lewis 1989, Reckendorfer et al. 1999, Schiemel. &081),
(5) és vizszabalyozas (Vranovsky 1997, Zhou €2Q08, lllyova & Némethova 2005),
mint haté tényeik mellett targyaltak leginkabb.
Bar nincs konszenzus a legfontosabb befolyasole@hilletéen, sok szekza folyasi

rezsimet rendkivil meghatarozénak tekinti. Szamsstben a zooplankton biomasszaja
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pozitiv 6sszeflggest mutatott a viz tartdzkodasgenkl és/vagy negativ 6sszefliggésben allt a
vizhozammal (Basu & Pick 1996, Pace et al. 1992n8ars & Lewis 1988, Thorp et al.
1994, Baranyi et al. 2002, Rossetti et al. 2002pnhan néhany tanulmany ezt nem
tamasztotta ala (Onwudinjo & Egborge 1994, Sabriakt 1993, Castel 1993). A viz
tartozkodasi ideje a zooplankton struktura és szs&ao kialakulasaban meghatarozo lehet
tavakban is, melynek hatasat eddig valddeimp aldbecsilték (Obertegger et al. 2007). Ez
utdbbiak eredményei szerint a viz tartdzkodasieidegy kuszobérték felett Crustacea
dominanciat, mig alacsonyabb értékeknél Rotatooiaidanciat eredményezett. A szikz
szerint a planktonikus rakok biomasszaja kozvetléigg a viz tartézkodasi idef#t mig a
kerekesférgek biomasszaja a kisrdkokkal szembeplogativ kompeticio (az algékert)
flggvénye.

A vizhozam névekedése - térben vaggbiein - altalaban nagyobb aramlassal is jar.
Sluss et al. (2008) mezokozmosz kisérletben vimsgar aramlas folyovizi planktonra
kifejtett hatasat. A Rotatoria populéciok gyorsabkejlédtek nagyobb aramlas mellett, mig a
kisrdkoknak az alacsony aramlas kedvezett. A nagytddanoida Copepodak sokkal jobban
viselték az dfsebb aramlasi viszonyokat, mint a Cyclopoidak vagwpauplius larvak. A
szerdk hangsulyozzak, hogy a folyd rehabilitacio- és etasment soran figyelemmel kell
lenni a nem aramlo viizhabitatokra, mivel ezek gazdagitjak a zooplanktopulaciot.

Egy parapotamon tipust mellékagban (Baka, Szloydi822-1823 fkm) az aramlasi
sebesség zooplankton biomasszara gyakorolt hatasgalva Vranovsky (1995) regresszios
es korrelaciés elemzésekkel kimutatta, hogy a bssaem és az aramlas sebesség kozott
negativ 0sszefliggés van, amely megfigyélhatind a négy rendszertani csoportban
(Protozoa, Rotatoria, Copepoda, Cladocera), azoalRotatoria taxonnal a legkifejezettebb.
Az Osszeflggés nem lineéris, sokkal inkabb leirteafyp exponencialis gorbével. Mar 1 cm
sec! aramlasi sebességnél hirtelen csokkenés figyelney a biomasszaban. A zooplankton
fejlédése szamara legkedweb azon periédus, amikor nincs folyas a mellékadie#tgve,
hogy kedve#& hémérsékleti viszonyok allnak fent.

A zooplankton mennyiségének alakulasa nagymeértekigm attdl, hogy az arhullam
felszallo, tebz6 vagy apadd agaban vizsgalodunk. Az arhullam kérdet vizsebesség
megré, az aramlas miatt a finomszemcseés hordalék fetkelle és a viztérbe jut, ezaltal a
lebeghanyag tartalom sokszorosaré. ez nagymeértékben gatolja a pelagikus zooplankton
fajok életfeltételeit (hordalékszemcsék nyir6 mexke hatasa, smokésziléek eltbrddése,
nagy vizsebesség sodr0 hatasa). Ekkor igen alackgnyes egyedszam jelledz(féleg

Rotatoria, nauplius és copepodit alkotja a zooptaml, a lebeganyag tartalom
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megnovekedése miatt a Cladocera fajok teljesdmredk a planktonbol. Tétéskor és az
apado periddusban a vizsebesség csokken, a hokdalépedik, a lebetanyag mennyisége
gyorsan csokken. A zooplankton egyedszam az apkiddakban a legmagasabb, ilyenkor az
elontésre kerilt arték bemosddva, az onnan visszavonulé viztomeggel elenfs
mennyisé§ zooplankton kerill a folyoba. Atmeneti fajgazdagkéyetkezik, de a folyovizi
kornyezetet tartdsan nem bir6 szervezetek (fitd3Zladocera fajok) hamarosan elpusztulnak
(Zsuga et al. 2004).

Alacsony vizallasnal a kulonb&z habitatokban &y kozosségek - a lokalis
hajtétényedk révén - eltas idobeli trajektoria mentén szervi@nek, am aradaskor fizikai,
kémiai és biolégiai valtozOkat tekintve egyaranvekszik a hasonlosag a kulonibowizi
habitatok kozoétt (Thomaz et al. 2007). llyen én@ben tehat a magas vizallasnak egyfajta
homogenizaldé szerepe van. A Duna szigetkdzi és geinszakaszan végzett zooplankton
vizsgalatok is ramutattak, hogy magasabb vizjaidészakban adagi és hullamtéri vizterek
zooplankton egyuttesei kozott tEkilonbség csdkken, alacsonyabb vizallasdéalScholl
2007, Scholl et al. 2008a, 2008b). Alacsodgdi vizallas esetén ddzakosan megsnik a
kapcsolat a hullamtéri vizterek és &ad kozott. Ezzel dsszefuggésben a kilotboz
vizterekben eltérszezondlis valtozasok zajlanak a zooplankton ¢ggeitben (Schdoll 2007).

Foly6bkban a planktonikus rakok A&ltaldban masodlagxerepet jatszanak a
kerekesférgekhez képest, amit ez utdbbiak rovidgbberacios idejének tulajdonitanak
(Akopian et al. 2002, Lair 2006), vagy a kerekepdlr kozvetve ényt élveznek a folyo
turbiditasabdl, mivel Crustacea kompetitoraik ésdptoraik érzékenyebbek a lebagyag
tartalomra (Thorp & Mantovani 2005). A folydvizi @atacea egyltteseket gyakran kis
testmérdt Cladocerak (pl. Bosminak) és a Copepodak juveftlimai (copepodit és nauplius
larvak) uraljak (Frutos et al. 2006, Kobayashi let1898, Pourriot et al. 1997, Kim & Joo
2000, Lair 2006, Reckendorfer et al. 1999, Kissfothar & Kiss K. T. 1990, Gulyas
1994a, 1994b, 1995a).

2.8. Mintavételi esfeszités és mintavételi gyakorisag megvalasztasa

A bioldgiai sokféleség egyes elemei szamossagagakonkdvetéséenéel a mintavétel
fontos szerepet jatszik, melynek szamos elmélajiyakorlati aspektusa létezik. Amennyiben
egy kozosség iibeli mintazatat szeretnénk feltarni legalabb kébjmaval szembesulink:
mintavételi ebfeszités és mintavételi gyakorisag. Nyilvanval@ya mintavételi difeszités

valamilyen médon hatassal van a minta reprezeittgéra (Cao et al. 2002a, 2002b,
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Schmera & Efs 2006, 2008). Léteznek bizonyos szamitastechmi@iszerek, példaul a

bootstrap mddszer (Efron 1979, Efron & Tibshira®i93), mely empirikus eloszldsokat
general. Ezek az Ujramintavételezési technikak identia intervallumok létrehozaséra
alkalmasak, melyeket a mintavételi hatékonysagkékdééere hasznalhatunk. A bootstrap
algoritmus a néveky mintamérettel a kérdéses paramé&ik(pl. atlag, ordinaciés mintazat)

gyakorisag eloszlasokat general és a mintavétairaiekinthet hatékonynak, ha a paraméter
eléri a megkivant szintet vagy stabilitast (DePRitar 1998).

A ritka fajok figyelembevétele a ktzosségi elemkbsa ugyancsak ellentmondasos,
néhany szetz megkérdjelezte a ritka fajok figyelembevételét azzal éveelhogy azok
kevéssé jarulnak hozzd a kozosségi dinamikdhoz &teriajjal terhelik az elemzést
(Marchant 1999, Gauch 1982), mig masok szerinttka rfajok melbzése a modszerek
erzekenységet csokkentheti (Cao et al. 1998). Lyegedibb esetben a mintavételicéeszités
nem mas, mint a minimalis mintaméret, amely akk&mthet optimalisnak, ha a lehetséges
fajszam maximalizdlva van. Azonban a minimalis mméret nem tekinth&tazonosnak a
mintavételi eéfeszitéssel, mivel a szezonalitasan befolyasolja a kapott mintazatot (télen
ugyanakkora mintaban joval kevesebb faj forddl ehint pl. méajusban). igy a mintavételi
eréfeszités targyalasakor a szezonalis dinamikat neamasl figyelmen kivil hagyni. A
gyakorlatban az a terllet, illetve térfogat, amaky adott k6zosség legtbbb konstans fajat
magéban foglalja nem mas, mint a konstans minimaléBalogh 1953). A kdzosség konstans
minimalareajanak meghatarozasara alkalmas egyik semedd az Un. Du Rietz-féle
konstanstorvény (Du Rietz et al. 1920). Ot kondtkuzattal (C) szamolva (0-20, 20-40, 40-
60, 60-80, 80-100%-0s C-érték) a konstans minirealdan talalhaté fajok legnagyobb része
a skdla elejére és végére esik, mig a kdzdpsrtékhez kevés faj tartozik. A konstans
minimalareaban tehat az abszol(t konstans és degese akcidentalis fajok szama lesz a
legmagasabb, a jarulékos, akcesszorikus fajoké@mdcsony. Ha az x tengelyen felvesszik
a konstancia fokozatokat, az y tengelyen pedigggesintervallumokba tartoz6 fajok szamat,
megkapjuk az un. Du Rietz-féle gorbét, mely nagyfjdb-alaku. Ez a kétcsucsu gorbe
elnevedje szerint a homogeén szociaciok jelleiygz Ha azonban a vizsgalt tertlet a konstans
minimalarea alatt van, akkor az abszolut konstajekfszama alacsony, mert ezek a fajok
még nem kertlnek be mindig a mintaba, igy az alagsub konstansfokozatban talaljuk meg
6ket. Amennyiben a konstans minimélareanal nagyeblidtet vizsgalunk a konstans fajok
szama nem, az akcidentalis fajoké esetleg lényageseelkedik, tehat a goérbe masodik
csucsa emelkedik. Az esetleges fajok a minimalarkecsléséhez, mig azéeen dominans

fajok annak aladbecsléséhez vezethetnek (Kronbedg)19
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A mintavételi gyakorisag megvalasztasakor a vizs@aélpulacio generacios idejét
figyelembe kell venni. Ez 3-7 nap a kerekesférgekaw agascsapu rakoknal hetekben, mig
az evedlabu rakoknal hoénap(ok)ban mérie{Naidenow 1998). Bar szadmos munka
foglalkozott a zooplankton szezonalis dinamikajaalrakplankton egytttesek révidtavu
valtozasairdl viszonylag kevés ismerettel rendealkéz A napi mintavételi gyakorisaggal
végzett zooplankton vizsgélatok szama — eltekiatvepi vertikalis vandorlassal foglalkozé
irasoktdl — jelerits id6- és energia igénye miatt szegényes. Ezen kutatagpkadott faj
populaciédinamikajat és produkciojat vizsgaltak fAoet al. 1982, Bothar 1987, Bothar
1988a, Nagy et al. 2001, Mavuti 1994), vagy a kéegee hato kornyezeti tenydzhatasara
koncentraltak (Ferrari et al. 1985, Zagami et @96, Gulyads 1987), de a mintavételi
stratégiak elemzésére kevesen vallalkoztak (BdtBge6).
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3. Anyag és mobdszer
3.1. A Duna és a Rackevei (Soroksari)-Duna

A Duna - a Volga utan -Eur6pa masodik legnagyobb folyama, viigy tertlete
mintegy 817.000 kf A tébb mint 2800 km-es folyambél 417 km Magyards terilletére
esik. Vizgyijté terllete kisebb-nagyobb medencék lancolatabologdize. A FetsDuna
volgye a bajor, osztrak és morva medencék hosdmgdlesorozata. A Kézép-Duna volgyét
a Kisalféld, az Alfold és az Erdélyi-medence rermtezalkotja. Ezt az Als6-Duna volgyta
Déli-Karpatok és a Balkan-hegység talalkozasanalh@d Vaskapu-szoros valasztja el. Az
Alsé-Duna-medencét a Havasalfold, valamint a PeutaéSzeret volgye alkotja (Markd &
Zsuffa 1986). A magyar Duna-szakasz Szlovakiavaloktrésze 40 km-es hosszban még a
nagyesés Fel$-Dunahoz tartozik, folytatasaban pedig 377 km hasdgban a Kbzép-Duna
viszonylag egyenletes vizjarasu felét foglalja negéBerczik 1965). A magyarorszagi Duna
vizjdrasat jorészt a FeélDuna vizhozamai alakitigk. A magyar szakaszon b&om
vizfolyasok kozll egyik sem hat jelésen a Duna vizjarasara (Markd & Zsuffa 1986). A
Duna vizhozama Budapestnél kisvizkor 500-600-, pézé&or 2200-, magasvizkor 6000-
8000 ni sec’. A kozépszakaszon a folyasi sebesség a felszégjekben 0,8-1,2 m sécami
aradas idején 2-2,5 m skca emelkedhet. A vizjaték mértéke 5-8 méter iglehmi szintén
jelents tényed a vizi ébvilag szempontjabol. A partvonal nagymeértékben aatzott, csak
ott nem Kkiséri &szoéras, ahol a természetes partalakulas is képaesivani a kivant
partvonalat (Berczik 1965).

A Réckevei (Soroksari)-Dunadag (RSR)magyar Duna-szakasz masodik legnagyobb

mellékaga, amely a déli vasuti 6sszékioid alatt agazik ki a bal parton az 1642 fkm-rehe
1586 fkm-nél torkollik vissza afigba. Az 1800 kfes vizgyijt teriilettel rendelkézag 58
km hosszl, melyd 11 km a varos teriiletére esik. Vizfelillete 14 ¥maiztémege 40 millié
m®, mely nyaron 1,5-2,5 hét alatt, télen 3-5 héttatserébdik le (Dévényi 1989). Az
aramlasi sebesség igen alacsony, mintegy 0,1-0s®é¢h A partvonal 120 km hosszl, a
mellékagak és szigetek partvonala tovabbi 60 kest ki, mely igy egyttt 180 km, ami a
Balaton partvonal hosszaval egyerfKovacs 1973). A vizszint ingadozas csekély (20-60
cm), a meder lejtése 10-30 cm. Bel@gén a Kvassay-zsilip, alsé végén a Tassi zslign
vizszintje szabalyozhat6. Vizateréskiepessége addghoz képest kicsi. Harom jellegzetes
szakaszra oszthatd, melyek ugyan nem kulonulnekéles hatarral, mégis érdemes
figyelemmel lenni rajuk vizsgalddasaink soran. ksdeszakaszon (38-58 fkm) a legsekélyebb

(2-3 m) és legkeskenyebb (80-200 m) az RSD, ettéat legnagyobb az aramlasi sebesség,
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ami azonban meég igy is lényegesen alacsonyabb, miréagban, aminek szamos
kovetkezménye van. Elsorban itt rakodik le a Dunébdl érkelebegtetett hordalék, valamint
itt a legnagyobb a szennyezettség. Ennek egyikaogaennyvizterhelés, elég ha @& &rosi
Csatornazasi Kivek Délpesti Szennyviztisztitd Telepére gondolumiely a Torontal utca
kérnyékén engedi biologiailag tisztitott vizét acRévei (Soroksari)-Dunaba. A kozéps
mélyebb (2,5-3 m) és szélesebb mederrel (350-40@llainezheat, Uszolapokkal és kiterjedt
nadasokkaliizdelt szakasz (22-38 fkm) Szigethalomt6l Racketaiy Az alsé szakasz (0-22
fkm) Rackevéil a Tassi zsilipig terjed. Itt a legnagyobb a viyeég (3,5-6 m) és a
legszélesebb a meder (300 m), nadasok mar csakkarige parti dvben talalhatéak. Ezen
szakasz vizttmege 20-25 millié*tesz ki, ami az RSD teljes viztémegének 50-5% %-
(GEOSAURUS 2002). Az RSD taplélja tobbek kozott anB-Tisza Csatornat és a
Kiskunsagi Bcsatornat, lehévé téve ezzel szamos nigazdasagi terilet ontbzeéseét.

A vizminéséggel tudomanyos kézleményekben Lesenyei (1&ehiefner & Urbanyi
(1970), Némedi et al. (1981), Varga et al. (1988kete et al. (1994), Hollésy (1995), Just et
al. (1998) foglalkoztak. Az RSD vizét altalabaraatféta mezoszaprébnak itélik a vizsgalatok
don® tobbségében. Tobb évtizedes adatsorok alapjanliaeigidatd, hogy a szaprobiologiai
allapotban jelerdts javulas vagy romlas nem kovetkezett be, csakéernidibeli valtozasok
figyelhettk meg. Problémét jelent az eutrofizalédés, a tsfitallapot gyakran eutrof, eu-
politr6f. Dél felé haladva altalaban ndvekszik toglankton mennyisége. A zooplankton
mennyisége szintén joval magasabb lehet itt, aszib@n a lassabb aramlassal (alloviz jelleg)
magyarazhato. A vizméség ugyan javult az 50-es, 60-as évekhez képestvddozas nem
egyeértelni minden vonatkozasban, a vizfolyds terhdélbégének hatdran van, az
eutrofizalédas felgyorsult (Hollésy 1995). A vizrdggeget el§sorban a Dunabdl beérkez
tapviz, kilonbo& szennyvizterhelések, feliszapolédas, Ontisztulagpblyamatok,
algaviragzasok hatarozzak meg. A Délpesti Szentigzitd Telep a legjelebsebb
szennyed, ami a tapanyagterhelés 30 %-at adja, meg kelitzmo jegyezni, hogy a Dunabdl
beérked tapanyag mennyisége mar onmagaban elégesutréf allapot |étrehozasara
(Clement 1994).

Algoldgiai felméréseket Cholnoky (1922), Halasz3891937), Palik (1961%chiefner
& Urbanyi (1970), Kiss K. T. (1984), Bothar & Kids. T. (1984), Kiss K. T. & Genkal
(1993), Barreto et al. (1998), Just et al. (1998%s K. T. et al. (2000), Acs et al. (2000),
Szabd et al. (2001) végeztek ezen a Duna-szakagworalga produkciot elsorban az

aramlasi sebesség, vizszint ingadozas, tapanyagakranszparencia hatarozzak meg. Télen
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is jelen®s lehet az alga produkcié (51 milli6 ind)) a diatdémak a legabundansabb csoport. A

vizsgalatok szerint a trofitas oligo- és eu-pofitiflapot kdzott valtozott.

3.2. Mintavételi helyek

A mintavételi helyek a Vac-Pesti-Duna-volgy (Bek&giyer), Pesti Hordalékkup-siksag
(Dunaharaszti, Soroksar, Ujpest) és a Csepeli-Bikdl) kistajakat olelik fel. Az éghajlat
mérsékelten meleg, (mérsékelten) szaraz, az éé@pkdmérséklet 10-12C, a csapadék évi
dsszege 530-620 mm, az uralkodo szélirany E-i, E(Marosi & Somogyi 1990).

A mintavételi helyek alapvéén négyféle éhelytipusba sorolhatok. Ezek a Duna
féaga, a mesterségesen szabalyozott RSD, valaminut@abi két kilonbod jellegi
mellékaga, a Sport-szigeti mellékag, illetve a Motazigeti mellékag. Mig az utdbbi also és
felsé torkolatan is kapcsolatban van az RS&adaval, az ébbi csak fel§ torkolatan
kozlekedik az RSD vizével és lényegében allovidan@nnyi ebbb emlitett &hely esetében
beszélhetiink part menti és nyilt vizi habitatrgl &onban az egys#eseg kedvéért a
szovegben az ,8helyek” kifejezést a tovabbiakban a négyféle vimip vonatkoztatom.
Mindemellett a part menti és nyilt viz kisrdk edggtinek 0sszehasonlitasara jeient
ersfeszitést tettem (lasd ,A planktonikus rak egylgkeserbeli mintazatai” c. alfejezet). A
Sport-szigeti és Molnar-szigeti mellékdgak esetédanintavétel alapvéen a nyilt vizil
tortént, tehat itt nem volt lenietégem dsszehasonlitani a part menti és nyilbvsdarmazoé

mintakat. Az alabbiakban részletesebben ismertatemntavételi helyeket (2. és 3. abra).
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Mintavételi helyek:
Ujpest-Békasmegyer

UB:
(1657 fkm)

MM: Soroksar (Molnar-sziget)
(50 fkm)

D: Dunaharaszti
(44,5 fkm)

TSZ: Tokol - Szazhalombatta
(1623 fkm)

Jelmagyarazat:

O Mintavételi helyek
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Dunaharaszti szelvény (44,5 tfkm) (RSD) (3. abra ,D”)
Koordinatak: 4721'33" E, 190444" K

A mintavételi hely az RSD falsszakaszan helyezkedik el, igy a fenti leiras ndyva
Mintakat gyijtottem egy keresztszelvényben a vasuti hid (HE¥ht@n, mivel ez lehété
tette a sodorvonalbdl tortémintavételt (csénak nem allt rendelkezésemre)oldb jparton
kozvetlendl a mintavételi hely mellett kisebb nataalhatd, mig a bal parton kissé tavolabb
van a névényzet. A part menti nadfoltokon kivilezg/éb makrovegetacio nem szamaitev
csupén a csénakhdztl kis 6bolben volt hinaros. 2008-barPastia stratiotes(kagylotutaj)
az RSD éagaban is terjedni kezdett, de még a part menténvedt jelenbs a boritasa. A
parti mintavételi helyeken a vizmélység kb. 1 métar alzat kavicsos, a sodorvonalban a
vizmélység mintegy 2-3 méter. A vizszint a fentiggttek szerint alakult, télen alacsony, a
vegetacios iflszakban magasabb vizallassal.

Sport-szigeti mellékag(RSD) (3. abra ,SM”)
Koordinatak: 4721'37" E, 190508" K

A mellékag Dunaharaszti varos kozigazgatasi tesilletaz RSD 44,7-45,1 fkm

szelvényei kozott a meder bal oldalan fekszik. A9 B hosszusagu, 20-30 m széleséy
1,0-1,5 m mélysdgvizterilet a hajdanvolt 5 km hosszUsadgu Dunahtirasziekag fel§ és
egyben legjobb allapoti része. A valamikori meligkakét helyen, a BKV HEV hidjanak
epitésekor, illetve a Duna-Tisza csatorna epitasikainal zartak el. Az elselzarasra az
1930-as, a masodikra az 1950-es években kerG{xi6FVF 2004). Bar a mellékag allando
Osszekottetésben all &@afggal, vizszint ingadozasa minimalis, mivel az RS8i2szint
ingadozasa is csupan 20-60 cm, ami a mellékagbhankengsbé érezteti hatasat, az alldviz
jelleg meghataroz6. A makrovegetacio jellémeleme a nad, mely a keskeny parti 6vben
minden oldalrél kortlveszi a mellékagat, a felisdapottsag jeleris. Bar a korabbi években
a vegetacios itszakban igen jeleés$ volt a vizinbvényzet boritdsa a nyilt vizbenjzsgalati
periodusban ez elhanyagolhatd mértékben jelentkeZ2108-ban aPistia stratiotes

mutatkozott jeleritsebb boritassal, de még ez sem haladta meg azt5 %-o

Molnar-szigeti mellékag(RSD) (3. &bra ,MM”)
Koordinatak: 472353" E, 190639" K

A mellékag az RSDélvarosi szakaszan, a XXIIl. kerlletben (Soroksdglato a 49,0-
51,0 fkm szelvények kozott a Duna-ag bal oldalaatarbzottan aramlé viz jellemzi, ez

azonban lényegesen alacsonyabb az R&Qaban mérhétaramlashoz viszonyitva. Vize

mind a fel$, mind az alsé torkolatan at kozlekedik az RSfaghval. Az ag hosszusaga
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mintegy 2000 m, szélessége 20-50 m kozott valtomidysége 0,8-2,0 m kozotti. Az agat az
als6 torkolattél felfelé 400 m-re kozuti hid keresz, amely a Soroksar-Csepel
révatkebhelyhez vezet. A mintavételek itt torténtek. A raklig helyzetét és allapotat két
tényed alapveben befolyasolja. Egyrésdraz ag also torkolati szakaszanal omlik be a
mellékagba a Gyali patak. A patak a jetentmennyiségy hordalékterhelésen tulmésn
Monor és Gyomf teleplilések tisztitott szennyvizeit is a mellél@bbzza be. Masfélaz ag
felso torkolata felett szaz méterre van az FCSM Rt. Ba&ifSzennyviztisztitdo Telepének parti
kitorkollasa. Bar a telep lll. tisztitasi fokozatl, de a bevettewdz tobbek kozt jeleids
mennyiséf hordalékot tartalmaz, igy komoly szerepe van azefenlegi feliszapolddott
voltdban.A mellékag bal és jobb partjan kiterjedt nadasdélhatok, amelyek ékegitik a
viztest Ontisztuld képességét. Az ag novény ésvidlga jelends fajgazdasagot mutat. Az
agra vonatkozolag 2002-ben részletes felmérés ké&iszerint mintegy 40 ezer’niszap
eltavolitasara lenne sziikség. Az iszap Osszetétetératkozolag részletes vizsgalatsorozat is
készilt. A vizsgalat alapjan az iszap magas szamnyeg tartalmu, de nem nésiil veszélyes
hulladéknak, igy akar gyenge migedi termsfoldre is elhelyezhét talajjavitasi célbol. A
kotras elvégzése az ag tovabbi fennmaradasa szgaiparfontos és sufgen elvégzerid
feladat (OKTVF 2004).

2007-ben nem volt jeletsebb vizinbvényzet, csupan kisebb hinakezs Lemna-
foltok jelentek meg, azonban 2008 augusztusabantelrinarmeék és Lemna-foltok, majd

aPistia stratiotegelent meg nagyobb boritassal (~10-20 %) egésk&iber végeig.

Ujpest-Békasmegyerszelvény (1657 fkm) (Duna) (2. abra ,UB”)

Koordinatak:

47°3518' E, 1904'38" K (Ujpest)
47°3522' E, 1904'22" K (sodorvonal)
47°3539" E, 190413" K (Békasmegyer)

A mintavétel az Ujpest (Megyer)-Piinkosdféirdév vonal mentén tortént. Az
egyszefiség kedvéért a jobb oldali mintavételi hely megaége a tovabbiakban
,Békasmegyer”. A mintavétel a jobb (Békasmegyerpak(Ujpest) oldalon egyarant a part
mentén tortént a komp kikéiél (vizmélység: 1-2 méter), mig a sodorvonalbamxadl
vettem mintakat. A békasmegyeri mintavételi helyr mé&zentendrei-agban helyezkedik el,
annak kozvetlenll a Dunadd&gaba tortéh betorkollasa étt néhany 100 méterrel (komp
allomés). Mindkét oldalon jellenden kiszoras talalhatd a parton, makrovegetacié nincs.
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Tokol-Szazhalombattaszelvény (1623 fkm) (Duna) (2. abra ,TSZ”)
Koordinatak:

47°1942" E, 185658" K (Tokol)

47°1942' E, 185644" K (sodorvonal)

47°1943' E, 185631" K (Szazhalombatta)

A mintavétel a jobb (Szazhalombatta) és bal (Tokdtlalon egyarant a part mentén

tortént a komp kikdnél (vizmélység: 1-2 méter), mig a sodorvonalbamod! vettem
mintakat. Mindkét oldalon alapuign a természetes partvonal (kavicsos) maradt nfieg, f
nyar ligeterdvel (erdssav) szegélyezve, azonban foltokbarbsaoras is talalhato,

makrovegetacié nincs.

3.3. Mintavétel és a mintak feldolgozasa

A mintavételeket kétheti gyakorisaggal (télen hasprvégeztem 2006. oktdber 2. és
2008. november 8. kdz6tt. Ezdidlatt 522 plankton mintat gjtottem és dolgoztam fel (lasd
1. tébl4zat). Az RSD mellékagaiban a mintavétedkc006. november 13-an kezdtem meg
(ezt természetesen figyelembe vettem az adatel@@l2€2007 nyaran, junius 13. és julius
21. kozott a Sport-szigeti mellekadgban minden r@pémt mintavétel, azonos dsizakban,
délutan 4 6ra korul. Ez a 39 napoésdak a magas abundancia és annak jgdanggadozasa
miatt alkalmasnak latszott a napi véltozasok ele@= A Duna ddgdban és az RSD
féagaban 100 liter vizet, a Sport-szigeti- és a Metzgeti mellékagban 50 liter vizet
sZirtem at 50um lyukbdsédi planktonhalén (Gulyas & Forré 1999, 2001 nyomdnajd a
sZirletetin situ formalinnal tartésitottam 4-5 %-o0s végkoncentrbait (Eredetileg 50 liter
viz kivételét terveztem mindendéélelyen, de élzetes mintavételi eredményeim indokoltak,
hogy a Duna és az RSBégaban 100 liter vizet 8gek at, mivel ott igen alacsony volt a
kisrakok denzitasa). Ugyanakkor kovettem az iroaiddan elfogadott normakat (Gulyas
1994a, 1994b, 1995a, Bothar 1974, 1994, Maria-Heeal. 2000). Minden esetben felszini
mintakat vettem, a fels 40-50 cm-es vizrétegb A Sport-szigeti- és a Molnar-szigeti
mellékagban a mintavétel a nyilt vidkortént, mig a Dunadigaban és az RSBdgaban a
két partrol és a sodorvonalbdl. A feldolgozas AIBEO-3M sztereo mikroszkép és Alpha
BIO-2 biologiai mikroszkdp segitségével tortént. mauplius larvakat specialis, e célra
kialakitott szamlalokamraban szamoltam (a teljestanhomogenizalasa utan 5 ml térfogatu
részt szamoltam at). A Sport-szigeti mellékag dmatényaron igen magas egyedszadmokat
mértem, igy sokszor (kiléndsen a napi mintdk esefébsak a minta felét dolgoztam fel,
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majd az értékeket az egész mintara vonatkoztaan®Ostracoda és Harpacticoida taxonok
identifikdlasat nem végeztem el. A Copepoda és @ fajok hatarozdsaban Gulyas és
Forrd (1999, 2001), Einsle (1993), Amoros (1984péssart (1969) munkaira thmaszkodtam.
Minden mintavételi helyen, a helyszinen mértem zbdrnérsékletet, mig a ved&iepesseg
mérése a VITUKI laboratériumaban tortént (HANNA Hb21 niiszerrel). A Dunara
vonatkoz6 vizallas és vizhozam adatokat a Vizuggiatbank (VITUKI) adatbazisabdl
szereztem be. A viz tartézkodasi idejét (,wateidesce time”) az alabbi formula alapjan

kalkulaltam:
R = 0,08A%9Q%,

ahol R a viz tartdzkodasi ideje (nap)y & mintavételi hely feletti vizgyté terlilet mérete
(km?), Q pedig a vizhozam (sec') (Soballe & Kimmel 1987). Az R érték nem mas, nant
napok szama amennyiddalatt egy ,vizmolekula” elér a mintavételi helyigghat amennyi
idét az elfolyé viz a folyé-rendszerben téltott. Budap 1646,5 fkm-nél mért vizallas és
vizhozam adatokat hasznaltam, mivel az adatbankkan allt rendelkezésre a mintavételi

helyekhez kbzelebbi, kéllrészletességadatsor.

1. tablazat A mintavételi idpontok tablazata mintavételi helyenként (a Spdgedi
mellékagban tortént napi mintavétel itt nem keféililintetésre). A Sport-szigeti- €s a Molnar-
szigeti mellékdgban a mintavételt csak 2006 novaethba kezdtem meg. 2008 januarjaban a
Sport-szigeti mellékag befagyasa miatt meghidsult mintavétel. Roviditések: DJ-
Dunaharaszti jobb oldal, DS-Dunaharaszti sodorvoraB-Dunaharaszti bal oldal, MM-
Molnar-szigeti mellékag, SM-Sport-szigeti melléka@-Békasmegyer, UBS-Ujpest-
Békasmegyer sodorvonal, U-Ujpest, Sz-Szazhalombaft&zS-Tokol-Szazhalombatta
sodorvonal, T-Tokol. 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 | 1szs
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 hasonlésagi mintazatanak fakahoz a nem metrikus
tobbdimenzids skaldzas (NMDS) moddszerét és cluatalizist alkalmaztam ugyanazon
tavolsagfiggvénnyel szamolva (euklidészi tAvolsaghierarchikus osztalyozast egyuttal az
ordinacié eredményeinek ellénzésére is felhasznaltam. Az elemzést elvégezterepcia-
abszencia adatokkal és mennyiségi adatokkal ibbuEsetében az adatokat standardizaltam

(szérassal).
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A bootstrap moédszer alkalmazasaval léhétvalt klasszikus, parametrikus statisztikai
modszerekkel kiértékelnem a kapott adatokat, ahélkogy parhuzamos mintavételt
végeztem volna (parhuzamos mintavétel nélkil a abibit szamolt statisztikat - pl. atlag,
variancia - ugyanis nincs mivel 6sszehasonlitahipootstrap médszer szamitogép-intenziv
Ujramintaveételezési modszer, amelyben kiindulaskéldtelezzik, hogy a mintaban &wm
egységre kaphatd gyakorisageloszlas a éeletfjobban képviseli az eredeti populacidban
lévé gyakorisagokat. A mintabdl m-elérnvisszatevéses mintavételezést sokszor végrehajtva
ami célszeien szamitogéppel torténik - kapjuk a bootstrap ke, amelyeket valamilyen
paraméter becslésére, egy statisztika kiszamitas@y megismételt tobbvaltozés elemzésre
is hasznalhatunk (Podani 1997).

A planktonikus rakok térbeli eloszlasanak (keresdtgeny- és hosszszelvény mentén
tortérd eloszlas, illetve a Duna és az RSD kozétti kiléghrtékelése az aldbbiak szerint
zajlott: 6sszehasonlitottam a

(1) jobb oldal (Békasmegyer + Szazhalombatta) olul (Ujpest + Tokol),
(2) bal oldal — sodorvonal (északi + déli szelvéiybodorvonal),
(3) jobb oldal — sodorvonal (északi + déli szelvgglysodorvonal),
(4) Budapest feletti szelvény (jobb oldal + bal adld sodorvonal) - Budapest alatti
szelvény (jobb oldal + bal oldal + sodorvonal)
mintait a Duna dagaban a zooplankton egylttes mennyiségi viszorsglaipjan.
Osszehasonlitottam tovabba az
(5) RSD bagat Dunaharasztinal (jobb oldal + bal oldal + swdpal) a Duna dagbeli
déli (jobb oldal + bal oldal + sodorvonal) szelvémgl (mivel mindkét szelvény
Budapest alatt helyezkedik el, kdzel azonos fekeésbrelevansnak it az
0sszehasonlitasuk).

Miutan a leirtak szerint 6sszegeztem a mintakasz@mdtam az egyedszamokat),
mindegyik 6sszevont mintabdl 10-10 bootstrap mimg@éheraltam. Ezeket azutdn NMDS
modszerrel elemeztem, majd F-probaval és t-tesztel elvégeztem a paros
0sszehasonlitdsokat a kovetkezsoportok denzitasa alapjan: adult Copepoda, @miep
nauplius, Cladocerd. longirostris, M. micrura, T. crassu&z utébbi 3 fajt is célszének
lattam bevonni az elemzésbe, mivel szinte valamegliyelyen igen gyakori, dominans
szervezetek voltak.

Az idobeli mintazatok feltarasat kulon végeztem a Dun8DR6aga, Sport-szigeti
mellékag és Molnar-szigeti mellékag esetében. Migelmintavételek télen csak havi

rendszeresseggel torténtek, elkertteraa eltéé mintavételi frekvencia okozta torzitast, a
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tavaszi, nyari eé$szi mintdk adatait havi atlagga transzformaltam. edes évszakokhoz
tartoz6 mintdkat 6sszegeztem, majd a bootstrap reddslkalmazva mindkét évben, minden
évszakhoz 10-10 bootstrap mintat generaltam. (A6 évet kihagytam az elemzékb
mivel abban az iédkzakban nem allt rendelkezésre elegeadiat.) Ezeket NMDS maodszerrel
elemeztem, majd egyutas ANOVA-t és post hoc tes@ekey-teszt) hasznaltam annak
tesztelésére, hogy van-e szignifikdns kulonbség@es évszakok, illetve évek kozott a
planktonikus rék egylttes denzitasa alapjan. Azzdisssonlitast elvégeztem az adult
Copepoda, copepodit, nauplius és Cladocera csdartd dominans fajokra azért nem, mert
sok esetben ezek denzitasa valamely évszakban wollas igy ez nem volt alkalmas
statisztikai elemzésre. A variancidk homogenitdsatene teszttel, a normalitast pedig
normalitds (Jarque-Bera proba) teszttel @élmtem. Amennyiben a variancidk
homogenitasanak feltétele nem teljesiilt, csak aey-tksztet alkalmaztam, illetve amikor a
normalitds sérult az ANOVA nem parametrikus medégde, a Kruskal-Wallis tesztet
hasznaltam, azt kouwegn pedig Mann-Whitney prébaval hasonlitottam Ossze&vszakokat
paronként és Bonferroni korrekciét alkalmazva szaitam ki a p ertékeket.

A diverzitas kiszamitasahoz a Shannon és BergéePamutatokat hasznaltam.
Shannon diverzitasi t-teszttel hasonlitottam ogggenként a mintavételi helyek diverzitasat.
Linearis korrelacioval teszteltem a zooplankton (atps és a vizjaras kozti lehetséges
Osszefliggéseket (dle megvizsgaltam, hogy normalis-e az eloszlas \&lpz6-csoporton
belul, s amikor ez nem A&llt fenn, négyzetgydk, tvike logaritmikus transzformacioval
alakitottam normalis eloszlasuva az adatokat). Elindstatisztikai elemzés a PAST
programmal készilt (Hammer et al. 2001).

A napi mintdk kapcsan bevezettem egy egyszmutatot (Potencidlis Dinamikai
Informacioveszteség; PDI) (Vadadi-Fulop et al. 2009mely megmutatjia a mintavételi
frekvencia csokkentésekor fellegotencidlis informacioveszteséget szazalékban.DA @
kovetkedképpen szamolhato ki:

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

A neved konstans, mig a szamlalo értékeit tetszés szatitdztathatjuk a mintavételi
frekvencia fuggvenyében. A valtozas utalhat abuadanfajszam-, valamilyen aranyszam-
vagy diverzitasbeli kilénbségekre.

A mintavételi ebfeszités hatdsanak becsléséhez Du Rietz et alOYIf@dszerét, a
Bertalanffy modellt és linearis regressziot alkattaan.
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4. Eredmények
4.1. A Duna vizjarasa

A vizsgalati iddsszakban a Duna vizallasa 83 és 689 cm k6zott \aitt¢z. abra). 2007
szeptemberében igen magas vizallast lehetett nezenm, értékek majdnem kétszeresei a tébbi
maximum rekordnak. Igen alacsony vizallas volt rigggfihett 2006 6szén és telén, illetve
2008 6szén. 2008 tavaszatol szeptemberig tartdsan magasint volt mérhéi. A Duna
vizjarasara alapvéen jellemz kora tavaszi és kora nyari (jeges ar, illetve zétd magas
vizallas, illetve a télészi alacsony vizallds — szdmotiegltérés ellenére — bizonyos fokig
nyomon kovethét volt. A vizhozam a fentieknek megfeleh alakult 1030 és 6420°*mec!
kozotti értekekkel. A viz tartdzkodasi ideje 48 B8 nap kozoétt valtozott (4. abra). Ez
tulajdonképpen az inverze a vizhozam grafikonon figggihet® mintazatnak, mivel minél
alacsonyabb a vizhozam, annal nagyobb a tartézkattags forditva (vizhozam adatokbol
kalkulaljuk). Azonban mindenképpen informativ, hankton vizsgalatokrél van szo, hiszen a
plankton elemek kifefldéséhez rendelkezésre all® ilppen a viz tartdozkodasi idejének a
fluggvénye. A vizallas az artéri teriletek elontésetye a mellékagakkal valdé 6sszekotottség
szempontjabol fontos (plankton forras), mig a viam a viz dramlasanak kvantifiklasa
révén tekinthet mérvadonak az eredmények értékelése soran.
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A vizhémérséklet tipikus éves ciklust mutatott, minimurtékekkel januarban (0°6),
maximummal janius és augusztus kozott (2324 A vizsgalati idszak alatt a vizallas és a
vezebképesség kozott negativ Osszefiiggés mutatkozotdkétinszelvényben (Ujpest-
Békasmegyer: r =-0,39, p < 0,01; Tokol-Szazhaldmaba= -0,36, p < 0,05).

A 5. abran lathaté, hogy az RSH4f)) és a Duna vidmérséklete kdzott nem volt
szamotte¥ kulonbség, az RSD két mellékdga (Molnar-szigetillékag, Sport-szigeti
mellékag) kisebb volumeniknek megfélat kissé magasablbinérsékleti értékekkel birt,

kulondsen a lenyegében alloviznek tekintH&port-szigeti mellékag.

A |

154
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—
[ea]
1

Yizhdmerséklet (°C)

—
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Wl
Shd

5. dbra A vizldmérséklet alakuldsa mintavételi helyenként (n =. 42)viditések: RSD-
Réackevei (Soroksari)-Duna, U-B-Ujpest-Békasmegirmé északi szelvény), T-Sz-Tokol-
Szazhalombatta (Duna déli szelvény), MM-Molnareizigmellékag, SM-Sport-szigeti
mellékag. Jelmagyarazat: a doboz kézepén a hoalisntonal jelzi a mediant, a doboz also
es felg része az also (25 %) és #®l675 %) kvartilisnek felel meg, mig a minimum és

maximum értékek révid horizontélis vonallal vanieklve.
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A vezetképesség értékei a Dunaban voltak a legalacsonkabb& SD-ben magasabb
értékeket mértem, mig a Molnar-szigeti- és Spagetzmellékagban ennél is nagyobb volt a
konduktivitds, és egyuttal annak szérasa is (@)abr

12804
11204
Q60+
200+

£40

“ezetdkepesséy (Hs cm-1)

420+

320 :

160

RSD
U-B
T-5z
hlhd
S

6. abra A vezeiképesség alakulasa mintavételi helyenként (n = BRR)viditések: RSD-
Réackevei (Soroksari)-Duna, U-B-Ujpest-Békasmegipamé, északi szelvény), T-Sz-Tokol-
Szazhalombatta (Duna, déli szelvény), MM-Molnageizi mellékag, SM-Sport-szigeti
mellékag. Jelmagyarazat: a doboz kézepén a hoalientonal jelzi a mediant, a doboz also
és felg része az also (25 %) és #®I§75 %) kvartilisnek felel meg, mig a minimum és
maximum értékek révid horizontélis vonallal vanpelklve.

4.2. A planktonikus rak egyuttesek strukturaja

A vizsgalt idbszakban a mintavételi terllékrosszesen 56 faj kerilt meghatarozasra,
melybsl 40 Cladocera és 16 Copepoda (2. tablazat). Afegvesebb, mint fele (18 faj) volt
euplanktonikus, a tichoplanktonikus elemek szamav8B. Az RSD bagabdl 49 faj, a
Dunéabdl 36 faj, a Sport-szigeti mellékaghbol 39 fajg a Molnar-szigeti mellékagbdl 40 faj
kerilt eb. 20 faj csak az RSD-ben (mellékadgakkal egyuttlikexs, csupan 1 faj@iacyclops
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crassicaudi} volt jelen a Duna dagaban, amely nem volt megtalalhato az RSD-ben. A
tichoplanktonikus elemek szama az RSD-ben voltgmégasabb (71 %) és a Dundban a
legalacsonyabb (58 %), a Sport-szigeti mellékagkmm Molnar-szigeti mellékagban ezek

rendre 59-, illetve 68 %.

A Bosmina longirostrisaz 6sszdenzitas 55 %-at tette kMaina micrural5 %-, mig a
Thermocylops crassu® %-4ért felelt. Tehat ez a 3 faj tette ki aeeljlenzitds csaknem 90%-
at amennyiben az 6sszes mintavételi helyet egysadaexzeljik (ebbe az aranyba a nauplius
es copepodit larvak nincsenek belekalkulalva). EX faj a Sport-szigeti mellékagban és a
Molnar-szigeti mellékagban volt gyakran tomegestthbi mintavételi helyen is igen
gyakoriak voltak, &m nem tomegesek. A Dudagiaban gyakori fajok voltakkcanthocyclops
robustus, Thermocyclops crassus, Alona rectangiBasmina longirostris, Chydorus
sphaericus, Daphnia cucullata, Moina micrurealamint a Harpacticoida Copepodak. Az
RSD-ben mindezen fajok szintén gyakoriak voltakydmn ez kiegészilt még az aldbbiakkal:
Alona affinis, A. quadrangularis, Disparalona rosta, Simocephalus vetulus, Leydigia
leydigi, Macrothrix laticornis, Paracyclops fimbtias, Eucyclops serrulatus, Iliocryptus
sordidus. A Pleuroxus aduncus, P. uncinatus, Diaphanosoma wol@mym, Eucyclops
serrulatuscsak a mellékagakban volt jelen nagyobb egyedszam@dagyakorisaggal.

A magyarorszagi Duna-szakasz faunajara nézve 1 Upf kerllt elé (Diacyclops
crassicaudis(Sars, 1863), minddsszesen egyetlen példanyban, az északiésgdlen a
sodorvonalbanA Diaphanosoma mongolianuniJéno 1938 és @leuroxus denticulatus
Birge, 1879 fajok el$ izben keriiltek eb az RSD-Bl (lasd Melléklet). Ebbbi, bar ritkan, de
az RSD éagaban is éfordult, ugyanakkor igen gyakori volt a mellékagakbUtobbi csak a
féagban kertlt & néhany alkalommal egy-egy példanyban. A fentiekéril néhany
viszonylag ritkanak tekinthéttaxon, mint aPseudochydorus globosus, Bosmina coregai

identifikalasra kerult.
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2. tablazat Az ebkerult taxonok listdja mintavételi helyenként, ééeni bontasban. Roviditések: DJ-Dunaharaszti jolalal, DS-Dunaharaszti
sodorvonal, DB-Dunaharaszti bal oldal, MM-Molnarigeti mellékag, SM-Sport-szigeti mellékag, B-Bélkagrar, UBS-Ujpest-Békasmegyer

sodorvonal, U-Ujpest, Sz-Széazhalombatta, TSzS-RB#édhalombatta sodorvonal, T-Tbk(‘jtrl'i((hoplanktonikus elem - Vranovsky 1997,

valamint lllyova & Némethova 2005 nyoman)

RSD fé6a RSD mellékag 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 08|06 07 08|06 07 08|06 07 08
CLADOCERA
Acrcperus harpaéBaird, 1834) + + + + +
Alona affinis (Leydig, 1860) + +] o+ 4+ + + + + + +
Alona guttat: Sars, 1862 + + + + +
Alona intermedi Sars, 1862 +] o+ + +
Alona quadrangulari (O. F. Miiller, 1785) + + + + + + +|+ + + + + + + + + + +
Alonarectangu|8ars,186'2 + + + |+ + +|+ + + + +|+ + +|+ + +|+ + + + + |+ + +
Bosmina coregoriBaird, 1857 + + + +
Bosmina longirostrigO. F. Muller, 1785) + + +[+ + +|+ + +| + [+ + ] + |+ + ]+ |+ + ++H] + 4
Ceriodaphnia pulchell&ars, 1862 + + +
Ceriodaphnia quadranguléO. F. Miiller, 1785) + + + + O+ +
Ceriodaphniasp. juv + + +
Chydoridaguv + + +
Chydorus latusSars, 1862 +
Chydorus sphaericu@. F. Miiller, 1776) + + +|+ + 4+ + +|++ [+ + +|+ |+ [+ + + + + +
Daphnia cucullateSars, 1862 + + + 4+ +| + 4+ + +] 4+ + +| + 4|+ +] + |+ + 4+
Daphnia longispingD. F. Mller, 1785 + + + + +| + + + + +
Daphnia obtus&urz, 1874 +
Daphnia pulexX_eydig, 1860 +
Daphniidae juv + + + + + + +
Diaphanosoma brachyurufhiévin, 1848) + + + + + +
Diaphanosoma mongolianubténo, 1938 + + + + +| + + + +
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2. tablazat / folytatas RSD f6a RSD mellékag 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 08|06 07 08|06 07 08|06 07 08

Disparalona rostrataKoch, 1841) + +| + 4|+ + | + +] + 4+ + o+ + + +
Eurycercus lamellatugD. F. Miiller, 1785) + +| o+ 4+
Graptoleberis testudinariéFischer, 1848) + + + 4|+ 4+ o+ |+ + +
lliocryptus agilisKurz, 1878 + 4| 4+ + + +
lliocryptus sordidugLiévin, 1848) + +| + 4+ + +| + +| + 4+ + + + +| 4+ +
Leydigia acanthocercoidd&ischer, 1854) + + + 4+ + + + + +
Leydigia leydigi(Schoedler, 1863) + + + + +|+ + + + + + + + + +
Macrothrix hirsuticornisNorman & Brady, 1867 + + + + + + + + + + + +
Macrothrix laticornis(Fischer, 1848) + +[+ + +|+ + +| + +| + + + +
Moina macrocopgStraus, 1820) + + + + +
Moina micruraKurz, 1874 + + +|+ + + + + + + + + + + + + + + + +
Oxyurella tenuicaudi¢Sars, 1862) + 4+ 4+ +
Pleuroxus aduncu§lurine, 1820) + 4]+ |+ +] o+ ]+t + +
Pleuroxus denticulatuBirge, 1879 +| + +
Pleuroxus truncatugO. F. Miiller, 1785) + +
Pleuroxus uncinatuBaird, 1850 + + + o+ + + o+ +
Pseudochydorus globos(Baird, 1843) + + + +
Scapholeberis mucrona(®. F. Miiller, 1785) + + +| o+ + + 4+ + + + + + +
Scapholeberis rammneBlumont & Pensaert, 1983 +
Sida crystallinaO. F. Milller, 1776) + + + + + +
Simocephalus serrulaty&och, 1841) +
Simocephalus vetul{®. F. Miller, 1776) + 4+ 4|+ +| o+ 4|+ + +| 4+
COPEPODA
CALANOIDA
Eudiaptomus graciligSars, 1863) + + + + + + +
Eurytemora veloXLilljieborg, 1853) + + + + +| + +] O+ + + +| + +] + 4|+ +
CYCLOPOIDA
Acanthocyclops robust (Sars, 1863) + + + + +|+ + + + + + + + +|(+ + +[+ + + [+ + H [+ + [+ ++
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2. tablazat / folytatas RSD f6a RSD mellékag 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 08|06 07 08|06 07 08|06 07 08

Acanthocyclops vernal(Fischer, 1853) + +

Cyclops strenuubischer, 1851 + + + |+ + +|+ + +| o+ +

Cyclops vicinudJljanin, 1875 + + + + + + + +

Diacyclops bicuspidatugClaus, 1857) +

Diacyclops crassicaudi€Sars, 1863) +

Eucyclops macruroided.illjeborg, 1901) + + + o+ +

Eucyclops serrulatu@Fischer, 1851) + + + 4+ + + + 4+ + + + + + + + + + +| 4+

Eucyclops speratud.illjeborg, 1901) +| o+

Macrocyclops albidugJurine, 1820) + + + + + +

Mesocyclops leuckar{Claus, 1857) + + +

Paracyclops affinigSars, 1863) +

Paracyclops fimbriatugFischer, 1853) + + + 4+ + + + 4+ + + + +| o+ + +

Thermocyclops crassi{gischer, 1853) + + + 4+ + + + 4+ + + + + + 4+ 4+ 4|+ + + + 4+ + +

HARPACTICOIDA + + + + +|+ + + + 4+ + +|+ + + + +|+ + +[+ + + + +|+ + +

OSTRACODA + + + + + + + + + + + + + +
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Az RSD jobb oldalan volt a legnagyobb a fajszam &3 €s a Shannon diverzitas.
Hasonlban magas fajszamot mértem az RSD tobbi wétdh pontjan, azonban a
sodorvonalbdl kevesebb faj kertltéel A Duna BHaga (és a Szentendrei-4g) joval
fajszegényebb és - hasonloképp az RSD-hez - szmisonyabb fajszam jellemezte a
sodorvonalat. A mellékagak (Sport-szigeti mellékaglolnar-szigeti mellékag) bar
fajgazdagok, néhany tdmeges faj nagy populacidjattnalacsony Shannon diverzitassal
jellemezhetk. A Berger-Parker dominancia index értéke éppeénaitlegnagyobb, majd

Békasmegyernél (7. 4bra).
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7. abra A Shannon és a Berger-Parker diverzitas, valamifdjszadm mintavételi helyenként
(2006-2008). Roviditések: DJ-Dunaharaszti jobb bldaS-Dunaharaszti sodorvonal, DB-
Dunaharaszti bal oldal, MM-Molnar-szigeti mellékaggM-Sport-szigeti mellékag, B-
Békasmegyer, UBS-Ujpest-Békasmegyer sodorvonaljpest) Sz-Szazhalombatta, TSzS-

Tokol-Szazhalombatta sodorvonal, T-Tokol. n = 45
Shannon diverzitasi t-teszttel hasonlitottam Ospaeonként a mintavételi helyek

diverzitdsat. A Sport-szigeti- és a Molnar-szigetllékdg minden mas mintavételi hélyt

szignifikansan kulonbozott diverzitasaban. Az RSDmajdnem minden mintavételi helit
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kulonbozott (kivéve Ujpest, illetve a bal oldal €tren Szazhalombatta), azonban a jobb oldal
eés a sodorvonal diverzitasdban nem volt szigniBk&idlonbség. A Duna esetében mar
kevesebb esetben talalunk szignifikans eltérésgzéslésorban az RSDst valo eltérésre
korlatozadik (3. tablazat).

3. tdblazat A Shannon diverzitasi t-teszt eredményei a métédivhelyekre vonatkozoan

paronként. Roviditések: DJ-Dunaharaszti jobb old@is-Dunaharaszti sodorvonal, DB-

Dunaharaszti bal oldal, MM-Molnar-szigeti mellékaggM-Sport-szigeti mellékag, B-

Békasmegyer, UBS-Ujpest-Békasmegyer sodorvonaljpbst) Sz-Szazhalombatta, TSzS-
Tokol-Szazhalombatta sodorvonal, T-TOkOl.

RSD féag RSD mellékag Duna f 6ag

DJ| DS DB MM SM B UBS U Sz TSzS T
DJ 0,654 | 6,037 | 74,299 | 78,372"" | 5,634~ | 5,114 1,849 4,252" 5,542" 5,368
DS 2,946" | 29,006™ | 27,8157 | 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 -8,3197 | -7,369" | -11,587" | -18,482" | -19,967" | -10,743" | -15,241"
SM 6,671 | -10,719™ | -17,492" | -18,829™ | -9,891" | -14,211"
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; ***g 0,001.

A mennyiségi viszonyokat illéen Iényeges, nagysagrendbeli kilénbség mutatkazott
egyes vizterek kozott (4. tabldzat). Az RSD-ben eggysagrenddel magasabb volt a
denzitds, mint a Dunasdgédban, a mellékdgakban (Sport-szigeti mellékad/; Molnar-
szigeti mellékag - MM) pedig még egy nagysagrendusjjasabb értékeket mértem. Azonban
nem volt jelenis kilénbség a Szentendrei-ag és a Duna kdz6tt. 32-Ben a part mentén
100 liter vizben éatlagosan 81 (jobb oldal), ille® (bal oldal), a sodorvonalban 21 egyed
keriilt a mintaba. A Sport-szigeti mellékagban dagts denzitas 3051 ind. 108 b Molnar-
szigeti mellékagban 562 ind. 106 Volt. A Molnar-szigeti mellékagban 2007. augus219s
én vett mintaban kiugréan magas egyedszamokattésa)eamit el§sorban aoina micrura
okozott, bar igen sok nauplius larva is jelen eoihintdban. Ezt az édontot figyelmen kivil
hagyva jéval alacsonyabb lesz az atlagos denzt@s,az RSD dagahoz hasonlithato. A

Duna esetében az atlagos denzitas 10 ind. L@fromany koriil mozgott. A keresztszelvény
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mentén tortéd atlagos eloszlas a kovetkdzpp alakult: északi szelvény jobb oldal (B) 8-,
sodorvonal (UBS) 6-, bal oldal (U) 9-; déli szelygabb oldal (Sz) 9-, sodorvonal (TSzS) 5-,
bal oldal (T) 12 ind. 100 (4. tablazat).

4. tablazat A ©fbb csoportok és néhany kiemelt faj atlag-, minimémmaximum denzitasa
2006-2008-ban mintavételi helyenként (ind. 13). IR6viditések: DJ-Dunaharaszti jobb
oldal, DS-Dunaharaszti sodorvonal, DB-Dunaharasiial oldal, MM-Molnar-szigeti
mellékag, SM-Sport-szigeti mellékag, B-Békasmedis-Ujpest-Békasmegyer sodorvonal,
U-Ujpest, Sz-Szazhalombatta, TSzS-Tokol-Szazhatansieaorvonal, T-Tokol.

Mint. nauplius | copepodit | adult Cop. | Cladocera | Ostracoda Ossz. EB.Iongirostris T.crassus | M. micrura
hely : \
atlag | 1417 11,56 14,08 40,98 135 | g1p7 | 098 3,29 075
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 4,00 i 41800 | 8,00 47,00 11,00
;? atlag | 10,00 3,85 1,52 5,29 - ' 2067 | 1,19 0,21 0,50
5| DS | min | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 max | 70,00 103,00 10,00 57,00 000 | 23300 | 37,00 4,00 19,00
atlag | 11,67 4,54 4,98 23,46 1,14 ! 4498 | 2,21 0,83 0,42
DB | min | 0,00 0,00 0,00 0,00 000 ! oo ! 000 0,00 0,00
max | 70,00 20,00 25,00 237,00 2,00 275,00 23,00 24,00 7,00
- atlag | 118,22 39,11 31,73 372,27 218 | 56240 | 1,38 11,60 | 332,18
G| MM | min | 0,00 0,00 0,00 0,00 000 ! oo ! 000 0,00 0,00
% max | 2140,00 | 622,00 648,00 | 14992,00 7,00 18396,00 10,00 440,00 | 14728,00
S atlag | 239,11 | 320,71 649,73 1833,24 553 ! 305067 | 1650,04 558,84 | 104,22
@ SM | min | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
max | 1540,00 | 3210,00 | 7008,00 | 31540,00 22,00 132314,00; 31460,00 | 7000,00 | 652,00
atlag | 438 0,90 0,67 2,08 1,00 | go4 ! 006 0,06 1,19
B | min | 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 000 ! 0,00 0,00 0,00
max | 40,00 9,00 4,00 60,00 1,00 | g700 ! 1,00 1,00 57,00
atlag | 3.3 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 | 000 | 0,00 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 1,00 927 ! 0,40 0,06 0,04
2 Y [min | 000 0,00 0,00 0,00 000 ! 000 ! 000 0,00 0,00
° max | 30,00 8,00 6,00 11,00 1,00 ! 4300 | 400 1,00 1,00
g atlag | 417 1,67 1,81 1,42 - 9,06 0,29 0,56 0,13
Q| Sz | min | 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 000 ! 000 0,00 0,00
max | 30,00 12,00 24,00 11,00 000 ! 4600 . 5,00 20,00 2,00
atlag | 208 0,77 1,19 0,77 1,00 : 485 ! 033 0,19 0,00
TSzS| min | 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 000 : 000 0,00 0,00
max | 10,00 6,00 7,00 7,00 1,00 ! 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 | 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | o000 | 000 0,00 0,00
max | 40,00 7,00 24,00 16,00 100 : gooo | 1500 13,00 3,00
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A Dunaban 2007-ben a Cladocerak a teljes abund@2cta-at, az adult Copepodak 19
%-at, a copepodit larvak 15 %-at, mig a nauplingdld 44 %-at tették ki. Ugyanez az arany
2008-ben: 16 %, 15 %, 17 % és 52 % (8. abra). AaDikiagaban a Copepodak nauplius
larvai domindltak, a copepodit larvak és az adgiteelek kézel azonos szdmban keriltek a
mintakba. A Cladocera/Copepoda arany minden mitgdivBelyen joval 1 alatt maradt
(kivéve Békasmegyert, amennyiben a nauplius latvadmn szamitjuk bele az aranyba).

Ezzel ellentétben az RSD és mellékagai esetébetett Yolt ez a hanyados (kivétel a
féagbeli sodorvonal, amennyiben a nauplius larvagdigyelembe vesszik). Az RSD-ben
mar nem minden esetben jellefrna nauplius dominancia, csupan a sodorvonalbambaro
az adult egyedek és a copepodit stadiumua larvakkozedjbleg szintén azonos szamban
fordultak eb. Az RSD Bagaban 2007-ben a Cladocerak a teljes abundané@ &9 az adult
Copepodak 16 %-at, a copepodit larvak 14 %-at, anfrauplius larvak 31 %-at tették Kki.
Ugyanezen arany 2008-ban a kovetheppen alakult: 57 %, 15 %, 10 % és 18 %. A
Molnar-szigeti mellékagban 2007-benéhld csoportok relativ részesedése az alabbiak szerin
alakult: 79 % Cladocera, 4 % adult Copepoda, 4 pepodit, 13 % nauplius. Ugyanez 2008-
ban: 24 %, 11 %, 18 % és 47 %. A Sport-szigetilék@hban 2007-ben &b csoportok
megoszlasa az alabbi volt: 38 % Cladocera, 27 % &hpepoda, 21 % copepodit és 14 %
nauplius. A kovetkaz (2008) évben ez rendre 66 %, 20 %, 8 %, illet9é Bolt (8. abra).
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8. abra.A f6bb planktonikus rédk csoportok relativ abundanciajkilonbo# viztipusokban a
2007. és 2008. években
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Az RSD ®Bagaban (DB, DS, DJ) és mellekdgaiban (MM, SM) a828€ évben
egyértelnien magasabb volt a denzitas, ugyanez azonban a fdagaban (B, UBS, U, Sz,
TSzS, T) kevésbé szembed. Az RSD Bagdban az ebs mintavétel alkalméval (2006
oktébere) egy egyedszam-maximum volt észlélhatii a sodorvonalban (DS) egyértébn
kiugré eértek, bar a két part mentén (DB, DJ) is asagk szamit. A szezonalis dinamikai
folyamatokat mindkét évben egy majusi és egy augaszeptemberi egyedszam-csucs
jellemezte (9-11. abrak). A masodik évberbstsban a Cladocera, ezen bellil is a Chydoridae
csalad képviséinek, egyedszambeli ndvekedése okozta a denzitaskedést. A Sport-
szigeti mellékdgban (12. dbra) és a Molnéar-szigedilékagban (13. abra) egyarant szintén
egy majusi és egy augusztus-szeptemberi csucsaltigfiink meg. Bbbinél el$sorban a
Bosmina longirostrispopulacié ndvekedése, utobbiban tobb csoportMsira micrura,
Chydorus sphaericuys nauplius és copepodit larvak) okozéja a 2008. €denzitas
novekedésnek.

A Duna Bagaban szintén majus-augusztusi egyedszam csuésednklazdédnak (14-
19. abrak), de kevésbé egyeéertéék, mint az RSD esetében. Szinte minden mintavételi
helyen a Cladocera csoport okozta a majusi egyedseivekedést, a Duné&gaban és az
RSD-beli sodorvonalban is megndvekedett ekkor eseport relativ részesedése. A masodik
csucsot illeben mar nem ennyire egyértdlma kép, de tbbbnyire inkdbb Copepoda
dominancia jellem& A Duna esetében azonban figyelembe kell veniizjanas hatasat, ezért
a grafikonon az egyedszamokat a vizallassal eglithzoltam (az RSD esetében annak
szabalyozott vizhozama - lasd Anyag és modszezdejemiatt nem abrazoltam a vizallast).
Nem konnyi egyértelni megallapitast tenni, de tébbnyire az apado agiléizhoz kothéik a
magasabb egyedszamok (14-19. abra).
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9. 4bra A f©bb csoportok egyedszamainak valtozasa a vizsgatkiszakban (DJ-
Dunaharaszti jobb oldal - RSD). A vizszintes teygyela honapok keddetii vannak
feltlintetve.
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10. 4bra A fbb csoportok egyedszamainak valtozdsa a vizsgadEtszakban (DS-
Dunaharaszti sodorvonal - RSD). A vizszintes temegela hénapok kedbetii vannak

feltlintetve.

60



274
1801 O Clad In
adocera
DB
Oadult Cop.
140 +——  ®\copepodit M
O nauplius
120 M
é -
~ 100 H
o 5 I
£
= =
‘o 60 — H—1H
c =
o
=] )
g i~
a E0 T F=—1HHHH H =
(] M - H
H
40 2 _— i - H -
I B I H I I
20 = | B H I H — H
H 1 [0, 0if il
o =] o B H DD H
OOOMNMND|JFMMAAMMMIndnJd JAASSOOONRINJIFMMAAAMMINInI JJASSSON
2006 2007 2008

11. 4bra A fbb csoportok egyedszamainak valtozdsa a vizsgaédi@szakban (DB-
Dunaharaszti bal oldal - RSD). A vizszintes tergelya hoénapok ke#betii vannak
feltlintetve.
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12. abra A %bb csoportok egyedszamainak valtozasa a vizsgéészakban (SM-Sport-

szigeti mellékag - RSD). A vizszintes tengelyemapok kezébetii vannak feltlintetve.
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13. abra A %bb csoportok egyedszamainak valtozasa a vizsgéigrakban (MM-Molnar-

szigeti mellékag - RSD). A vizszintes tengelyemagok kezébetii vannak feltiintetve.
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14. 4bra A ©bb csoportok egyedszamainak valtozdsa, valaminizall&s alakulasa a
vizsgalati iddszakban (B-Békasmegyer — Duna, Szentendrei-ag)zgximtes tengelyen a

honapok keztbetii vannak feltlintetve.
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15. abra A ©bb csoportok egyedszamainak valtozasa, valaminizallas alakulasa a
vizsgalati idszakban (UBS-Ujpest-Békasmegyer sodorvonal — Ddag).f A vizszintes

tengelyen a hénapok ke#mbtii vannak feltiintetve.

= — :::
T
X e 1
A NS T
AV | CAWARVEY 1
N VAR | YA i

g

I

=

|

I

I
 E—
7

— 100
5 = — = H 50
g Sl | o uu ! EH I Huguu @@ lol,
OOOMNND[JFMMAAMMIMIIII JAASSOOONNJFMMMAAMMIIIJAASSSOHN
2006 2007 2008

16. 4bra A ©bb csoportok egyedszamainak valtozdsa, valaminizall&s alakulasa a
vizsgalati id'szakban (U-Ujpest - Dunadg). A vizszintes tengelyen a hénapok Heetdi
vannak feltlintetve.
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17. abra A ©bb csoportok egyedszamainak valtozasa, valaminizallas alakulasa a
vizsgalati idiszakban (Sz-Szazhalombatta — Dudi@g). A vizszintes tengelyen a honapok

kezdbetii vannak feltiintetve.
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18. 4bra A ©bb csoportok egyedszamainak valtozdsa, valaminizall&s alakulasa a
vizsgalati idszakban (TSzS-Tokoél-Szazhalombatta sodorvonal a [@iag). A vizszintes

tengelyen a hénapok ke#mktii vannak feltiintetve.
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19. abra A ©bb csoportok egyedszamainak valtozasa, valaminizallas alakulasa a
vizsgalati idiszakban (T-Tokol — Dun@dg). A vizszintes tengelyen a hdnapok Heei

vannak feltiintetve.

A nyéar kozepén (julius) a zooplankton denzitagsen lecsokkent, ami egyarant
jellemz a Duna 8agéara e€s az RSD-re (a mellékagakra is). Ez a fleampveaten mindkét
evben megfigyelhétvolt. A téli mintakat alacsony egyedszam és fajsjéllemezte, ami
kilénbsen a Sport-szigeti mellékagban szefiidetA 2008-as év telén az RSbBafyaban
viszont viszonylag magas egyedszamokat mértem,sdgggndileg az &6 év atlagat is
meghaladoé értékekkel.

Linearis korrelacioval vizsgéltam a zooplankton @tgs és néhany kornyezeti
paraméter kapcsolatat a Dunaban (5. tablazat).rKsi@moltam az északi és déli szelvény
esetében. Bbbinél szignifikAns negativ korrelaciot talaltamvia tartézkodasi ideje és a
zooplankton denzitas kozott, mig szignifikans pezkorrelacidét a vizhozam és denzitas,
vizéllas és denzitas, valamint vézhérseklet és denzitas kdzoétt (ez utobbi 6sszeflgsgis
akkor volt szignifikans, ha a nauplius larvakat neettem szamitdsba). A déli szelvényben
nem volt kimutathatd, szignifikans 6sszefliggés razilés és viz tartozkodasi ideje kozott, de
a vizallas, és vizhozam esetében sem (azonbarszefiiggések élele megegyezik az északi
szelvényben tapasztaltakkal). A véohérséklet azonban pozitivan korrelalt a denzitagsal

févaros feletti ésdvaros alatti szelvényben hasonld szezonalis mintéada megfigyelhet,
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ami az északi és déli szelvény zooplankton deraitdls ebs pozitiv dsszefliggéseben is
megmutatkozott (r = 0,592, p < 0,001).

5. tdblazat Lineéris korrelacios koefficiensek a zooplanktmenzitds és néhany kornyezeti
valtozo kozott - Duna (n = 48)

zooplankton denzitas nauplius

Valtozok zooplankton denzitas nélkl
Ujpest- Tokol- Ujpest- Tokol-
Békasmegyer Szazhalombatta Békasmegyer Szazhalombatta
vizh6mérséklet 0,174 0,345* 0,421** 0,654
vizhozam 0,338* 0,193 0,339* 0,222
vizéllas 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 rak egyuttesek térbeli mintazat

A mintavételi helyek hasonlésagi mintazatat clusteralizissel tartam fel. Az
eredményeket ellénzend az NMDS modszerrel is lefuttattam az elemzést éeetib
eredmeényét Osszevetettem. Az ordinacié tamogattieearchikus osztalyozassal kapott
eredmeényeket, igy csak ez utébbi eredményeit muata® A mennyiségi adatok alapjan (20.
abra) a Sport-szigeti mellékag (SM) és a Molnageizimellékag (MM) élesen elvalik a tobbi
mintavételi helydl és egymastdl is, egy masik csoportot alkot az R&ID oldali mintavétel
helye (DJ), mig a Duna viszonylag homogén egységmtz, melyhez csatlakozik az RSD bal
oldali mintavételi pontja (DB). Erdekes, hogy azRSodorvonalbeli mintai (DS) sokkal
inkdbb hasonloak a Dunabdgbeli mintaihoz, mintsem az RSD nem sodorvonalbeli
mintaihoz. A Duna esetében nem figyethateg szabalyossag, hatarozott elkulonilés sem a
hossz-, sem a keresztszelvény mentén. A Szenteqgl(@ékasmegyer - B) nem kulonil el a
Duna tdbbi mintavételi helyét a planktonikus rak egyittes alapjan. A kapott tduat, a
standardizalas ellenére, igen szoros 0sszefliggéstrea mennyisegi viszonyokkal (lasd 4.

tablazat), bar természetesen fajosszetételbelnkgiEgeket is tlkroz.
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20. abra. A mintavételi helyek cluster analizissel készakomldésagi mintdzata mennyiségi
adatok alapjan (euklidészi tavolsag). Roviditésékd-Dunaharaszti jobb oldal, DS-
Dunaharaszti sodorvonal, DB-Dunaharaszti bal oldMM-Molnar-szigeti mellékag, SM-
Sport-szigeti mellékag, B-Békasmegyer, UBS-UjpékéBnegyer sodorvonal, U-Ujpest, Sz-
Szazhalombatta, TSzS-Tokol-Szazhalombatta soddriemakal.

A prezencia-abszencia adatok alapjan lefuttatetneés - az 8bbihez képest - kissé
eltérs eredményeket adott (21. abra). Itt a Duna (Szenéeénaggal - B) és az RSD
(mellékagaival egyutt) két jol kortlhatarolhaté pedot alkotott. Ennek oka, hogy az RSD-
ben szamos — 6sszesen 20 — fajt taldltam, melyra Bagabol nem kerilt & Ezek kdzott
elsisorban fitofil vagy bentikus fajok voltak, mint&imocephalus serrulatu€eriodaphnia

spp.,Acroperus harpageurycercus lamellatys’leuroxusspp. stb.
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21. abra A mintavételi helyek cluster analizissel készukondbsagi mintazata prezencia-
abszencia adatok alapjan (euklidészi tavolsag).iditisek: DJ-Dunaharaszti jobb oldal, DS-
Dunaharaszti sodorvonal, DB-Dunaharaszti bal oldMM-Molnar-szigeti mellékag, SM-

Sport-szigeti mellékag, B-Békasmegyer, UBS-UjpékéBnegyer sodorvonal, U-Ujpest, Sz-
Szazhalombatta, TSzS-Tokol-Szazhalombatta soddriemakal.

Két mintas t-probaval teszteltem van-e kilonbséghbd csoportok (adult Copepoda,
copepodit, nauplius, Cladocera), illetve dominargok (M. micrura, T. crassus, B.

longirostris— lasd Melléklet) denzitasat ilt&n
(1) az északi (Ujpest-Békasmegyer) és déli (Tokislzhalombatta) szelvény kozott,
(2) a Duna jobb és bal oldala kdz6tt,
(3) az RSD és a Dunédga 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 8udapest alatti szelvény esetében
szignifikans kulonbséget talaltamVa micrura, T. crassus, B. longirostrés adult Copepoda
denzitasban. A déli szelvényben az adult Copepoglaziths kb. kétszerese az északi
szelvényben mértnek. A jobb és bal oldal kdzothtérni a 3 dominédns faj- és az adult
Copepoda denzitasban volt szignifikdns eltérés,ah didalon magasabb volt az adult
Copepoda,T. crassuseés B. longirostris denzitds. A jobb oldal és a sodorvonal k&zott
nauplius, CladoceraM. micrura és T. crassusrendszertani egységek denzitasaiban volt
szignifikans kiulénbség, amennyiben a sodorvonaitfacsonyabb egyedszamokat mértem. A
nauplius, Cladocera]. crassusés B. longirostris egyedszamokat tekintve. Altalaban a
sodorvonalban itt is alacsonyabb volt a denzitadDuna Haga minden csoportot ilié&sn
szignifikAnsan kilonb6zott az RSBkt Ez esetben az utdbbit jéval magasabb denzitas

jellemezte, amely minden csoportra igaz volt.

6. tAblazat A t-préba eredményei az egyes csoportok, illejak denzitasaira vonatkozoan.
Jelmagyarazat: A1A2 — déli vs. északi szelveny2BApbb vs. bal oldal; C1C2 — Duna vs.
RSD; D1D2 — jobb oldal vs. sodorvonal; E1IE2 — bdkabvs. 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**
ci1c2 -9,458%** -3,587* -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** 59177+ -0,129 3,096**  4,728***

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

A bootstrap mintakat (paronként 10-10 minta; lasg/&g és moddszer fejezet) NMDS-
sel is elemeztem, a jobb attekintsig kedvéért paronként. igy lebmég volt a killbnbségek
grafikus megjelenitésére is. Az északi és déliverslek mintdi nem igazan kulonultek el
egymastol (22. és 23. abra), ugyanakkor a jobbl-tialaoldal (24. és 25. abra), RSD-Duna
(26. és 27. abra), jobb oldal-sodorvonal (28. és&®a), bal oldal-sodorvonal (30. és 31.

abra) mintak esetében mar hatarozott elkilénulésamasztalhato.
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4.4. A planktonikus rak egyuttesekdteli mintazatai

A planktonikus rak egydtttes dbeli mintazatainak feltarasat tébbvaltozés modsterr
(NMDS) és klasszikus statisztikai modszerrel istgbztem (részletesebben lasd Anyag és
modszer fejezet). Kulon vizsgalodtam a Duna, RSamsak két mellékaga (Sport-szigeti
mellékag, Molnar-szigeti mellekag) esetéb&n.ordinacio eredményeit kiegésziténadz un.
minimalis feszidfat is feltlintettem az abrakon. Ez egyrészt megtaythogy mennyire
hatékony az alkalmazott tobbvaltozos moddszer (NMD&) egyes objektumparok
tavolsaganak th abrazolasara (ha nincsenek jefentatkeresztémlések a grafban, akkor
hatékony). Masrészt lattatja az egyes objektumptreblsagait is, mert a fadéélllitasa soran
minden lépésben az egymashoz legkdzeleblixétsobjektum kdzott hdzunk élt.

A 32-33. abran lathatd, hogy a Duna esetében 20@D@8 tavasz, valamint 2007 nyar
mintai meglehéisen diszkrét csoportokat alkotnak, mig &zi és téli mintdk, valamint a
2008. év nyari mintai hasonlobbak egymashoz. Emmkeka 2007 nyaran és 2008 tavaszan
meért nagyobb denzitds. A nauplius larvak adataieldszlasa nem kovette a normalis
eloszlast, igy Kruskal-Wallis tesztet végeztem, akapjan szignifikans kilonbséget talaltam
a nauplius denzitds évszakos megoszldsadban. Eze¢tokdv Mann-Whitney probaval
hasonlitottam 6ssze paronként az évszakokat. Aspifszehasonlitasok eredményei alapjan a
négy vizsgalt csoport (adult Copepoda, copepodiiphus, Cladocera) denzitasaban szamos
esetben szignifikans eltérés volt éven belll ék dott is (7. tadbldzat). Azonban ez a
kulénbség nem volt homogén az egész egyiittesrakartamn, attél fliggott, mely csoportot
vizsgaljuk. Ez a jelenség igen hasonl6é a térbehtazatoknal kapott eredmeényekhez, ahol
szintén nem volt egységes a térbeli eloszlas agsegyoportokat illéen. Tehat a Cladocera
és Copepoda egylttes, tovabba ez utdbbi fiatalklalkjainak szezonalis dinamikaja kissé
eltés képet mutat. Alapvéen azészi és téli mintak hasonlébbak egymashoz, mintbiitd
evszakban gjjtott mintak (éven belll és évek kozott is). A toBvszak kozott joval tobb

esetben talaltam szignifikans eltérést éven bali@vwek kdzott egyarant.
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7. tablazat A Tukey-teszt eredményei (Q statisztika értékdijob csoportok denzitasara
vonatkozoan a Duna esetében (n = 10). A nauplinglkaesetében a Mann-Whitney préba p
értékei kerlltek feltintetésre Bonferroni korrekcikoveten. A Cladocera denzitas
varianciajanak vizsgalatakor 2007 telét ki kellaeigynom az elemzéfp mivel agascsapu

rakok ekkor nem keriltek a mintaba.

adult

évszakkombinaciok Copepoda  copepodit  nauplius Cladocera
2007 tél — 2008 tél 1,788 4,208 0,037* -
2007 tél — 2007 6sz 1,311 5,157* 0,005** -
2007 tél — 2007 nyér 11,26*** 8,728+ 0,037* -
2007 tél — 2007 tavasz 1,639 5,766** 0,005** -
2007 tél — 2008 6sz 1,596 3,293 1,000 -
2007 tél — 2008 nyér 6,252+ 5,994** 0,005** -
2007 tél — 2008 tavasz 10,33*** 13,19*** 0,005** -
2008 tél — 2007 6sz 0,477 0,949 0,128 5,043*
2008 tél — 2007 nyér 9,476*** 4,52* 1,000 11,32%**
2008 tél — 2007 tavasz 0,149 1,559 0,255 2,245
2008 tél — 2008 6sz 0,192 0,915 0,062 7,299%**
2008 tél — 2008 nyér 4,464* 1,786 1,000 0,965
2008 tél — 2008 tavasz 8,544+ 8,981 x+* 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 nyér 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 nyér 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 6sz — 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, figares tél egy itbeli trajektoria mentén
szerveddik (34. és 35. abra). A 2007-es év mintai egysdlgmsk, bar itt is talalunk
szignifikans kulonbségeket (8. tablazat). Szigaifik kilonbségeket talaltam évek kozott is,
azonban a 2007. és 2008. ész mintai kozott egyik csoport esetében sem vajngikans
kilénbség. Igen jeles volt a kiulonbség 2007 tél - 2008 tél, illetve 2@vasz — 2008
tavasz kozott, amennyiben az utdbbi évben joval asalgh egyedszamokat mértem. Ez

esetben is jelefis eltérések voltak az egyes csoportok szezonaigrdkajaban.
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8. tablazat A Tukey-teszt eredményei (Q statisztika értékdgbb csoportok denzitasara

vonatkozoan 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 6sz 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 6sz 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 6sz 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 6sz 2,394 Vi 2,106 0,393
2008 tél — 2008 nyar 4,942* 7,334%* 7 Q2] %** 23 Ghxxx
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 6sz — 2008 nyar 0,482 0,748 1,785 25,79%**
2007 6sz — 2008 tavasz 11,81%** 3,483 7,535%** 25 79%**
2007 nyéar — 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 nyéar — 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 6sz — 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 gjgott mintakat elemezve (36-37. 4bra) megallapitott
hogy 2008 tavasz, nya#sz, valamint 2007 nyar elkilonl, jollehet a 2088. nyari mintak
jelentbsen szornak. A 2007. év sokkal homogénebb csopaliotott itt is. Az évek kdzott
csupan 2007 és 2008 nyara kozott volt jélenkilonbség (2008-ban jelésen rtt a
denzitas), éven belll pedig &®rban a 2008-as év mutatott jetentenzitasbeli eltéréseket
szezonalisan (9. tablazat). A nauplius larvak éesste mivel az adatok nem kovették a
normalis eloszlast, Kruskal-Wallis tesztet végezteami alapjan szignifikans kilénbséget
taldltam a nauplius denzitds évszakos megoszlas&aakdveten Mann-Whitney prébaval
hasonlitottam 6ssze paronként az évszakokat.
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36. abra Az egyes évszakokhoz tartozo bootstrap mintak SIMilinacidja (euklidészi

tavolsag) (Sport-szigeti mellékag).
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9. tablazat A Tukey-teszt eredményei (Q statisztika értékegbb csoportok denzitasara
vonatkozoan a Sport-szigeti mellékag esetében1@)=A nauplius larvak esetében a Mann-

Whitney préba p értékei kerultek feltliintetésre Boohi korrekciot koveten.

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 6sz 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%x*
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 6sz 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 6sz 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 6sz — 2008 nyar 7,888*** 6,761*** 1,000 18,19***
2008 6sz — 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 mellekag esetében az adult Copékod bemutatom az ANOVA
tablazatot is, mivel itt a varianciak homogenitadareltétele nem sérilt (10. tablazat). A
2007 nyaran gijtott mintak meglehésen szornak, ugyanakkor kilén csoportot alkotnak.
Ennek oka a mar kordbban emlitett kiugréan magagi@s. Jol korilhatarolhatd csoportot
alkotnak a 2008. éviszi és tavaszi mintdi is (38-39. abra). Ekkor abtétloszakhoz képest
szintén nagyobb denzitas volt észletheA 2007. év nyari mintai szinte minden esetben
szignifikansan kulonbdztek a tobbi mintatdl (11blékat). 2008-ban nem volt szdmotiev
szezondlis eltérés a denzitasban. Ugyanakkor a. 2807yarat nem szamitva az évek kdzotti

variancia is minimalis volt.
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38. abra Az egyes évszakokhoz tartozo bootstrap mintak SIMilinacidja (euklidészi
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10. tablazat A Molnar-szigeti mellékag adult Copepoda denaitésszakos kiilénbségének

elemzéséhez hasznalt ANOVA tablazat (n = 10).

SS df MS F p
Csoportok kozott 25,586 7 3,655 58,82 2,94E-27
Csoporton belul 4,473 72 0,062
Teljes 30,06 79

11. tablazat A Tukey-teszt eredményei (Q statisztika értekddpb csoportok denzitasara
vonatkozéan a Molnar-szigeti mellékag esetében (n1@). A copepodit denzitas
varianciajanak vizsgalatakor 2007 telét ki kelleigynom az elemzé8pmivel agascsapu

rakok ekkor nem keriltek a mintaba.

adult

évszakkombinaciok Copepoda  copepodit nauplius Cladocera
2007 tél — 2008 tél 10,68*** - 0,043 0,205
2007 tél — 2007 6sz 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 6sz 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 6sz 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 6sz 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 6sz — 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 6sz 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 6sz — 2008 nyar 12,7%* 6,016** 3,707 1,048
2008 6sz — 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; **< 0,001.

A nyari planktonra jellemz szervezetek aMoina micrurg Diaphanosoma

mongolianum Thermocyclops cisus ésBosmina longirostrisvoltak. Az el$ ket
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kifejezetten nyari elem, mas évszakban szinte @ligtéttem példanyaikat. Az utobbi kétt
faj aprilis kornyékén jelent meg a planktonban dgoloer végeéig lehetett megfigyelni
egyedeit, am csak nyaron volt igazan tomeges. A&tdicoidak ezzel ellentétben jelleben

a téli, hidegvizes periddusban voltak abundansakegetacios idszakban megleh&ten
ritkan keriltek a mintaba. AChydorus sphaericuszintén télen és tavasszal volt jelen
nagyobb egyedszamban. BaCwclopsfajok is kdzismerten téli plankton elemek, nenziya
voltak jellem@ek ebben az tthzakban sem. Aaphnia fajok majus-junius honapokban
voltak leginkabb jellemiek. A tobbi gyakoribb fajt illélen nem volt ilyen j6l nyomon
kovethet hidegebb, vagy melegebb vizhez valdokidgs, de a téli mintakat mennyiségi és
minéségi szempontbdl is plankton-szegénység jellem@itehet az RSD-ben a 2008-as év

telén relative magas egyedszamokat meértem.

4.5. Napi mintavétel a Sport-szigeti mellékagban
4.5.1. A planktonikus rak egydittes strukturgjaeditési viszonyai

2007. janius 13. és julius 21. kozo6tt a Sport-szigeellékagban naponta gjgottem
mintakat. Valasztasom tdbb szempontbdl is ezefthefjre esett. Egyrészt kdnnyen
megkozelithét volt, ami a napi mintavétel esetében nem elharljat® szempont.
Ugyanakkor korabbi mintavételeim ramutattak a Spaigeti mellékag faj- és egyedszambeli
gazdagsagara, ami a statisztikai elemzés és mpéellsoran éhyos. Az egyedszamok
jelen®s ingadozasa is figyelmet k&lvolt. Mindezek legjellemi#bben éppen nyaron voltak
megfigyelhebk, igy a napi mintavételt is ekkor valositottam meg

Ebben az idszakban igen magas volt a vinherseklet, 22 és 29% kdzott alakult. A
vizéllasban nem volt szamottevaltozas a 39 nap alatt, kb. 20 cm volt a maxisnaliérés a
megfigyelt legalacsonyabb és legmagasabb vizal@tk Ami az Uszé és alamerdlt
vizinbvényzetet illeti, az nem volt jeléis; csupan Lemna-foltok jelentkeztek kisebb
mértékben.

Az eredmények részletesebb ismertetééét érdemes néhany szot szélni az egész
evrol, illetve a vizsgalat masodik éviéris. A 2007-es évben a teljes planktonrak abundanc
ugrasszdren megemelkedett majusban, ezt kéeat- nagy fluktuaciokkal - egész nyaron
magas volt, majd kor@&sszel csdkkent (40. abra). Junius 20-an észleltelmgmaagyobb
értéket, ami aThermocyclops crassuselative magas denzitasdnak volt tulajdonithato. A
Copepodak és Cladocerak szezondlis dinamikaja ads@pet mutatott, ébbiek junius,
utobbiak majus honapban érték el populaciés maxiokaty ugyanakkor a Cladocera

egyedfiriség viszonylag alacsony volt nyaron, a Copepodaitéenpedig szinte mindig
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nagyobb volt. A 2008-as évben nagyon hasonlé mamtdkaptam, ugyanakkor nyaron joval
magasabb denzitast mértem sok esetben. E&scelsan a Bosmina longirostrisiak
koszbnhet, bar aThermocyclops crassusgyedszama is megemelkedett (lasd 12. abra).
Elsbbi elérte a 15.730 ind. 50 Ertéket.

A 39 napos ifszak alatt (2007. 06. 13. - 2007. 07. 21.) a zoWan denzitas 245 és
3746 ind. 50 T koz6tt mozgott (40. abra). A Cladocera denzitasaljéalatta maradt a
Copepodanal mert értékekhez képest, de ékeid valtozasok trendje igen hasonld képet
mutatott (41. abra). A legnagyobb egyedszadmb@naassugopulécioja volt talalhatd, mas
Copepoda fajok csak nagyon alacsony egyedszambdtak viépviselve (41. abra).
Ugyanezen fajnal meghataroztam a hifstény, petés dstény/pete nélkili &stény,
copepodit/adult aranyokat is (42. abra). Ezek szedinte mindvégig adstény allatok voltak
jelen nagyobb egyedszamban, altalaban 0,5 alatidhar az arany, vagyis tobb, mint kétszer
annyi rostény volt jelen, mint him. A petég$stények eldsorban a 39 naposdsizak elején
(jJunius kozepén) voltak jelen igen nagy szambankams az arany 1 felett volt. Ezutan
jelentbsen lecsokkent a petés egyedek mennyisége. Amipapodit/adult aranyt illeti,
tobbnyire 1 alatt maradt az értéke, vagyis az aélldtok nagyobb szamban fordultalé.el
Ugyanakkor julius kozepén a copepodit larvak szpemibsen megemelkedett.
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40. abra A zooplankton denzitas alakulasa a Sport-szigedilékagban 2007-ben
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napi
mintak kék rombusszal jelolve, az eredeti mintdivéjgakorisaggal vett mintak zo6ld

négyzettel jelélve, a 39 napogsztak kiemelve).
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42. dbra A him/@stény, petésdsteny/pete nelkilidstény, copepodit/adult egyedek aranya a

T. crassus popul




A 43. abra a Shannon és Berger-Parker diverzitdse&iamint a taxonszamot mutatja a
39 napos ifiszakra vonatkozoan. A. crassuserds dominanciaja miatt a Berger-Parker
diverzitas relative magas (a Berger-Parker inddarainans faj dominanciajara érzékeny), azt
sugallva, hogy az egyenletesség nem nagy. A k&rzbas tdbbnyire inverz fluktuaciokat
mutat: amikor a Shannon index magas értekeket feész Berger-Parker diverzitas alacsony

és forditva.
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43. 4bra A Shannon és Berger-Parker diverzitasi mutat@amint a taxonszam értékei

2007. janius 13. és julius 21. kozott a Sport-gzigellékagban.

A 39 nap hasonlésagi mintazatat az NMDS modszeszeimléltetem. Diverzitasi
rendezés segitségével hasonlitottam 0ssze a nageraadurvan) havonta @iott mintak
(mintavétel csak egyszer a 39 nap alatt) divetagkilonbségeit. Mindehhez az ordinacio
eredmeényeit vettem alapul, amennyiben 4 kulofbgoziciéban elhelyezkéd pontot
valasztottam ki (ezek rendre az 1., 9., 31. ésnapok). igy lehéiségem volt 4 diverzitasi
profilt eléallitani, melyekben ezeken a napokon vett mintéerditasat hasonlithattam 6ssze
a napi mintavétellel nyert adatokkal (ebben azbesetmind a 39 nap 6sszevonasra kerilt és
ez alapjan szamoltam a diverzitdst, ami természetgdval tobb fajt is jelentett).

Eredményeim szerint a naponkéntigytt mintakbol szamolt diverzitas altaldban maghsa
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mintha havonta vennénk mintat, de a gorbék nem igiidszehasonlithatoak, mert az
origotdl tavolodva atfednek (44. abra). A napi raAklntmagas diverzitdsa alacsony alpha
értékeknél azt jelzi, hogy itt a fajszam és a ril@k szama magasabb, mint a havi mintak
esetében. A skala masik vége az egyenletességgerBearker diverzitdssal, mely szerint
nincs szamottey kilbnbség a két mintavételi stratégia altal nyamtak kozott, vagyis a

dominans faj dominancigja nem igazan valtozottlegyap alatt.
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44. 4bra A Sport-szigeti mellékagban 2007. junius 13.0dsig 21. kdzott gijtott mintdk
ordinacidja (NMDS) a diverzitasi rendezéssel. Aediitasi profilok a naponta (39 napon at
gyijtott mintak 6sszevonva) és megkodkedg havonta (1., 9., 31. és 37. napon)ijtjtt

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

Az eredeti mintaméret 50 liter volt, vagyis 501itéz atssirését koveten jutottam egy
plankton mintahoz. A 39 naposigkzakban dsszesen 39 X 50, vagyis 1950 liter vizgtesn
at a planktonhalén. Amennyiben 2 naponta veszinmkankétféle kimenet lehetséges, attol
flggéen, melyik napon kezdjiuk a mintavételt (azelapon - jun. 13. - vagy a masodik napon
- jan. 14.). Ez 6sszeadva 1000, illetve 950 litemev jelent (20, illetve 19 minta 6sszege).
Tegyuk fel, hogy 3 naponként vesziink mintat, ekkdromféle lehetséges kimenettel
szamolhatunk és igy tovabb. Véglul amennyiben csgleteen mintat veszink a 39 napos
periodusban, ezt 39 féleképp tehetjuk, mindannyiSgoliternyi viz atséirése eredmeényez 1
mintat. igy 6sszesen 780 mintat generalhatunk. Atéki (illetve az atdt viz térfogata)
0sszeadhatdak, mivel a 39 napoésighk alatt — ami megkdzdlieg 1 honap — a szezondlis
dinamikai folyamatok elhanyagolhaté szerepet jataka Ezzel a mintaméret hatasa (az
ats#irt viz mennyisége) tesztelldge valik. Ha a taxonok szamat a mintaméret (d@tsziz
térfogata) figgvényeben abrazoljuk tipikus telitgsrbét kapunk. Az adatsorhoz sikeresen
illesztettem a Bertalanffy modellt (45. 4bra). Adet) szerint 50 liter (eredeti mintaméret) viz
atszirése esetén szamos taxon nem kertl a mintaba. dbdga00 literes minta sziikséges
ahhoz, hogy a fajok felét észlelhessiik, jolleh€0liter viz atsirése lenne idealis, amikor is
telitodik a gorbe és a fajok kb. 90 %-a észlaluétvalik. Ugyanakkor egyetlen alkalommal
1000 liter viz atsirése egy 20 napos vizsgalati periédussal lennevaleris. Amennyiben a
mintaméretet logaritmikus skalan abrazoljuk, a amméret és taxonszam kapcsolata linearis

regresszioval is leirhato (46. abra).
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45. abra A mintaméret (atsizt viz téerfogata) és a taxonszam kapcsolata - Bantéy modell.
Bertalanffy egyenlet: Taxonszam = 32,32 (1 — 0,70g9 001818 mintamerst b — 780
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46. abra A mintaméret (atgzt viz térfogata) €s a taxonszam kapcsolata - lise&gresszio.
Regresszi6 egyenlet€axonszam = -12,636 + 12,458 log mintamérét=r0,82; n = 780;
p < 0,001

A mintaméret hatasat teszteltem Du Rietz modszerése A Du Rietz-gorbe
eléallithatd, ha az x tengelyen felvesszik a konsga(C) fokozatokat (0-20, 20-40, 40-60,
60-80, 80-100%), az y tengelyen pedig az egyesviatamokba tartozé fajok szamat (47.
abra). A konstans minimalaredban (optimalis mintat)éalalhatd fajok legnagyobb része a
skala elejére és végére esik, mig a koaépertekhez keveés faj tartozik, igy a gorbe U-alaku
A konstans minimalareaban tehat az abszolit kossésnaz esetleges, akcidentalis fajok
szama lesz a legmagasabb, a jarulékos, akcesszdaijké pedig alacsony. Ez a kétcsucsu
gorbe elnevaje szerint a homogén szociéciok jellgijgz Ha azonban a vizsgalt terlilet a
konstans minimalarea alatt van, akkor az abszalastans fajok szama alacsony, mert ezek a
fajok még nem kerllnek be mindig a mintaba, ignlazsonyabb konstansfokozatban talaljuk
megoket. Amennyiben a konstans minimaldreanal nagyehlidtet (térfogatot) vizsgalunk,
a konstans fajok szama nem, az akcidentalis fagsaileg Iényegesen emelkedik, tehat a

gorbe masodik csucsa emelkedik. Eredményeim szdninB00 liter viz atdrése szikséges

92



ahhoz, hogy elérjuk a konstans minimalareat (U<algérbe). 50 literes minta esetén még
nem eérjiuk el a konstans minimalareat, mivel a lkamstfajok szama alacsony, mig az
akcidentédlis elemek szama magas. 350 liter viziigise mar a konstans minimalarea
felllbecsléséhez vezet, mivel a gorbe ismét aszinkuesa valik nagyszamu konstans fajjal.

A 47. adbraa Du Rietz-gorbe atmeneti jellegét mutatja 50 disekezdeti mintaméreib

kiindulva.
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47. abra A konstancia fokozatok és a taxonszam kapcs&@ta250, 300 és 350 literes

mintaméretek esetén (Du Rietz-féle gorbék)

4.5.3. A mintavételi gyakorisag hatasa a planktosikdk egytttes 6sszetételének észlelésére

A mintavételi gyakorisag hatasanak elemzéséheznkBkn j0 lehéséget nyuijtott,
hogy két év terepi adatsor allt rendelkezésemrkekietelbontasban, valamint ezen belil 39
napon keresztll folyamatos mintavétel is torténnapi mintak gyjtésének idpontjat nyar
elejére terveztem, mivel ekkor igen magas volt ggedszam, ami a statisztikai kiértékelés
szempontjabol feltétlen @yos. Minden mintavétel azonossmbntban, délutan 4 ora korul
tortént, hogy ezzel is kikliiszobdljem az esetleg@ssmakos valtozasokat. Bevezettem egy
egyszeit mutatot (Potencialis Dinamikai Informacidvesztes@pl), mely megmutatja a

mintavételi frekvencia csokkentésekor fetigmotencialis informacioveszteséget szazalékban.
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A formula kiszamitasat lasd az Anyag és Mddszesztdpen. Minél nagyobb ezen mutato
ertéke, annal tbbb lehetséges informaciot veszitlimizsgalt jellemé& - ami lehet diverzitas,
egyedszam, fajszam, vagy akar valamilyen aranyszaonatkozasaban. Az eredményeket
két tablazatban mutatom be (12-13. tablazat). Adexn értékeit megadtam a teljes
abundanciara, taxonszamra, 3 dominans Waj ¢rassus, B. longirostris, M. micrdra
egyedszamaira, a Copepodak adult/copepodit la&wayara, valamint a Shannon- és Berger-
Parker diverzitdsi mutatok értékeire vonatkozéan As 12. tdblazat megmutatja az
informacioveszteséget napi bontasban. A% elsllat (12,84 %) Ugy értelmezhetjik, hogy
12,84 % informaciot veszitink a teljes abundanocimatkozdsaban, amennyiben nem
naponta, csupan kétnapontaigygnk mintat. Ez azt jelenti, hogy a két év soréalélt teljes
abundanciabeli valtozas (minimum és maximum értékeinbsége) 12,84 %-a mar 2 napon
belul megtorténik, vagyis durvan 13 %-os abundanéltozast egyszéen nem észleliink, ha
csak minden masodik nap toérténik mintavétel. Ezefrist a mintavételi stratégia soran
alkalmazott kétheti mintavétel esetében (14 napod@53 % informaciot veszitlink.
Mindenképpen érdemes a dominans fajok rassus, M. micrura, B. longirostjis
egyedszamait kulon-kilon is megvizsgalni, mivetijgls eltéréseket tapasztalhatunk. Példaul
a B. longirostris esetében latszélag mindegy, hogy naponta vagyntaweszink mintéat,
mivel a PDI értéke mindvégig 2 % korul alakul. Ekraz az oka, hogy ez a faj a 39 napos
idészakban nem mutatott jeléstegyedszambeli valtozasokat (0-330 ind. 50 ugyanakkor
2008 majusaban 15.730 egyed kerllt a mintaba. Amegebz6 és ezt kdveét mintavételkor
csupéan 838, illetve 638 egyedet fogtam. igy a PAhdaldja igen kicsi érték, mig a negbe
15.730 kertlt, ami végul egy alacsony (~2 %) értélutatdbhoz vezetett. Ebblathatd, hogy

a modszer érzékenysége nagyban fligg attol, hogkorekannak az iiszaknak a hossza,
amikor naponta dijtink mintat. Mivel jelen vizsgalatban ez 39 nap, saezonalis
valtozadsokra a modszer nem érzékeny. Tovabba,tapgéldanak megfeléken, amennyiben
az egyuttesben hirtelen valtozasok zajlanak, melgppen nem illeszkednek a napi
mintavételbe, jeledsen ndvelhetik a modszer hibgjatTAcrassuses aM. micrura esetében
heti mintavételi frekvencidval szamolva 51-, illet¥3 % informaciét veszitink. A taxonok
szamét tekintve mindvégig 38 % a potencidlis infcidveszteség. Lathatd, hogy a két
diverzitasi index (Shannon és Berger-Parker) iséislté$ eredményeket mutat, a Berger-
Parker diverzitas mérése nagyobb informéaciovesgtetderhelt. Ami az adult/larva aranyt
illeti, egy hét alatt 66 % valtozas tapasztalhai@hev 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 taxonszdm  crassus longirostris micrura  adult/larva  Shannon Parker
(napok) (%) (%) (%0) (%) (%0) (%) %) (%)

2 12,84 38,10 46,57 2,06 39,53 47,42 27,39 4241
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 42,41
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
11 19,42 38,10 55,74 2,10 85,12 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 44,51
23 21,66 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 44,51
24 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 44,51
25 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 44,51
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 44,51
31 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 44,51
32 21,67 38,10 61,11 2,10 96,98 66,36 29,94 44,51
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 mutatd értékeit kétheti boraasimutatom be. Ez esetben a napi
mintak eredményeit nem vettem figyelembe, csupé&redeti mintavételi frekvenciaval nyert
adatokat vettem alapul. Lathatd, hogy mar kéthetitawmételi gyakorisagnal is a teljes
abundanciat és a dominans fajok denzitdsatdretis 90 % feletti informacidéveszteséggel
szamolhatunk. Ugyanez a helyzet az adult/larvayaédna Shannon diverzitas esetében is. A
taxonszam azonban két hét alatt csak 52 %-os @&itanutat a két év soran bekdvetkez

teljes véltozashoz képest. A Berger-Parker divasziindexnél ugyanez 74 %-os. Erdemes
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megfigyelni, hogy a PDI index mikor éri el a 100 d%- érteket (,teltidik”), amely
mintavételi frekvencia mellett mar a teljes, kétegvvaltozasnak megfetelvaltozast
mérhetlnk a vizsgalt valtozo tekintetében. A Bei@arker index esetében ez méar havi (4
hetes) mintavételi gyakorisdg esetén bekovetkezik,érdekes modon éppen a Shannon
diverzitas esetében jelentkezik legitéls (34 hétnél). A taxonszam 14 hét, vagyis kb. 13apd

alatt éri el a 100 %-0s 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 95,56 100,00
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 95,24 100,00 100,00 100,00 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. oktdber 2. és 2008. november 8. kozouesen 40 Cladocera és 16 Copepoda
faj kerllt eb a budapesti Duna-szakaszon és a Rackevei (SoieRsdraban. A
magyarorszagi Duna-szakasz faungjara nézve 1 Uj jdignlétét rogzitettem
(Diacyclops crassicaudis mig a Diaphanosoma mongolianunés a Pleuroxus
denticulatusfajok els izben kerlltek &l az RSD-Bl. 20 faj csak az RSDéb
(mellékagakkal egyitt) kertlt&l csupan 1 faj@iacyclops crassicaudjsvolt jelen a
Duna tagaban, amely nem volt megtalalhaté az RSD-benicoplanktonikus
elemek szama az RSD-ben volt a legmagasabb (75 @Dé&inaban a legalacsonyabb
(58 %), a Sport-szigeti mellékagban és a Molngetzimellékagban ezek rendre 59-,
illetve 68 %.

2. EI$ alkalommal kertilt sor a Sport-szigeti €és Molnagsi mellékagak vizsgalatara,
ahol 39, illetve 40 kisrdk faj - koztik ®iaphanosoma mongolianum, Alona
intermedia, Paracyclops affinis, Eurytemora velgalenlétét mutattam ki.

3. A Thermocyclops crassuslotérbe kerilése és €&yclops fajok visszaszorulasa,
tovabba azZurytemora veloxerjedése mind a Dunéd&gaban, mind pedig az RSD-
ben megfigyelhét volt.

4. A Duna baga - és a Szentendrei-ag - meglébat plankton-szegénynek bizonyult,
ennél jéval magasabb denzitast és fajszamot médemRSD-ben, mig annak
mellékagaiban a fajgazdagsag mellett néhany 8aj @ominanciaja volt jellendz

5. Szignifikans kulonbséget mutattam ki az RSD, aknmmellékdgai és a Duna
planktonikus rdk egyutteseinek diverzitdsaban. AADRf6aga a planktonikus rak
egylttes alapjan nagyobb diverzitassal jellemézhetint mellékagai, ahol ugyan
hasonléan magas fajszamot mértem, ugyanakkor néfggngominanciaja miatt a
legkisebb volt itt az egyenletesség. A Duna az R&yahoz hasonlé dominancia
értékekkel és kisebb diverzitassal jellemeé&het

6. A planktonikus rak egyuttesek misegi €s mennyiségi jellerbizalapjan jelenis
kulonbség volt a Duna és az RSD kodz6tt, azonbaR32 sodorvonalbeli mintai
mennyiségi viszonyaikat tekintve a Durd@dbeli mintaihoz voltak hasonléak.

7. A Dunaban és az RSD-ben a sodorvonal egyargaeblkidenzitassal és taxonszammal

volt jellemezhet, mint a part menti mintak.
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8. A Duna bagaban negativ 0sszefiiggést mutattam ki a zooplardenzitas és viz a
tartdzkodasi ideje kozott és pozitiv 6sszeflggakiltam a denzitds és vizhozam
kozott.

9. Szignifikans kilénbséget talaltam az egyes asokoladult Copepoda, copepodit,
nauplius, Cladocera) és dominans fajoHhdrmocyclops crassus, Bosmina
longirostris, Moina micrura denzitdsdban a Budapest feletti- és alatti sngkié
sodorvonal és part, a jobb oldal és bal oldal, maia a Duna és az RSD kozott,
azonban a kulonbség csoportonként élteit.

10. Szezonalis mintazatokat figyeltem meg a plamkics rak egyuttesek strukturgjaban,
azonban ez 8helyenként (Duna, RSD, RSD mellék4gai) kissé e&ltéolt.
Szignifikans kilénbséget talaltam 8bb planktonikus rdk csoportok denzitasdban
adott éven belll (szezonalisan) és évek kozottimslem vizsgalt éhelyen. Azonban
ez a kulénbség taxononkeént, &ejesi alakonként eltérvolt. A 2008-as évben
magasabb denzitast mértem mindefhélyen, jéllehet ez a Dunéd&gaban nem volt
jelen®s.

11. A Sport-szigeti mellékagban 39 napon kereszyiljtéttem plankton mintakat.
Ramutattam a denzitas jeléstingadozasara, a naponta és havonta vett mintak
diverzitasbeli kilonb&iségére, valamint nyomon kovettenTlaermocyclops crassus
populéciéjanak ivarbeli-, termékenységbeli- és5tki alakbeli valtozasait.

12. A Sport-szigeti mellekdgban - esettanulmanyapomta gyjtétt plankton mintak
alapjan két modszerrel teszteltem az optimalis andretet, mely joval nagyobbnak
bizonyult (1000, illetve 300 1), mint a folyovizilgnkton kutatdsban altaldnosan
hasznalt mintaméret.

13. A mintavételi gyakorisag hatasanak vizsgalatabevezettem egy egysdemutatot
(PDI), mely megmutatja a mintavételi frekvencia kisgntésekor fellép potencialis
informacioveszteséget. Ez ramutatott, hogy mar 1 leforgasa alatt is jeledd
valtozdsok zajlanak az abundanciaban, taxonszandbaerzitasban és az adult/larva
egyedek aranyaban is, igy kétheti mintavételi fegloia esetében szamos valtozas

rejtve marad.
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6. Az eredmények megvitatdsa és kitekintés
6.1. A planktonkus rak egyuttesek strukturaja

A Duna fBagaban talalt dominans fajokAdanthocyclops robustus, Bosmina
longirostris) megegyeznek Bothar (1975, 1985, 1988b, 1994) élydS (1994a, 1994b,
1995a, 2002a) eredményeivel, azonbanTlermocyclops crassug€s a Harpacticoida
Copepodak viszonylag nagy részesedése ujdonsagkaithet. Keét faj, aThermocyclops
crassus €s Moina micrurg 1971-61 kezdve abundansak a Dunaban (Bothar 1975),
ugyanakkor csak méasodlagos elemként irtakkiet Godnél (1669 fkm) (Bothar 1985). A
Thermocyclops crassudominanciaja lllyova (2006) szerint a meleg ny&rés a halak
jelenlétének koszonhiet ugyanis aT. crassusés aT. oithonoidesolyan habitatokban
dominalnak, ahol fokozott a halak jelenléteT Acrassusneleg vizhez adaptalédott faj, Maier
(1989) megfigyelései szerint AD-on és ez alatt egyaltalan nem termel petét. fagaSport-
szigeti mellékagban volt igazan tdmeges nyéaron,t ammellékag igen sekély, kdnnyen
felmeleged vizével magyarazok. Nyaron itt nem ritkan°’€5felett alakult a vizémérséklet.
Parapotamon és plesiopotamon tipusu vizterekb@meamocyclopsfajok dominancigjat
irodalmi adatok is alatamasztjak (Kiss 2006, IlIg006).

Az Eucyclops serrulatugs tleg a Cyclops vicinusnem voltak dominans, igazan
gyakori fajok ellentétben Bothar (1985, 1988b) ésthar & Kiss K. T. (1990)
megfigyeléseivel, jollehet Bothar (1996) szerint Azanthocyclops robustudominanciaja
nott a korabban tipikus planktonalkotéucyclops serrulatugovasara. Gulyas (1994a) a
Mesocyclops leuckarti gyakori fajként irja le, Bothar masodlagos (197®ajd jarulekos
(1985) elemkeént targyalja, én a ritka fajok koztlisem, csupan harom mintavételi helyen
(Sport-szigeti mellékag - SM, Békasmegyer - B, ToKD) kerllt a mintaba, akkor is nagyon
kevés példanyban (6sszesen 10 példanyt talaltam &aft). Igen figyelemreméltd tehat a
Cyclops vicinus és Mesocyclops leuckartifajok viszonylagos ritkasaga. AChydorus
sphaericus, Daphnia cucullata, Alorspp. fajokat gyakorisaguk alapjan Botharhoz (1985)
hasonléan masodlagos elemnek tekintem.BAzytemora veloxXajt hazankban ei&ént a
Szigetkozl kozoltek (Forrdé & Gulyds 1992), a Dunédafyaban élszor 1992-ben irték le
Godnél (1669 fkm) (Bothar 1994), azoéta elterjefii@yban (Gulyas 1995a) és az RSD-ben is
(Just et al. 1998). Jelen munka meégér ezt a tendenciat, mi tdbb, az ildgj viszonylag

gyakran kerilt €l mind a agban, mind pedig az RSD-ben.
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Az RSD-ben aBosmina longirostrisdominanciajara mar Bothar (1973) és Gulyas
(1997) is ramutatott, azonban Gulyas és Tyahun418&m irtak le gyakori fajként, jollehet a
szerdk a hinarasok élilagat tanulmanyozték, B. longirostrispedig nem fitofil szervezet.
Bothar és Kiss K. T. (1984) a 80-as években a filek kdzt emliti ezt a korabban 20.000
ind. m>t is meghaladé szervezetet. Jelen vizsgalathdRSa2 8agaban és mellékagaiban is
dominans faj volt. AThermocyclops crassuésAcanthocyclops robustufajok dominancidja
Gulyas (1997) eredményeivel megegyezik, azonbah@@& Kiss K. T. (1984) vizsgalatdban
ezek a fajok csak szoOrvanyosan keriltek, edzzel szemben aEucyclops serrulatus
dominancigjat szamos esetben dokumentaltak (Bd®as, Gulyas & Tyahun 1974, Bothar
& Kiss K. T. 1984). Eredményeim szerint Bzcyclops serrulatugz RSD mellékagaiban
igazan gyakori, adagban az ébbi kett faj meghatarozo. Ugyinik tehat, hogy az
Acanthocyclops robustuss aThermocyclops crassuajok a 90-es éveét el6térbe kerultek
az RSD-ben és ez az allapot a mai napig meghatarasonlo jelenség figyelhietmeg a
Duna BHagaban is, melyre mar Bothar (1996) is felhivtaigyeimet az Acanthocyclops
robustustekintetében. Dunaharasztinal sem az atlagos,asemaximalis egyedszamok nem
valtoztak szamottévmértékben a 70-es évékinapjainkig (legalabbis a rendelkezésre allo
adatok tanulsaga szerint). A fajosszetételbelozalsok aEurytemora veloxnegjelenésében,
illetve gyakorisaganak névekedésében, valamifhermocyclops crassuésAcanthocyclops
robustusfajok dominans voltadban nyilvanulnak meg. Az RSBgészében tekintve fontos
megjegyezni, hogy a vizszennyezés mértéke jidentcsokkent az utdbbi évtizedekben, ami
a 70-es évekit javulo vizmirsségben is megmutatkozik, azonban adfedgakasz — s igy
Dunaharaszti is — jeletd terhelésnek van kitéve. Ennek ellenére igen gpkdadk fauna
jellemzi a térségét, szamos ritkabb faj jelenlégdteltem meg (plPleuroxus denticulatus, P.
uncinatus, Pseudochydorus globosus, Alona interahedi

A Pleuroxus denticulatusazankban eddig csak a Szigetk@izlulyas & Forrd 1999)
és Gemenc térségiil(Kiss 2006) ismert, de invaziv fajként irtak lessAovak Duna-artéren
(lyova & Némethova 2005). Aiaphanosoma mongolianuenyéri zooplankton dominans
tagja, tavakban és folyokban egyaranif@idul (Korovchinsky 1992), hazankban eddig
alféldi, és dél-dunantuli, szigetk6zi kisvizépvalamint a Feri-tobdl mutattak ki, de pontos
hazai elterjedése még nem ismert (Gulyas & Forr@9L9Mindkét faj el§ izben kerlt
leirasra az RSDb. A Diacyclops crassicaudi®bbnyire kisebb-nagyobbddzakos vizektl
és tavak litoralis z6najabdl kerultoelEuropa-szerte (Einsle 1993), a magyar Duna-szakasz

jelen vizsgalat &kt még nem talaltak meg.
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A munkdm soran regisztralt 56 fajbol 20 csak az R®D (illetve annak
mellékagaiban) volt megtalalhatd, ami az 0Osszeaskeelllt fajok szamanak 36 %-a.
Ugyanakkor csupan 1 faj volb{acyclops crassicaudisami nem fordult &l az RSD-ben. Ez
megebsiti azon megfigyeléseket, melyek szerint a metiékaak fontos szerepe van, mint
plankton forras (Naidenow 1979, Vranovsky 1974,5)9& magyar Duna-szakaszon eddig
155 Rotatoria, 70 Cladocera és 36 Copepoda fajk ig (Naidenow 1998). A Duna Godi
szakaszan ezidaig 76 kisrak faj jelenlétét mutakigiiss 2007). A Dunadagaban 36 fajt
taldltam, mely igen hasonlé a budapesti Duna-szaka®ddig gyjtétt fajok szamahoz
(Bothar 1972, 1978, 1988b, V.-Balogh et al. 19%).RSD ®Hagaban 49 fajt mutattam ki,
ami hasonldé Bothar (1973 — 52 faj), valamint Guly&s Tyahun (1974 — 40 faj)
eredmeényeihez, azonban joval tobb, mint a Justugsatarsai altal leirt fajszam (1998 — 26
faj). Jelen dolgozatban kozolt fajszam az RSD-lagtigeleirt Copepoda és Cladocera fajok
szamanak 74 %-a, ami igen tekintélyes, ha figyekendsszik, hogy az RSD alsé szakasza
joval fajgazdagabb a féleél (Vadadi-Fulop et al. 2008). A mellékadgakban zitejt
viszonylag nagy fajszam j6 egyezést mutat mas dmediekagak irodalmi adataival (Csanyi
et al. 1994, Bothar 1998, lllyova et al. 2008, K2696).

Ezidaig az RSD esetében Dunaharasztinal BothaB3j19ust et al. (1998) és Mészaros
(nem publikalt) végzett zooplankton vizsgalatokat f{6agban). Bothar (1973) két
zooplankton-csucsot figyelt meg (majus-, illetve gasetus vége), melyek nagyrészt
0sszhangban allnak sajat megfigyeléseimmel. Uggdnbasonloan alakultak az atlagos és
maximalis egyedszamok (maximum: 218 ind. 1604tlag: 32 ind. 100%). Bothar alacsony
abundanciaval jellemzi az RSD ezen szakaszat dmsaelitva az alsé szakasszal. Just et al.
(1998) a Crustacea és Rotatoria egyedszamokat dbzésdja meg, igy pontos
osszehasonlitasra nincs lefsgtg (132-1400 ind. 10d). Mészaros (nem publikalt) 2005. évi
kvantitativ vizsgalati eredményei szintén j0 eggtzénutatnak sajat vizsgalatommal
(Cladocera abundancia: 0-40 ind. 13} |

Lattuk, hogy az RSDéfigaban a legnagyobb a Shannon diverzitas, a Difigglban
kisebb, azonban a mellékdgakban néhany dominansatpj populaciéja miatt még kisebb
ertéki ez a mutatd, s e helyt a Berger-Parker mutat&keddegnagyobb. Ennek oka éppen a
dominans fajok tdmegességeben kere$erd sodorvonalban tapasztalt kisebb fajszam az
eltés hidrologiai, aramlési viszonyokkal magyarazhatépaat menti terlletek kedvélab
feltételeket nyujtanak a planktonikus rakoknak g aramlas, part menti névényzet stb.).
Ugyanez nem tukr@lik a diverzitasban, mivel a sodorvonalban ugyaelip a fajszam, de

nagyobb az egyenletesség. A planktonrakok mennyesésglasa is hasonlo okokra vezethet
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vissza, a mellékagakban mért magas denzitas okg pedlloviz jelleg lehet. Az RSD-ben a
2008-as évben egyértelien magasabb egyedszamot mértem, mint 2007-benk evkd
azonban nem sikerult felderitenem, mivel sem a onEhrsékletben, sem a
makrovegetacioban nem volt jeléatelterés a két év k6zott. Az aramlasi viszonyokdem
volt Iényeges kiulonbség, tekintettel arra, hogyR&D pontosan szabalyozott vizhozammal
rendelkezik (lasd Anyag és mddszer fejezet).

A Cladocera/Copepoda arany alkalmas leh&hedek jellemzésére és hosszabb tavon
valtozasok kimutatasara (Ponyi 1999, Reskonée et1889, Szitd et al. 2007). Jelen
vizsgalatban a Dun&#ga esetében 1 alatti, mig az RSD és mellékagtibesel feletti volt
ezen hanyados értéke. Mar ezen egysasinyszam alapjan is jeléstkilonbség van tehat a
két ébhely kdzott, a Dunara Copepoda dominancia jeltenEnnek oka az lehet, hogy itt az
aramlasi viszonyokat a kerekesférgeken kividsgisban a Copepodak kis méreiauplius és
copepodit larvai képesek elviselni, valamint &ré§zCladocerakra a nagyobb mennyisers
méreti lebegtetett hordalék keduiien hatasu.

A Duna Bagaban a kis méieBosmina longirostrisvalamint a nauplius és copepodit
larvak dominancidja egybevag Gulyas (1994a, 19995a) és Bothar (1978, 1994)
megfigyeléseivel, de a copepoditok relativ részésedaranylag alacsony, jollehet Bothar
(1978) is hasonl6 eredményre jutott. Bothar (1%Z&xint altalaban a Dunaban a rakplankton
30-40 %-a larva formajaban van jelen. A populaadaximumok (majus-janius, illetve
augusztus-szeptember) ¢6sszhangban vannak Both#B,(1985), Bothar & Kiss K. T.
(1990), Naidenow (1979) és Gulyas (1995a) eredni¢elydlgy tinik tehat, hogy ez igen
jellemz a dunai zooplankton szezondlis dinamikajara.

Denzitasi viszonyait tekintve, jelen vizsgélatbarbana taga planktonban szegény
volt, hasonl6an Bothér et al. (1971) és Bothar §9Tpest-Békasmegyernél a 70-es években
meért adataihoz, a 80-as években Adonynal- (BotB&8BHh), illetve Godnél (Bothar & Kiss K.
T. 1990) mérthez, de kisebb volt, mint a Bothar9@)9és Gulyas (1994a) altal Budapest
kornyékén mért denzitdsok. Még szenibébb eme plankton-szegénység ha figyelembe
vesszUk, hogy a zooplankton maximalis denzitasazabdyozott mérsékelt 6vi folyo,
szabalyozott trépusi folyd, nem szabalyozott trépelyd iranyban csokken (Kobayashi et al.
1998).

Feltételezve, hogy a zooplankton passzivan sodrédikaramlassal, 48-58 nap Allt
rendelkezésre a kiféléséhez (a viz tartbzkodasi ideje a vizsgabsizdkban 48-58 nap
kozott valtozott). Ez id alatt a Cladoceraknak 5, mig a Copepodaknak l#ergeioja

fejlédhet ki (Naidenow 1998). A populacié nbvekedésézgarastol is fligg: a megnovekedett
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tartozkodasi id kedvez a zooplanktonnak, illetve a lassiu aramlédvéd hatasu. Ez
nemcsak az aramlas elsodro hatadsa miatt van akiszkodéasi ilknél csak kis testmérigt
révid generaciés itlel rendelkeé szervezetek képesek populacié ndvekedésre (Pbetrio
al. 1997) -, hanem a Crustacedk érzékenyek a nhgwoamlas révén megnoévekedett
lebegbanyag tartalomra is (Zsuga et al. 2004, Gulyas @pd2gyanakkor meg kell jegyezni,
hogy a zooplankton populacié csak viszonylag alags@ramlasi sebességnél képes
gyarapodni. Vranovsky (1995) szerint mar 1 cmi'sé@mlasi sebességnél hirtelen csokkenés
figyelhet meg a zooplankton biomasszaban. Jelen tanulmangbBuna dagaban negativ
Osszefliggést mutattam ki a zooplankton denzités\ds tartozkodasi ideje kdzott és pozitiv
Osszefliggést talaltam a denzitas és vizhozam kdAifyis nem akkor mértem a legnagyobb
denzitdsokat mikor alacsony volt a vizallas (nagioizkodasi i€, kis vizhozam), hanem
tobbnyire éppen forditva. EBb- Reckendorfer és munkatarsaihoz (1999) hasoniGama a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a zooplankton prooiula Hagban elhanyagolhatd meértek
az arterek és @daghoz kapcsolddb mellékvizek sokkal fontosabb ptamkorrasok (Saunders
& Lewis 1988, 1989, Naidenow 1998, Schiemer e@D1, Zsuga et al. 2004, Kiss 2006,
Schdll et al. 2006, 2009). A zooplankton denzitaszaNassal kimutatott pozitiv
0sszefuggése, illetve a tichoplanktonikus elemskanylag nagy részesedése is alatamasztja
ezt a hipotézist. Mindazonaltal a vizallas 6nmagabem informativ, hiszen val6jaban az
apado idszakban az artéilr visszahtzédo viz gazdagitja @&bi zooplankton populéciét, s
emiatt az egyedszamok novekedése nem a legmagezalibshoz kothét hanem az apado
vizéllas a meghatarozé. Ehhez még hozzajarul adaagar killeped durva szemcsgj

lebegbanyag, mely a planktonikus szervezetek tdbbségdsk

6.2. A planktonikus rak egyuttesek térbeli mintaaat

Tanulmanyozva a folydvizi planktonrél Gsszélgyirodalmat megallapithatdé, hogy
tobbnyire a zooplankton folyd hosszaban tdftétoszlasaval (pl. letswaart et al. 1999,
Akopian et al. 2002, Pourriot et al. 1997, Burgerak 2002, Kim & Joo 2000), esetleg
vertikalis valtozasokkal (pl. Onwudinjo & Egborg@2y, Bothar 1982b, 1996) foglalkoztak
eés kevesebb hangsulyt fektettek a keresztszelvémytém tortéé mintavételre. A
mintavételek sokszor vagy csak a sodorvonalbdl égabhi et al. 1998, Gulyads 1994a,
1995a, Bothéar et al. 1971, Bothar 1972), vagy a pallsl (Reckendorfer et al. 1999)
torténtek, illetve kevert mintakbdl (letswaart et 5999, Burger et al. 2002, Saunders &

Lewis 1989). Eppen ezért is szilkségét éreztem anhagy mindkét partrol és a
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sodorvonalbdl is gijtsek mintakat, s ezeket 6sszehasonlitsam (Vad#ddpF2008, 2009,
Vadadi-Fulop et al. 2009Db).

Altalaban a sodorvonalbol vett zooplankton mintéolg6 atlagmintajanak tekinthét
(Gulyas & Forrd 1999), azonban a lokalis morfologediegek jelends szerepet jatszanak a
potamoplankton 0sszetételének és dinamikajanakitadiban (Picard & Lair 2005).
Foly6kban a zooplankton Kkeresztszelvény menténérrteloszlasa legtébb esetben
szabdlytalan (Naidenow 1968, 1971, 1979). Béar nelnszignifikdns kilonbség a part menti
és sodorvonalbeli mintak kozoétt, a part mentén gyrakmagasabb denzitast mértek (Bothar
1978, 1985, Thorp et al. 1994, Mitsuka & Henry 200asper & Thorp 2007). Az emlitettek
alapvebten dsszhangban vannak a jelen értekezésben médthdkal, azonban ki kell
emelnem a sodorvonal planktonikus rakokban val@é&rgségét (elsorban mennyiségi
viszonyaikat tekintve, de természetesen fajszaekintive is), tovabba az egyes planktonikus
rak csoportok térbeli eloszlas szempontjabdl mtttattéié viselkedését.

Jelends kilonbséget talaltam a viztipusok kozétt a kiskaknennyiségi és méségi
viszonyait tekintve egyarant, ugyanakkor érdekegyta Szentendrei-agbaniggtt plankton
mintak nem mutattak lényeges eltérést a Dudglieli mintaitol. Véleményem szerint ennek
oka, hogy a Szentendrei-ag partvonal struktarajaizarasa igen hasonlé éaighoz. Gulyas
(2002a) szintén hasonl6 megallapitasra jutott, tedéalt Iényeges eltérést a Szentendrei-ag és
a féag zooplankton allomanyanak faji 6sszetételébergdediriségében sem. Az RSD
planktonikus rak egyutteseinek mennyiségi esésegi szempontbdl mutatott gazdagsaga a
mellékag lassabb aramlasi viszonyaivathélybeli heterogenitasaval és a makrovegetacio
jelenlétével magyarazhato.

Bar szignifikans killdnbséget mutattam ki a Budapelgtti (Ujpest-Békasmegyer) és
Budapest alatti (Tokol-Szazhalombatta) Duna-szef@kénadult Copepoda denzitasaban,
valamint aThermocyclops crassuBosmina longirostrisMoina micrurafajok denzitasa is
szignifikansan eltért a két szelvény kozott (a d&elvényben magasabb volt az adult
Copepoda,T. crassusés B. longirostris denzitdsa, az északi szelvényberMa micrura
egyedszama szignifikansan meghaladta a déli sadhe@dnmeért értéket), ezt nem szamitva
0sszességében nem volt szamditkeilonbség a planktonikus rak egyuttesek mennyiéggi
minéségi Osszetételében a két szelvény kozott.oEbBlra kovetkeztetek, hogy @varos,
illetve a Hvarosi szennyvizterhelés hatadsa a planktonikuskedkaevéssé érinti, valostileg
a nagy viztdmeg okozta felhigulas miatt.
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6.3. A planktonikus rak egyuttesekdbtieli mintazatai

Régodta ismert, hogy a zooplankton egytittes abum@anés struktaraja szamottev
valtozasokat mutat szezonalisan, évenkeént és ré&gmkalan is (Arashkevich et al. 2002). A
zooplankton egyuttesek szezonalis mintazatai teretés tavakban gyakran megjésolhatok
(Bernot et al. 2004). A szezondlis valtozdsok dssgrnek a kdrnyezeti tényide évszakos
valtozasaival, melyek tipikusan jellemzik a nagydiidrajzi szélességeket (Zelikman &
Kamishilov 1960).

Jelen tanulmanyban a tobbvaltozos és klassziktisAikai elemzések ramutattak, hogy
szezonalis mintdzatok figyelléét meg a planktonikus rék egyuttesek strukturajabaonban
ez ébhelyenkeént kissé eltérHasonlo eredményekre jutott Scholl (2007) a gesinenllamtér
Rotatoria egyttteseinek szezonalis dinamikajatitaényozva. Thomaz et al. (2007) szerint a
kulonbo® habitatokban lév kozésségek - a lokalis hajtoéténgkzrévén - eltés idobeli
trajektoria mentén szervédnek, és aradaskor fizikai, kémiai és biologiataAbkat tekintve
egyarant novekszik a hasonlosag a kulogbédzi habitatok kézott. A szezonalitds hatasa a
féagban eldsorban akkor érvényesul, amikor hosszabbredmegsiinik a kapcsolat a
hullamtéri vizekkel (Schagerl et al. 2009). Tekitdbaz RSD szabalyozott vizhozamara, a
Duna vizjardsa csekély mértékben van hatassal &2-lRS8 éb zooplanktonra, igy a
planktonikus rak egyuttesek szezondlis mintazamaibatatkoz6 kilonbségek érthikt Az
RSD mellékagainak (Sport-szigeti mellékag és Moebrgeti mellékag) az RSDbdgatol
eltér adottsagai, lokalis jellegei magyarazzak az ott pglanktonikus rak egyittesek
szezondlis mintazataiban mutatkozé kulonbségeketMdnar-szigeti mellékagban 2008
szeptemberében jeléisen magasabb denzitast mértem, mint az év ndagzaklaiban, amit az
ekkor jelends boritassal rendelkézmakrofiton allomanyoknak is lehet tulajdonitanim a
ennek bizonyitasa a rendelkezésre allo adatokaalapgm lehetséges. 2007 augusztusaban
mért kiugré egyedszamok is a makrovegetacio Kifigisének idejére esnek, bar ekkor
Iényegesen kisebb volt a makrofiton boritas, mikdeetkesd évben.

Szignifikans kilonbséget talaltam @b planktonikus rak csoportok denzitasaban adott
even belll (szezondlisan) és évek kozoétt is mindesgalt ébhelyen. Azonban ez a
kilénbség taxononként, féfési alakonként eltérvolt. A 2008-as évben magasabb denzitast
mértem minden éhelyen, jOllehet ez a Dun@&dgaban nem volt jelets. Az évek kozotti
szignifikans denzitasbeli kiilonbségek jorészt ermmskamlgjara irhatok. A 2007. évben mért
denzitasok altalaban kisebb varianciaval rendedezt 2008-as évben rogzitett értékekhez

képest, bar 2007-ben is voltak statisztikailag rfiighns szezonalis kilénbségek a
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denzitasban. Valamennyi ¢dlelyen az6szi és téli mintdk voltak leginkabb hasonldak
egymashoz (altalaban mindkét évre vonatkozoan), anigbbi minta kilénallé csoportokat
alkotott.

6.4. Mintavételi effeszités és mintavételi gyakorisag hatasa a planitos rak egyuttes
Osszetételének észlelésére - esettanulmany a Spmeti mellékag példajan (napi

mintavétel)

A Sport-szigeti mellékagban végzett napi mintavé&eldményei ramutattak, hogy a
mintavételi effeszités (mintaméret, vagyis az &tsxiz térfogata) és mintavételi gyakorisag
jelentbs hatassal lehet a planktonikus rak egyuttesos@igi és mennyiségi 0sszetételének
észlelésére, legaladbbis az esettanulmany kerewdin. bHangsulyozni kell azonban, hogy a
Sport-szigeti mellékag alloviz jellégigy az eredményeket - tovabbi vizsgalatok, refeiee
hianyaban - nem lehet kritika nélkul kivetiteni aria Hagara, tovabba azok egy 39 napos
idészakban gijtott mintdk elemzésén alapulnak, ami inherens mauem veszi figyelembe
a szezonalis dinamikai folyamatokat.

A zooplankton egyiittes strukturajanak leirasantidikéerzitasi indexet is alkalmaztam.
A Shannon- és Berger-Parker mutatok inverz val@mzas adott méiszamok erzékenységére
vezetheik vissza. Amikor az ébbi mutatd nagy értékeket vesz fel, a dominans faj
(Thermocyclops crassusabundancidja alacsony, viszonylag nagy egyerdétgs utalva,
ugyanakkor ez nem jelent feltétlentl nagy fajszaisiof Sport-szigeti mellékag a vizsgalt 39
napos idszakban nem volt fajszegény, de egyetlen faj - a endlitett T. crassus- ers
dominancigjaval volt jellemezhetigy a Berger-Parker diverzitas kiszamitasa relsnak
tiint. Diverzitasi profilokkal megmutattam, hogy a napntak nagyobb diverzitast mutatnak,
mint a havonta djjtoétt mintak, kilondsen a fajgazdagsagot tekintgyanakkor az
eredmények nem mindig 6sszehasonlithatoak a gé@tiédése miatt. Ez arra utal, hogy az
egyenletesség szempontjabol kisebb kilonbség vaapanta és havonta iiott mintak
kozott.

A mintavételi ebfeszitést két mddszerrel teszteltem. A minimalisiternéret 1000,
illetve 300 liternek bizonyult. Ez a mintaméretefiéé van a folydvizi plankton kutatasaban
alkalmazott mintavételi éfeszitésnek: 10 | (lllyova 2006), 20 | (De Ruytear/Steveninck et
al. 1990), 25 | (Vranovsky 1991), 30 | (Saunderd.éwis 1989), 40 | (Reckendorfer et al.
1999), 50 | (Gulyas 1994b, 1995a), 60 | (letswaaral. 1999), 100 | (Bothar 1974, 1994,
Gulyas 1994a; Maria-Heleni et al. 2000) és 200 [Bdlogh et al. 1994, Bothar 1982b,
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1988a, Bothar & Kiss K. T. 1990). Azonban 1000rlké& ats#rése nyilvanvaléan hatalmas
eréfeszitést jelentene. Lattuk, hogy ilyen mennyisgi kivétele esetén a fajok kb. 90 %-a
egyetlen mintdban regisztralhatova valnék (az adotér esetén), ugyanakkor nem feltétlenul
varjuk el, hogy egyetlen mintabdl jellemezhétgyen a fajkészlet. Tovabba az eredmények
csak a vizsgalt 39 napossgrzak mintain alapulnak, ami nem alkalmas szezondlisazatok
észlelésére. 50 liter viz kivétele télen, nem egy@hi egy 50 literes nyari plankton
mintaval. Az utobbi joval tobb fajt fog tartalmaznnivel a szezonalitas befolyasolja a
fajosszetételt. A legkisebb taxonszamot (1 faj) anér elején, mig a legnagyobbat (21)
majusban észleltem. A 39 naposisdakban a taxonszam 6 és 14 kozott mozgott. A
zooplankton fajosszetétel szezonalis valtozasasjoert folydkban is (Kim & Joo 2000,
Kobayashi et al. 1998, Maria-Heleni et al. 2008084 2006, Tubbing et al. 1994). igy sok
fajt egyszeiflen nem észlelhettem a rovid vizsgalati periddusttmezert az eredmények
Ovatosan kezeleidd.

A Du Rietz modszert eredetileg csak kis fajszamimdgén ndvény tarsulasokon
tesztelték egzakt médon. Nagy fajszamu, hetero@gésulisokban a Du Rietz gorbe torzulhat
(Balogh 1953). Jelen esettanulmanyban a Du Rietzegidbbe-kevésbé mémgte U-alakjat,
bizonyitva, hogy ilyen egyuttesekre is alkalmazhdi@yik érvényességi feltétele még a
modszernek, hogy csak olyan taxonokra alkalmazhatielyek kis testméret varianciaval
rendelkeznek. Ez a feltétel a planktonikus rakdlelgetlen teljestl. A Du Rietz mddszer
eredmeényei szerint kb. 300 liter viz jelenti a kans minimalareat (minimalis mintaméret) a
Sport-szigeti mellékag planktonikus rak egyutteset@en. De nem szabad elfelejtenink,
hogy a minimélarea szezonalis és regionalis ské&#ozik (Kronberg 1987).

Altalaban a zooplankton szezonalis dinamikajat égtfiKim & Joo 2000, Maria-Heleni
et al. 2000, Reckendorfer et al. 1999) vagy hetitifBr 1972, 1988a, 1994, Bothar & Kiss K.
T. 1990, V.-Balogh et al. 1994) mintavételi gyakag mellett targyaljak. Bothar (1996)
mintavételi stratégiakat targyal Godnél, napontigtdst zooplankton mintai alapjan. A szérz
szerint nincs szabalyos, napi mennyiségi valtordgmflozas) a zooplankton abundancidban,
mint az a kémiai paramétereknél és az algaknal igedhet volt. Ugyanakkor a
Copepodaknal 2-3 napos periodicitast lehetett rggghni a kohorsz analizisben (a kiulonboz
fejlédési stadiumok struktara-valtasaval fliggott osBedhar a fajosszetételbeli valtozas és a
mennyiségi Valtozasok nyomon kovetésére sajat jpdiddalapjdn a heti mintavételt
megfelebnek tekinti a Duna esetében.

Eredményeim szerint (PDI mutatd) az abundanciaf&efluktuacidja figyelhét meg

mar 1 hét leforgasa alatt is, ugyanez all fennxartazam, diverzitas és az adult/larva arany
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esetében is. A 2 éves teljes vizsgalatbskhk eredményei ramutattak, hogy a kétheti
mintavételi frekvencia nem mindig kielégi2 hét alatt a teljes abundanciara a PDI értéke 93
%. Ez valbszitileg, részben a Cladocerdk relative gyors generadéének tudhaté be. A
modszer érzékenysége nagyban flugg attdl, hogy mak&onak az itkzaknak a hossza,
amikor naponta dijtink mintat. Idealis esetben az év minden napyagyis 365 napon
keresztil kellene mintat vennink ahhoz, hogy teljespontos képet kapjunk az
informaciovesztesédr és a szezonalis valtozasokat is figyelembe vélesdelenisen
ndvelhetik a médszer hibajat a gyors populacidsozakok, melyek nem a napi mintavétel
idején torténtek (lasBosmina longirostrigpéldaja). Azonban, a mddszer korlatait szeéit el
tartva, értékes adatokat nyerhetink a mintavétghkgrisdg megtervezéséhez, illetve
hatékonysaganak felméréséhez.

Jelen tanulmany csak a planktonikus rakokra szuwitk am a kerekesférgek még a
kisrakoknal is rovidebb generaciowel rendelkeznek (Akopian et al. 2002, Lair 2008) €
gyakran a folyévizi plankton dominans szervezetilyas 1995a - Duna; Zsuga et al. 2004 -
Tisza; Burger et al. 2002 - Waikato; Kim & Joo 200Rakdong; Maria-Heleni et al. 2000 -
Aliakmon; Saunders & Lewis 1988 - Apure; Saunderkefvis 1989 - Orinoco; Van Dijk &
Van Zanten 1995 - Rajna; Thorp et al. 1994 - OHiaprt tovabbi vizsgalatokra van sziikseég,
ahol a zooplankton mintavételi stratégiak értekiéke
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7. Osszefoglalas

A budapesti Duna-szakasz Crustacea planktonjap#iiesn egy 26 honapot atfogo
kutatasban, melynek soran céliktem ki a tér- és iibeli valtozasok nyomon kovetéseét,
kulonos tekintettel a vizjarasra, a sodorvonal &skpzeli viz, a Budapest feletti- és alatti
szelvények, valamint a Duna és az RSD kozti kulégbkre. A mintavételek kiterjedtek a
Réackevei (Soroksari)-Duna (RSD)- és annak két Kiiah mellékagara is. A vizsgalati
idészakban 40 Cladocera és 16 Copepoda faj keréjt saonban 3 faj TThermocyclops
crassus, Bosmina longirostris, Moina micrjiatte ki az dsszdenzitas csaknem 90 %-at. Az
RSD faungjara nézve 2 Uj fajDigphanosoma mongolianum, Pleuroxus denticulatas
magyarorszagi Duna-szakaszra nézve 1 (] fajadyclops crassicaudjsregisztraltam.A
Duna BHaga - és a Szentendrei-ag - meglében plankton-szegénynek bizonyult, ennél jéval
magasabb denzitast és fajszamot mértem az RSD4mém, annak mellékagaiban a
fajgazdagsag mellett néhany faperdominanciaja volt jellendz A Duna Hagaban negativ
Osszefliggést mutattam ki a zooplankton denzitas\éz tartozkodasi ideje kdzott és pozitiv
0sszefluggést taldltam a denzitas és vizhozam kOgbtHl arra kovetkeztettem, hogy a
zooplankton produkcio @&égban elhanyagolhaté mértélaz arterek és @dghoz kapcsolodo
mellékvizek sokkal fontosabb plankton forrasok. B#tipotézist a tichoplanktonikus elemek
féagban mért relative nagy szama is alatamasztjgniBkans kilénbséget talaltam az egyes
csoportok és dominans fajok denzitasdban a Buddplesti és Budapest alatti szelvények,
sodorvonal és part, a Duna és az RSD kozo6tt, ancalkdilonbség csoportonként eftérolt.
Szintén szignifikans kilonbséget észleltem a déskédn éven belll és évek kozott is. A
Sport-szigeti mellékdgban - esettanulmény - napgptgtott plankton mintdk alapjan két
modszerrel teszteltem az optimalis mintaméretety néeal nagyobbnak bizonyult, mint a
folyovizi plankton kutatdsban &altalanosan hasznd@htaméret. A mintavételi gyakorisag
hatasanak vizsgalatahoz bevezettem egy edysmartatot (PDI), mely megmutatja a
mintavételi frekvencia csokkentésekor felléppotencidlis informécidveszteséget. Ez
ramutatott, hogy mar 1 hét leforgasa alatt is j@ewaltozasok zajlanak az abundanciaban,
taxonszamban, diverzitasban és az adult/larva effyadanyaban is, igy kétheti mintavétel

frekvencia esetében szamos valtozas rejtve marad.
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8. Summary

The zooplankton of the River Danube in the sectbBudapest was studied over 26
months. The objective of the study was to descthee spatio-temporal changes of the
planktonic crustacean assemblage with special esgphan the hydrological regime,
differences between the river bank and streamline,sections upstream and downstream
Budapest, the Danube and the RSD. Sampling statrmhsded the RSD and its two side
arms as well. 40 species of Cladocera and 16 speti€opepoda were identified three of
which (Thermocylopsrassus, Bosmina longirostris, Moina micrjiradded up to almost 90
% of total density. Two specieBigphanosoma mongolianum, Pleuroxus denticulatusre
new to the fauna of the RSD and one spedigacf/clops crassicaudjsvas first recorded in
the Hungarian section of the River Danube. The mhamnel was relatively poor in plankton,
species number and densities increased consideratilg RSD, whereas its side arms were
characterized by high species number and high domg of some species. There was a
negative relationship between zooplankton density water residence time and a positive
correlation between density and discharge. Thigestg that zooplankton production in the
main channel is of minor importance, rather flo@dplareas and adjacent water bodies seem
to be important sources of plankton biomass. Thetively high number of tichoplanktonic
elements observed in the main channel also supgiosthiypothesis. There were remarkable
longitudinal and transversal variations in the atante of the major zooplankton groups and
dominant species, however, these variations depeadehe examined objects. There were
also statistically significant seasonal and intate differences in zooplankton abundance.
On the basis of samples taken at daily frequenayaéa study of the Sport-sziget side arm)
the optimal sample size was tested with two difieraethods and it resulted in a sample size
beyond those applied in the studies of riverinenktian. In order to evaluate the effect of
sampling frequency a single index (PDI) was intiet) which determines the potential loss
of information when sampling frequency is reducReésults suggest that abundances may
experience notable fluctuations even within oneknva® do number of taxa, diversities and

adult/larva ratios, thus some variation remain weobed at a biweekly sampling frequency.
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11. Melléklet
(Munkam soran gjjtott uj, illetve dominans fajok illusztracigja

Diaphanosoma mongolianub®no, 1938
Forras: Korovchinsky (1992)

Pleuroxus denticulatuBirge, 1879
Forras: Amoros (1984)
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Diacyclops crassicaudiéSars, 1863)
Forras: Einsle (1993)

Bosmina longirostrigO. F. Muller, 1785)
Forras: Amoros (1984)
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Moina micruraKurz, 1874

Forras: Amoros (1984)

Thermocyclops crassiigischer, 1853)

Forras: Einsle (1993)
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