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1. Bevezetés

Az 6koldgia alapvetd torvényei vizben €s szarazfoldon egyarant egységesek. A vizi kornyezet
mégis masnak tiinik a megfigyeld szemében: vizsgalata eltéré modszereket és mas eszkozoket
igényel, amint par deciméterrel a viz felszine ald keriiliink. Bar a fotoszintézis biokémiai
folyamatai épp igy zajlanak a viz alatt is, mint a felszinen, mégis a széndioxid t6bb helyrdl
torténd felvételével a szén korforgasanak folyamata komplexebbé valik. Ez a vizi
okoszisztémak egyik f0 jellegzetessége.

A legfontosabb élet- és novekedési formakat mar régen leirtak, de a novények morfoldgiai
bélyegeinek még mélyebb vizsgalataval azonnal szembetiinik, hogy milyen o6ridsi is a vizi
vegetacid azon adaptiv bélyegeinek a szadma, amivel a vizi kornyezethez idomul. Nem
kérdéses, hogy a viz, mint siiri kézeg, milyen alkalmas a hidrofita ndvények szdmaéra: a
hinaraknak nem kell komoly anyag- és energia befektetéseket tennilik ahhoz, hogy ,,allva”
Ez a magyarazata gyors novekedésiiknek és hatalmas biomassza termelésiiknek, ¢és
magyarazata a gyakran fellépd gradéacidjuknak is. A vizi novényeket élet és novekedési
formainak tobbféle csoportositdsa is van (Du Rietz 1921, 1930; Raunkiaer 1934; Iversen
1936; Poplawskaja 1948; Luther 1949; Hejny 1957, 1960; den Hartog & Segal 1964; Segal
1965, 1968; Hogeweg & Brenkert 1969; Hutchinson 1975; Mikarinta 1978; Sendegaard
1979; Sendegaard & Sand-Jensen 1979; Keeley 1982; Sand-Jensen et al. 1982; Roelofs et al.
1984; Madsen 1985; den Hartog 1986). Ezek részletezésével itt nem akarunk foglalkozni.

Magénak a vizi ndvénynek az irodalomban sok definicidja van. Ezek mindegyike a vizben
és vizek partjan €16 ndvények fogalméaval operal. Osszességében vizi ndvénynek kell nevezni
mocsarakban megélni €s szaporodni képesek (Best 1988). Ez teljesebb definicid, mint amit
den Hartog és Segal (1964) adott. Méretiik alapjan, két nagy csoportra bontjak oket:
mikrofitakra és makrofitdkra. Szamunkra most a makrofitdk fontosak, 0k képezik doktori
dolgozatom alapjat.

A vizi makrovegetacio kozé az alabbi novénycsoportok tartoznak: zold-, voros- €s barna
moszatok, zuzmok, mohdk és mdjmohdk, hidrofita (vizi) életformédju edényes ndvények
(tobbnyire alamertilt, usz6 levelti és lebegd novekedési forméju ndvények) és a helofita
edényesek (beleértve a kuszo novényeket és a magas ndvésl egy- €s kétszikiieket). A vizterek
azon szakaszait, ahol a viz fizikai és kémiai tényezdi lehetdvé teszik a makrofita
¢letformajuak szamara a megmaradas lehetdségét “makrofita régionak™ nevezziik (Roll 1938).
“Makrofitdk dominalta Okoszisztémanak™ is hivjuk den Hartog (1979) utan. A makrofita
¢lélények az Okoszisztéma egyéb tagjaival sokféleképpen kapcsolddnak (Dahl és Wiegleb
1984):

e A fotoszintetizald baktériumok és algak mellett nagyon fontos elsddleges termeldk,
amelyek Osszekapcsoljak a szervetlen kornyezetet a biotikus oldallal. A termelt szerves
anyagokat tobbnyire nem a névényevok fogyasztjak el, hanem a taplalék lanc detritusz-
allomasara kertil.



e A makrofita ¢l6lények tdpanyagot és ¢lohelyet biztositanak a makrofauna szamara,
amelyek szdmos funkciondlis kapcsolatban vannak a novényekkel. Tovabba kapcsolatuk
az epifita baktériumokkal és algékkal ugy, mint a fitoplanktonokkal is bizonyitott.

e A makrofita €l6lények erds befolyassal vannak a viz kémiai viszonyaira. Ezen kiviil az
oxigén termelése, valamint a toxikus anyagok és mikrobdk elimindldsa fontos tényezd.

e A makrofita él6lények fizikailag is befolyasoljak kornyezetiiket. Kiilondsen az tiledék
stabilizalasdban, az  4ramlasi sebesség megvaltoztatasaban, a  mikroklima
befolyasolasaban, a fény mennyiségi és mindségi megkdtésében jatszott szerepiiket kell
itt megemliteni.

Az alkalmazott 0koldgia teriiletén szdmos koncepcido a makrofita életformdji ndvények
hasznalatan alapszik. Kohler (1978a) az emberi zavardsok bioindikatoraként, féleg
szennyezések esetén hangsulyozta hasznalatukat. Dahl és Wiegleb (1984) a makrofita
¢letformat mutatd novényeknek a vizterek rehabilitacidjaban jatszott szerepére mutatott ra. E
mellett a folyok képének alakitdsaban is oridsi részt vallalnak (Nunnally és Keller 1979). A
fentebbi koncepcioknak kiilondsen nagy fontossaga van olyan teriileteken, ahol az emberi
zavar6 tevékenység hatalmas méreteket 6lt, és ahol a vegetacio hasznalatanak, védelmének ¢és
fenntartasanak kérdései specidlis figyelmet igényelnek.

crer

esetében kiilonb6zd foldrajzi 1éptékben lehet tanulmanyozni. Ezt a Iéptéket azonban nem
onkényesen hatdrozzuk meg, hanem az a vizsgélat céljatol fiigg (Bouxin és LeBoulenge
1983). A legnagyobb foldrajzi 1épték (amelyben kutatdsok zajlanak) a biogeografiai régio.
Ilyen région beliil olyan tényezok, mint klima, geologia és tektonika lehetnek leginkabb
befolyassal a recens novények eléfordulasara. Kisebb entitds a természetfoldrajzi régio,
amelyre a nagyjabol egységes geomorfoldgiai viszonyok jellemzdek, és ebbol kdvetkezden a
geologiai tényezdk itt kisebb Iéptékben valtoznak. Az ilyen foldrajzi 1éptéken beliil a vizek
bizonyos részeinek a florisztikai dsszetételét és a vegetacio szerkezetét is 0sszehasonlithatjuk
egy szomszédos viztest hasonld részével. Még kisebb Iéptékben a ndvények elterjedését
vizsgalhatjuk adott hosszusagu szakaszon beliil is. Ilyen kutatdsok soran a vizterek kiilonféle
sajatossagai miatt olyan akadalyokba litkozhetiink, mint pl. a vegetacié mélységi rétegzddése,
beleértve az alamertiilt rétegek komplex geometridjanak specidlis problémajat, és a fizikai
kornyezet kis 1éptékii valtozasat is. Ez utdbbi egyfajta térbeli heterogenitast okoz, ¢s nem
koveti az allovizekre jellemzo stabil zonacios mintazatot.

A hidrobotanika fobb kutatasi céljainak Wiegleb (1988) a kovetkezdket hatdrozta meg:

e A vizterek florisztikai felmérése, a novényfajok elterjedésének feltérképezése. Ez a cél
alapvetden leird jellegi és a vegetacid komplexebb kérdéseire nézve semmilyen
kovetkeztetést nem lehet levonni.

e A vegetacid osztidlyozasa. A klasszifikacios megkozelités mar kovetkeztetések
létrehozasat szolgalja (hierarchikus), amelyet egy vizsgalt jelenség pontos leirasara
hasznalhatunk.



e Mind a fajok, mind a vegetacid tipusok foldrajzi elterjedésének vizsgalata legtébb
esetben elterjedési térképek segitségével torténik. Elsé benyomdsra taldn ez is leird
jellegti, azonban hipotézisek feléllitdsara hasznélhato.

e A vegetaciddinamika vizsgélata. A vegetdcido dinamikdja legjobban a populacid egy
folyamataként értelmezhetd legjobban, itt a fajok jelenléte és boritasa a f6 vizsgalati
szempont. Bar gyakran a vegetacidtipusok is szukcesszios stadiumhoz kothetdek. Ez a
fajta cél vagy leir6 jellegli, vagy az eredményeket az ¢léhely paramétereivel kapcsoljuk
Ossze.

e A novények és élohelyiik kapcsolatanak vizsgalata. A faj elterjedését és a vegetacio
tipusat osszevetjiik az élohely kornyezeti tényezédivel. Ez a megkozelités olyan
kérdéseket vet fel, hogy miért fordul elo egy faj egy adott élohelyen.

Doktori dolgozatom kutatastervezésekor a fenti iranyelveken til azokat az alapelveket
tartottam szem eldtt, amelyek a faj és kornyezetének folyamatos kapcsoltsagat vizsgaljak.
Olyan kérdéseket igyekeztem felvetni, amelyek a jelenkori természetvédelemnek ¢és
Okologianak is aktudlis {iigyei. Minden igyekezetem arra iranyult, hogy alkalmazott
természetvédelemi-, illetve hidrobioldgiai munkak mindennapjaiban is felmeriild problémakat
valaszoljak meg.

Témavezetdm javaslatra, az altala kidolgozott (Dévai 1992) viztér-tipoldgia holtmedrekre
vonatkozo részeinek létezését terveztiik az edényes ndvények oldalardl megvizsgalni. Mar
csak a holtmedrek darabszamat tekintve is fontos kérdés, hogy lehet ezeknek a medreknek a
vizsgalati, felkésziilési munkalatok is. fgy az alap-kérdéskort kiegészitettem a hazai VKI
alkalmazasaban is fontos szereppel bir6 makrofita alapti mindsitési rendszerben szerepld
metodikai problémak feltardsaval és azok megvalaszolasaval. Nem kellett sokat kutakodnom
ahhoz, hogy kideritsem, a szarazfoldi botanikdval Osszehasonlitva is irredlisan kevés
informdcioval rendelkeziink a hinar-, és mocsarindvényeink ¢éléhely-igényeivel kapcsolatban.
A hidrobotanikdnak nemcsak taxonomiai, ndvényfizioldgiai, de rengeteg tarsuldstani
megvalaszolandd kérdései is nyitva allnak, amelyek megoldéasara, féleg explicit mddon
torténd bizonyitasara ez idaig nem keriilt sor. Kevés informacioval rendelkeziink a viztér-
tipusok jellegzetes novényformacidinak meglétérol, vagy hidnyarol.

2003-ban részt vettem az Europai Unid els6 nemzeti VKI mindsités makrofita
felmérésében (ECOSURV program). E munka keretében valt vilagossa szamomra, hogy az
EU-s STAR- protokollban eldirt terepi felvételezés milyen nehézségekkel és buktatokkal jar a
hazai allovizek, kiilondsen holtmedreink esetében. Ezekre az allovizekre jellemzd ugyanis a
nagyfokll novényzeti mozaikossag, amely jelentésen megneheziti a medrek mindsitéséhez
sziikséges terepi felmérés kivitelezését, ugyanis a protokoll alapvetden atlantikus folyovizek
mindsitésére lett kidolgozva. A nem megfeleléen megtervezett és kivitelezett felmérések
félrevezetd, legrosszabb esetben ellentmondd eredményeket adhatnak.

Doktori témam a fentiecknek megfeleléen kettds céllal késziilt, részben modszertani,
részben ndvényoOkologiai indittatdssal. A moddszertani részben kisérletet teszek a
hagyomanyos conolodgiai- és a Nyugat-Eurdpdban hasznalatos mennyiségbecslési modszer
Osszehasonlitdsara hazai holtmedrek esetében. A ndvényodkoldgiai részben a conoldgiai



felmérés eredményeit értékelem ki a kiilonb6z6 viztértipusu holtmedrekben és vetem Gssze
Oket a viz fiziko-kémiai hattérvaltozoival, ravilagitva ezzel a holtmedrek novényzetének
kiilonbozdségeire, azok ,,igényeinek” egy kisebb szeletére.

Kutatasunk célja az alabbi kérdések megvalaszolasa:

l.

Az edényes ndvények mintazata és fajosszetétele alapjan valosak-e a holtmedrek

.....

Ha igen, ez a kiilonbség koriilirhato-e jellemzd vagy konstans fajokkal, tarsulasokkal?

Kiilonb6z6 eredményt adnak-e, és ha igen, milyen mértékli ez a kiilonbség az egyes
felmérési modszerek kozott?

Ha igen, ezek a kiilonbségek mutatnak-e valtozast a viz fiziko-kémiai viszonyai
kozott?

Van-e 6sszefliggés a novénytarsulasok ¢és a viz fiziko-kémiai valtozoi kozott?



2. Irodalmi attekintés

Novény ¢és ¢élohelye elemforgalmardl, a tapanyag limitaciorol, a fajok -elterjedését
meghataroz6 élettelen kornyezeti tényezOk kapcsolatarrdl oriasi szdmu publikacio all
rendelkezésiinkre. Végelathatatlan az olyan kisérletek sora, amelyek egy elem hatasat
igyekeznek felderiteni egy fajra tekintve. A téma atfogd szintézisét Schultrope (1967),
Hutchinson (1975) Wetzel (1983a, 1983b) és Symoens (1988) miivei tartalmazzak. Mar a
novényokolodgia kezdeti iddszakaban, a 20. szdzad korai éveiben kialakult az a tudoményos
szokas, hogy a florisztikai adatok mellett a kiilvildg tényezoirdl is igyekeztek adatokat
gyljteni. A kutatok szamara kezdetben a pH és a viz alapvetd elemtartalmanak meghatarozasa
volt lehetséges. Ezekbdl az adatokbdl szarmaznak a limitacid jelenségére iranyuld legelso
tanulmanyok. A legkordbbi munka, amely ndvény és kornyezete kapcsolatait a
hidrobotanikdban targyalja Iversen (1929) miive volt, aki olyan dan tavakat vizsgalt,
amelyeknek a pH-ja igen széles skalan véltozott. Eredményei alapjan 6t to-tipust kiilonitett el
anélkiil, hogy konkrét skala értékeket rendelt volna a pH-értékekhez. A kategéridkon beliil a
fajok mellé szdzalékos értékekkel jelezte a fajok megjelenésének valoszintiségét. Az altala
vizsgalt tobbnyire savanyu tavakban a pH ¢és kalcium koncentracid kozott kevés korrelaciot
vélt felfedezni. Eredményei alapjan azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a fajok megjelenését,
illetve eloszlasat leginkabb a pH értéke befolyasolta.

Eltekintve Iversen cikkétél kevés olyan tanulmany sziiletett, amely a vizkeménység
kiilonb6z6 fokozatainak a novényekre vald hatasait sikeresen magyarazza. Tudomanytorténeti
szempontbol igen fontos eredménynek szamit Lohammar (1938) svéd tavakbodl szarmazo
kémiai ¢és florisztikai megfigyelései. Az adatok elemzéséhez Edmondson (1944) mddszerét
talalta a legalkalmasabbnak, amellyel a pH és mas, pH-fliggd vizkémiai valtozok egyiittes
hatasat volt képes vizsgalni a fajok eloszldsdra. A Lohammar (1938) altal gytjtott adatok
koziil a Carex, Potamogeton és Myriophyllum génuszokra vonatkozo florisztikai és vizkémiai
adatok akkor példaértékii Osszevetésekre adtak lehetOséget. Nemzetség szinten elemezve a
florisztikai és a kémiai adatokat, relativ elterjedési hatarokat lehetett felallitani a viz kémiai
Osszetevoinek fliiggvényeiben (Iversen €s Olsen 1946).

Az 0jvilagi ndvényfajok €éléhely igényeire Moyle (1945) szolgaltatott széleskorti adatokat.
Az adatok minnesotai kemény vizli tavakon végzett vizsgalataibol szarmaztak. A fajokat
kategoriak sordba rendezte a pH, hidrogénkarbonat egyenérték ligossag és szulfat tolerancia
alapjan. Hasonlé6 modon, Spence (1967) a leggyakoribb skot hindrndvényeket rendezte
kategoridkba a hidrogénkarbonat egyenérték lugossag alapjan. A viz kémiai Osszetétele és
novény kapcsolatardl szold elsé atfogd tanulmany Seddon (1972) munkéja volt. Hetven
walesi tavat vont be gondosan kidolgozott vizsgalataba. Az eredmények kiértékeléséhez
féokomponens analizist (Orloczi 1966) hasznalt. (4 kapott eredményeket ¢ ordinalta eloszor
ugy, ahol is minden pont egy tavat reprezental egy haromdimenzios térben és a pontok kézotti
tavolsag a florisztikai kiilonbségeket érzekelteti.) A legteljesebb skalat azonban, amely Europa
tobb régidjabol szarmazd adatsoron alapul, Pietsch (1982) hozta 1étre. Ez a mii a ndvények
vizkémiai igényeinek az eddigi legteljesebb dsszefoglalasa.



Napjainkban ujra felértékelddni latszik a novényfajok hattérvaltozékhoz k6tddd indikéacios
tulajdonsdga. Az Eurdpai Unié Viz Keretiranyelveinek alkalmazéasakor is jelentds szerepet
tulajdonitanak ennek, amit mi sem bizonyit jobban, mint a REBECCA projekt 1étrejotte. Ez
kimondottan az ¢l6lények, kozottilk a makrofitak indikécids képességeit hivatott kutatni és
feltarni.

A legtjabb vizsgalatok a vizkémiai valtozok mellett mar a meder morfologiai sajatossagait,
illetve a mederanyag Osszetételét is szamitdsba veszik. Madsen (2001) ugy véli, hogy a
hidrodinamikai folyamatok hatdsa a ndvényekre igen Osszetett. A vizi kornyezet, az iiledék
jelentette kdrnyezet és az interakciok sokasidga egyiittesen hatnak a novényekre, amelyek
viszont kozvetleniil hatnak a fizikai kdrnyezetre. A komplexitasuk ellenére ezeket az alapvetd
hatasokat mar kis Iéptékben is érzékelni lehet.

Az ¢lohelyi feltételek €és a vizi novények eléfordulasanak Osszefiiggéseit Khedr és El-
Demerdash (1995) a Nilus-delta csatorndin vizsgalta, amelyekkel a nilusi csatornak
kezeléséhez szolgaltatott iranyelveket. Olyan tényezOket, mint a csatorna szélessége,
mélysége, a viz hdmérséklete, az arnyékoltsdg mértéke és még néhany vizkémiai paramétert
vetett Ossze biotikai adatokkal. Vizsgalatahoz kanonikus korrespondencia analizist hasznalt. A
kornyezeti hattérvaltozok koziil az arnyékoltsagot talalta kiemelt fontossdgiinak a makrofitak
elterjedése tekintetében. Barendregt és Bio (2003) hét esettanulmanyon keresztiil bizonyitotta,
hogy a hattérvaltozok koziil nem lehet egy-két tényez6t kivalasztani az altalanos értelemben
vett hatasértékeléskor. Szerintiik minden egyes fajnak megvan az daltala preferalt
hattérvaltozoja. Legkevesebb néhany jellegzetesen Osszekapcsolodd tényezdcsoportot lehet
csak kiemelni a makrofita kozdsségek modellezésekor. Ezeket két nagyobb csoportba lehet
sorolni. Az els@ csoportba tartoznak azok a valtozok, amelyek a novények fizioldgiai
tulajdonsagain keresztiil képesek befolydsolni azok elterjedését. Olyan elemek tartoznak ide,
mint a talajtipus, a vizmélység, a vizszélesség, a sotartalom. Ezek a tényezOk csak nagyobb
foldrajzi 1éptékben valtoznak. Egy egyszerii modellben egyesitve ezt a csoportot a taxondmiai
faj alatti kategdridk (subspecies, varietas, forma) Iétezésének jelentds része meg 1is
magyarazhat6 (Bootsma and Wassen, 1996; Riis et al., 2000). A kettesszamt csoportba
tartoznak a fizikai €s kémiai tényezok, azok a valtozok, amelyeket a névény adott idédpontban
leginkabb ,.érezni” képes. Ez parhuzamba allithatdo azzal a nézettel, amelyek az aktudlis
termdhelyi viszonyokat helyezik elétérbe a novények eléforduldsa szempontjabol (Mitsch és
Reeder, 1991; Fitz et al., 1996; Wigand et al., 1997; Sklar et al., 2001).

Hazai viszonyok kozott Toth és Braun (1995) végzet Osszehasonlitd elemzést a
kallosemlyéni Nydrias mocsarban. Kutatdsuk sordn kiilonbséget mutattak ki a kiilonbozo lap
jellegli novényallomanyok kozott a kalium, vas és foszfor tekintetében. Eredményeiket Ggy
magyaraztak, hogy a kalium az elhald novényi részekbdl, mig a vas és foszfor az iiledékbol
szarmazik. Ezen kiviil finom kiilonbséget mutattak ki a viz és az iiledék redoxpotencial
értékei kozott.

Meg kell emliteni, hogy a hidrobotanikat napjainkban ural6 angolszdsz nézet nem
fitoconologiai kategoridkban vizsgalodik. Helyette mdas ndvényszovetkezeti entitdsokat /
¢l6hely-osztalyozasi kategoridkat (communities) hasznalnak. Azonban a legfrissebb
irodalombdl sem hianyoznak a klasszikus conologiai munkak. Térsuldstani szinten Ktodowski
(2006) igen részletesen, nagyon nagy mintaszdmban vizsgalta a Potametea tarsulastani



csaladba tartozo asszociaciok vizkémiai igényeit lengyelorszagi vizekben. Ez a munka ékesen
bizonyitja, hogy a fitoconoldgianak igenis szerepe van a modern hidrobiologidban, hiszen a
vizi tarsuldsok jelleglikbdl (u.i. sok esetben monodominans allomanyok) kovetkezden
ténylegesen is 1étez0 un. ,,j0 tarsuldsok™. Ugyanigy kell tekinteni azokra az 6koldgiai
mérdszamokra is, amelyeket egykor a fitoconologiai eredmények kiértékelésére készitettek. A
fajok indikécios tulajdonsdgaival parhuzamosan a ndvényzeti mérészadmok és életforma
rendszerek szerepe is felértékel6dott.

Az indikétor értékek (Ellenberg 1974) vizi ndvényekre alkalmazisanak nem megfeleld
mivoltdra Wiegleb (1984a) hivta fel a figyelmet. Az értékeknek ezt a hibajat késobb Ellenberg
¢és mtsai (1991) potoltak. Borhidi (1995) a magyarorszagi viszonyokra vald alkalmazésakor,
pontosan a vizi novények kategoéridit jelentésen kiegészitette. Megjegyezzik, hogy Schmidt
(1981) korabban kifejlesztett egy indikatorérték rendszert, amely sokban kiilonb6zo
paramétereket hasznal. Ez idaig azonban Schmidt munkéjanak gyakorlati alapjai kizarolag
helyi tapasztalatokra szoritkoznak, igy til kevés ahhoz, hogy altalanos érvényti értékeket
szolgéltasson az egyes fajokra.

Széarazfoldi vegetacio strukturalis elemzéséhez elengedhetetlen a Raunkiaer-féle életforma
rendszer (Ellenberg és Mueller-Dombois 1967) ismerete. Ennek alkalmazésa vizi viszonyokra
azonban nem ad megfeleld eredményt. Az ok, hogy a vizi ndvényekre a szarazfoldi életforma-
tipusok elviekben nem megfeleléek. A vizi novények, életciklusuk sokszinlisége miatt mas
osztalyozast igényelnek. Tovabba a korabbi szerzoktdl szarmaz6 informacidok sokszor
hibasak, vagy nem pontosak ¢s igy félreértésekhez vezethetnek, mint pl. a Najas- vagy a
Potamogeton- fajok esetében (Brux et al. 1987). A vegetaciokutatasok kezdetekor mar Gams
(1918) is hangsulyozta a szinuzialis megkozelités fontossagat (Szinuzium: azonos életformdaju
fajokbdl allo tarsulastani egység). Ezt az elvet a vizi ndvényzet egységeinek leirasara késobb
Vaarama (1938), den Hartog és Segal (1964) valamint Mikirinta (1981) is alkalmazta. A {6
probléma a szinuzidlis megkdzelitéssel, hogy nehéz létrehozni hozzd egy jol haszndlhatod
novekedési-forma rendszert (Weber 1976, Mékirinta 1978, Schmidt 1981 és Schuyler 1984).
Sok faj igen nagy morfologiai valtozatossdgot mutat, emiatt nehéz 6ket ndvekedési forma
rendszerbe csoportositani. A megoldds mindenképpen egy sok-kategoriaval operalod rendszer
lenne, amely a Ileheté Ilegjobban tiikkr6zi a vizi makrofitonok ¢él6helyhez valo
alkalmazkodasanak soksziniiségét. Ilyen rendszert (ami a vizi ndvényeket is nagyobb szdmu
kategoriaban targyalja) Viszockij (1915) is és iskoldjanak kovetdiként szamon tartott Klimes
¢s mtsai (1997) mar létrehoztak, azonban a magyar florara ezek egyelére nem hasznalhatdak.
(megj.: A magyar florara maig nincs egy, a vizi fajokat is kelloképpen diverzifikalo életforma,
illetve névekedési-forma rendszer.)

Wiegleb (1984b) volt az elsd, aki a szinuzialis megkozelitést a florisztikai (gyakorisagi) €s
a dinamikus (stabilitas) feltételekkel kombinalta. Igy 6 az altala vizsgalt folyovizi vegetaciot
szamos kisszamu tipusra tudta felosztani (ezek lettek néla a f6 tipusok). Ezeknek jellegzetes
foldrajzi elterjedésiik is volt. A szinuzidlis megkdzelités a kozepes foldrajzi 1éptékii mintazat
helytallo leirasat adta, minek értelmében a foldrajzilag tavol esd, de érezhetéen hasonld
¢l6hely-tipusokat gyakran hasonld ndvekedési formaji, de mas fajhoz, illetve nemzetséghez
tartozo6 egyedek kolonizaljak.



Minden vegetéaciotipust fel lehet osztani szamos regionalis altipusra. A vizi tarsulasok ilyen
megkozelités szerinti osztalyozasanak figyelembeveendd szempontjai alabb kovetkeznek. Ha
kovetkezetesen hasznaljuk Oket, akkor azok a ndvénykozosségek egy hasznalhatd

crer

segitségével még kisebb 1éptékii kiilonbségek is elemezhetdvé valnak.

(a) Dominancia / boritas (Jakucs 2000). Egy dominans faj jelenlétét adott viztérben
sulyozottan kell figyelembe venni, mint a tobbiét. Alacsony boritasi érték és kis egyedszam
esetén ez esetleg a felsd vagy a szomszédos vizterekbdl torténd bevandorladsnak kdszonhetd.

(b) Novekedési forma (Bagi 1993). Allandd kvadratokbol torténd megfigyelésekbél
megallapithatd, hogy a predominans novekedési formak sokkal inkabb stabil elemei a
kozosségnek, mint a faji Osszetétel.

(c) Frekvencia / gyakorisag (Jakucs 2000). Amennyiben lehetséges csoportokat vagy
klasztereket kell felallitani, amelyeket adott szamu fajok nagy gyakorisaggal képviselnek. Ezt
nem lehet mindig az a) és b) kombinacidjaval elérni.

Ezek koziil a feltételek koziil én az a) €s a c) feltételeket tudtam kutatdsomhoz felhasznalni. A
b) feltétel haszndlatdnak mell6zésének oka annak a magyar flordra valo teljes hidnya volt.
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3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalt holtmedrek

Az éaltalunk részletes vizsgalatba bevont medrek mindegyike a Karpat-medencében, a Tisza
felsé szakaszanak magyarorszagi részén helyezkednek el. A mintateriiletek kivalasztasat egy,
a régid 6sszes holtmedrét érintd felmérés elézte meg, amely soran 35 holtmeder florisztikai
felmérését végeztiikk el a Felsd-Tisza-mentén, Tiszabecst6l Dombradig (lasd melléklet). A
felmérés florisztikai adataibol a holtmedrek viztértipologiai tipusainak létezését terveztiik
megvizsgalni. Fontos szempont volt a mintateriiletek kivalasztasakor a viztértipusok teljes
spektruménak szerepeltetése, a ndovényzeti mozaikossag a foldrajzi tavolsag és a Kiskorei
erémiitdl valdé megfeleld tavolsag, amellyel kikiiszoboltiilk a magasabb talajvizszint okozta
vegetacios kiilonbséget. Ezeket figyelembe véve 6t medret jeloltiink ki a Felsé-Tiszan.

1. térkép. A részletes vizsgalatba bevont holtmedrek foldrajzi elhelyezkedése

1. tablazat. A részletes vizsgalatba bevont holtmedrek alapadatai (sajat merések alapjan)

Atl. Mélység / teriilet
tipusa min-max (m) (ha)
1. Ducskoési-morotva Kisto 0,5/0,1-1 4,07
2. Baka-szegi-morotva Kisto 0,6/0,1-1,2 6,78
3. Rozsas-diiloi-Holt-Tisza Kisto 0,9/0,3-3,7 14,45
4. Boroszlo-kerti-Holt-Tisza | Kopolya 2,2/0,6-4,9 13,4
5. Ispan-szegi-Holt-Tisza Mocsar 0,4/0,1-1 4,88
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3.1.1. Ducskosi-morotva (Tarpa)

Hullamtéri, kist6 tipust holtmeder, erdsen asztatikus vizjarassal. Szarazabb iddben teljesen
kiszarad. Mederprofilja szabalytalan, mélyebb és sekélyebb mederrészek valtjak egymast,
ezért a hinar- és mocsarindvény vegetadcid mozaikosan helyezkedik el. Lejtési viszonyait
tekintve lassan mélyiilé meder. Kozvetlen kornyezetében gyomos artéri vegetacid, szantd ¢€s
ligeterdd szegélyezi.

1,2 1,6

Kilometers
N a7

[

2. térkép. A Ducskosi-morotva foldrajzi elhelyezkedése
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3.1.2. Baka-szegi-morotva (Olcsvaapati, Panyola)

Mentett oldali kisto tipust holtmeder, erdsen asztatikus vizjarassal. Lassan mélyiild partja
miatt a mocsarinovény-allomanyok dominaljak a meder nagy részét. A morotva kdzepén
azonban ezek hindrndvény allomanyokkal mozaikosan keverednek. Kozvetlen kornyékét
szantok szegélyezik.

e

A A

Baka-szegi-morotva
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3. térkép. A Baka-szegi-morotva foldrajzi elhelyezkedése
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3.1.3. Rozsas-diiléi-Holt-Tisza (Matyus)

Hullamtéri kistd tipustt meder, amelynek kozel felét mocsarindvényzet (Sparganietum
erectii) masik felét hinarnovényzet (Potametum lucentis) foglalja el. A meder lejtési
viszonyait tekintve sekély, egyenletesen mélyiil, erésen iszapolodott, eutrof vizii. A két
végében talalhatd egy-egy mélyebb, novényzetmentes folt. A medret szantok és egy ligeterdd
hatéroljak.

01503 06 09
Kilometers :
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4. térkép. A Rozsas-diiléi-Holt-Tisza foldrajzi elhelyezkedése
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3.1.4. Boroszlé-kerti-Holt-Tisza (Gulacs)

Hullamtéri kopolya tipusit meder. Alakja °S’ alakot ir le, amelyben 80%-ban sekély,
mintegy 1,5 -2 m mély, 20%-ban viszont nagyon mély, az 5-6 m-es mélységet is eléri. A
mederprofilja szabalytalan, magan hordozza az egykori folyomeder sajatossagait. A
novényzeti boritottsag magas, de a legmélyebb részeken, ill. az arnyékolt teriileteken elég
nagy kiterjedésli szabad viztiikor is taldlhatd. A vegetdcid mozaikos, fajgazdag. A széleit
ligeterdd hatarolja, azon tal viszont szantok.

e T
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5. térkép. A Boroszlod-kerti-Holt-Tisza foldrajzi elhelyezkedése

15



3.1.5. Ispan-szegi-Holt-Tisza (Nagyvarsany)

Mocsar tipusu holtmeder, amely a nyari gaton beliili hullamtéren helyezkedik el. Alakja
kiflire emlékeztet, mederprofiljat tekintve egyenletesen mélyiild medri. A medret egy gat két
egyenld részre osztja. Ude mocsar, vagyis a mederben az év elején vizben all, de a nyar
kozepére kiszarad €s a meder 90%-4at mozaikosan elhelyezkedd mocsarindvény-allomanyok
foglaljak el. Kozvetlen kornyezetében ligeterddk és egy masik holtmeder helyezkedik el.

20 01503 : _ . N o et -
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6. térkép. Az Ispan-szegi-Holt-Tisza foldrajzi elhelyezkedése
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3.2. A mintavételi modszerek

3.2.1. A Felso-Tisza-menti holtmedrek florisztikai felmérése

A holtmedrek florisztikai felmérése soran a medreket 2003 nyaran tobbszor is megkerestiik,
azokrol részletes fajlistat készitettiink. Eldzetes megegyezés alapjan, csak a hinar- és
mocsarindvények keriiltek feljegyzésre, illetve azok az edényes ndvényfajok, amelyek a
felmérés idOpontjdban a mocsarindvények zondjaban voltak fellelhetdek. A ndvényfajok
tudomanyos nevei Simon (2000) nevezéktanat kovetik.

3.2.2. A conoldgiai felvételezés

A conologiai felvételek Braun-Blanquet (1964) kvadrat modszerén alapultak. A felmérés
soran az AD értékek helyett Tansley és Chipp (1926) szazalékos boritasbecslési eljarasat
hasznaltuk. Azoknal a fajoknal, ahol ez lehetséges volt, az egyed- illetve a tészamot is
feljegyeztem. A felvételezés térbeli elrendezése Dubois et al. (1984) kvadratos transzekt
modszerét kovette, ahol is a kvadratokat a partra merdleges transzektek mentén helyeztiik el.
A transzektek kezddpontjaként a mocsarindvényzet part feldli hatarat jeldltem ki, zard
pontként pedig a nyilt viz hatarat. Azokon a helyeken, ahol nyilt viz nem volt, ott a tulso part
mocsarindvény zonajanak part menti vége jelentette a transzekt végpontjat. A transzektek
helyzetét random tablazat segitségével jeldltem ki, csokkentve a szubjektivitds adta
hibalehetdséget.

A kvadratok a transzekten beliil egymadssal érintkezd sort alkottak. Méretilk ¢s
elhelyezkedésiik megfelelt Mueller-Dombois és Ellenber (1974) illetve Jensen (1977) altal
megfogalmazott legfontosabb iranyelveknek, miszerint:

(1) A vizsgélt kozosségre jellemzd Osszes faj eldfordult benniik. A minimum-aredra
vonatkoz6 irdnyelveket betartva a mintavételi négyzet mérete homogén/monodominans
kvadratok esetében 2x2, mig mozaikos kvadratok esetében 5x5 m-es volt.

(2) A novényzeti felszinének homogenitasara vonatkoz6 kitétel (miszerint ne legyen
homogén, dsszefliggd, ne legyenek ,,iires”, ndvényzetmentes felszinek, de ne legyenek benne
teljesen egy faj altal alkotott monodominans foltok sem) nem teljesiilt, mivel ezek a
tulajdonsagok a hinar és mocsari kozosségek jellemzo sajatossagai.

A holtmedrekben készitett conologiai felvételek szamat a 2. tdblazat tartalmazza. Az
eredmények fejezetben medrenként mutatjuk be e felvételekbdl szarmaztathatd eredményeket.
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2. tablazat. A holtmedrekben készitett conologiai felvételek és transzektek szama

Kvadratok szama Transzektek szama
(db) (db)
Boroszlo-kerti-Holt-Tisza 42 15
Roézsas-duloi-Holt-Tisza 14 4
Baka-szegi-morotva 30 4
Ducskoési-morotva 23 5
Ispan-szegi-Holt-Tisza 17 6

A felvételek elemzéséhez a szocidlis magatartds tipusokat (SzMT), a Soo-féle
conoszisztematikai kategoridkat (COENOS), a floraclem kategoridkat hasznaltam fel. Ezen
mérdszamok kategoridinak szazalékos boritasi értékben kifejezett értékeinek segitségével
jellemzem majd a medrek természetességi és vegetaciotorténeti viszonyait.

A felvételek rendezésekor a fajok floraclem- és conoszisztematikai (So6 1964-1980)
kategoridit a vizigény- és a szocidlis magatartas tipus (Borhidi 1995) értékszamait vettem
figyelembe.

3.2.2.1. A szocidlis magatartds tipus

A novények szocidlis magatartas tipusai (SzMT) a ndvényfajoknak a tarsuldsban betoltott
szerepén alapulnak. Kifejezik a novénynek a termdhelyéhez vald kapcsoldédasi modjat, a
kapcsolodas informaciotartalmat és a kapcsolodas természetességét. A tarsulasban el6forduld
tipusok aranyabol kovetkeztethetiink a tarsulds 6koldgiai informacidkban vald gazdagsagara,
stabilitdsara, természetességi allapotara, a niche-terek feltoltottségére, a tarsulds regeneracios
készségére, ill. kapacitdsara, valamint a zavartsag, atalakitottsag, ill. a természetes allapottol
valo eltérés mértékére.

Ez az értékszam szorosan kapcsolodik Grime (1979) C-S-R stratégiai modelljéhez, ahol is a term6hely
zavartsdganak és a termohelyi stressz intenzitdsanak alacsony, vagy magas volta hataroz meg négy
kategoriat az alabbi médon:

3. tablazat. Grime (1979) harom-stratégias 6kologiai rendszerének kiindulasi modellje

A terméhely A termohelyi stressz intenzitasa
zavartsiga alacsony magas
alacsony Kompetitorok (C) | Stressz-tiirdk (ST)

magas Ruderalisok (R) -

Ezen a modellen beliil az SzZMT-k a kdvetkezOképpen helyezkednek el:

I. Természetes kompetitorok: C
II. Stressz-ttirok: ST

s

cres

III. Ruderalisok: R
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A természeti tényezoktol zavart termdéhelyek ndvényei = természetes pionirok: NP
Emberi tényezokto6l zavart termShelyek novényei

Természetes termdhelyek zavarastiiré novényei: DT

A honos flora antropofil elemei (honos gyomok): W

Antropogén tajidegen elemek

Meghonositott és kivadult haszonnévények: I

Behurcolddott gyomok (adventiv elemek): A
Masodlagos term6helyek kompetitorai

A honos fléra ruderalis kompetitorai: RC

Téjidegen, agressziv kompetitorok: AC

Az egyes tipusok részletes jellemzését itt melldzziik, ezek megtalalhatoak Borhidi (1995)
miivében.

3.2.2.2. A floraelem

A flora és vegetacido kozvetlen fejlodéstorténeti rendszerét, rokonsagi kapcsolatait a
floraelemek hivatottak tiikrozni. Magyarorszag ndvényzetének floraelem besoroldsat Sod
Rezs6 ¢és id. Mathé Imre munkai alapoztdk meg (Sod 1933, 1939; Méath¢ 1940, 1941). Sod
(1964-1980) munkajaban olyan részletességgel jellemzi, hogy az adatbazisban vald
kezeléshez alkalmatlannak bizonyult. Jelen esetben conologiai felvételeim elemzéséhez a
Flora adatbazis (Horvath et al. 1995) rendszerezését vettem alapul.

3.2.2.3. A Soo-féle conoszisztematikai kategoria

A Soo6-féle conoszisztematikai kategoria- (COENOS) rendszer So6 Rezs6 €s iskolajanak az
elmult kozel 70 évben kidolgozott rendszere. Leirta és rendszerezte Magyarorszag
novénytarsulasait, és a hazai fléra szinte valamennyi fajanak megallapitotta az egyes
conotaxonokhoz vald tartozasat, hliségét vagy éppen indifferenciajat. Ha figyelembe vessziik
a novényfajok ¢élohely- igényeiben rejld oOkologiai kapcsoltsagot a conoszisztematikai
rendszerek az ¢él6helyek o©kologiai viszonyainak is fokmérdi lehetnek. Ebben a tipusu
kategoéria rendszerben a fajok éldhely- preferencian tal azok ndvekedési és ¢€letforma
sajatsagai is benne foglaltatnak. Gyakorlati szempontbol jol alkalmazhaté Gsszehasonlitd
conoldgiai elemzések csoportrészesedéseinek szamolasakor.

3.2.2.4. A relativ talajviz-, talajnedvesség indikdtor értékek

Az okologiai indikatorszamok hasznalata a klasszikus botanikdban nem 1j keleti dolog.
Hasznalatuk azonban az alkalmazott kutatasokban és azok értékeléseiben érthetetlen mddon
nem kertiltek el6térbe.

Ellenberg (1950, 1952, 1963, 1974) Ellenberg ¢és mtsai (1991) koncepcidjanak hazai
Karpati és Karpati 1972; Karpati 1978; So6 1964-1980; Borhidi 1995). Ezen munkak koziil
Zo6lyomi Balint munkai komoly tereptapasztalatokon nyugvo, explicit mérési eredményekre
tamaszkodhatott. Az ¢ altala 1étrehozott TWR értékek az egyes taxonokat hémérsékleti-,

19



vizhaztartdsi- és talaj-igényei szerint csoportositjadk. Ez a munka olyan jol sikeriilt, hogy a
késébbi rendszerezdk (So6 Rezsé és Borhidi Attila) is ezt vették alapul.

Az indikator értékekkel kapcsolatban felmeriild kétkedés, miszerint a jelenség regionalis
szinten valtozik (Horvath et al. 1995) az én értékelésemben semmilyen hibat nem okozhatnak,
mivel az altalam vizsgalt holtmedrek ugyanazon flérajarasban helyezkednek el. Az értékek
szubjektiv besoroldsanak hibalehetdsége természetesen ebben a munkiban is fennall.
Azonban ha kovetkezetesen ugyanazon szerz6 altal készitett értékeket hasznéljuk fel teriiletek
Osszehasonlitdsara, ez a szubjektivitasbol eredd hiba eltlinik, illetve jelentésen mérséklodik.
Az értékek nem-metrikussagabol adddoé hibalehetdséget teljesen kikiiszobdlni nem lehet.
Ebben a hazai botanika még jelentés hatranyokkal kiizd. Doktori dolgozatomban a
legszélesebb kori terepi tapasztalatokon és méréseken nyugvo Zolyomi-rendszert €s a vizes
kategoridkat finomabban tagold Borhidi-féle értékeket is alkalmaztam.

3.2.3. A Kohler-modszer

Ko6zép-Eurépaban a vizi allomanyok vizsgélatat, a szarazfoldi vegetacidkutatasokhoz
hasonloan, hosszu ideig csak a kvadrat mddszerrel végezték. Az 1960-as évektdl kezdddden
tobb eurdpai orszagban (Németorszag, Ausztria, Svédorszag) tért hoditott az a szemlélet,
hogy a vizi novény- dlloméanyokat ne conologiai egységekhez (asszociacio, stb.) kdtve, hanem
a gyakorlati céloknak (pl. vizmindség- és természetvédelem) jobban megfeleld, konnyen
elsajatithato, jol reprodukalhatd, egyszerii moddszerrel vizsgaljak. Mindezen kivanalmakat
szem elott tartva Alexander Kohler a hohenheimi egyetem botanika professzora 1978-ban
publikalta modszerét (Kohler 1978b; Kohler és Janauer 1995), amely egy konnyen
alkalmazhat6, nem conologiai kategoriakkal dolgozo terepi felvételezd mddszer a vegetacio
felmérésére. Ezt a mddszert kimondottan vizes él6helyek felmérésére taldlta ki. A modszer
lényege igen egyszerl, hatékony, kivitelezése gyors és megfeleld. Jellemzdi:

e Tarsulasokat nem ir le, csak az eléforduld fajokat allapitja meg

e A fajok mennyiségi becslését nem probanégyzeten, hanem ismert hosszisagu
szakaszokon, a szakaszokhoz rendelhetd, a felmérd altal belathatd teljes
vizfeliiletéhez viszonyitva végzi

e Mennyiségi becslés az un. tdmegbecslés, amely nem a vizekben erdsen ingadozo
boritason, hanem a fajok eléfordulasi gyakorisaganak becslésén nyugszik

o A fajokrol elterjedési térképet készit, amit felhasznal a folyovizek florisztikai-
okologiai zonakra vald tagolasanal

Lényege, hogy a vizsgalat ala vont folyot, a mederpartot hosszéban, ismert hosszisagu
szakaszokra osztjak fel, és a szakaszok hatarait egy térképre nagy pontossaggal felviszik.
Minden szakasz minden egyes fajat egy 5-foku skala alapjan kell besorolni és rogziteni.

Mennyiségbecsld skala (Kohler 1978b- féle 5-foku skala)

1 =igen ritka 4 = gyakori
2 =ritka 5 = tomegesen eléfordulo
3 = elterjedt
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Ezeket a gyakorisagi értékeket ezt kovetden egyszerli kdbre emeléssel tomegességi adatokra
alakithatjuk Melzer (1988) szerint.

1 = igen ritka 1
2 =ritka 8
3 = elterjedt 27
4 = gyakori 64

5 = tdmegesen eléfordulo 125

Egy elterjedési grafikonon megjelenithetéek az egyes makrofita fajok mennyiségi
eléfordulasai a vizsgalati terlilet mentén. A jellemz0 elterjedési mintdk alapjan egyes fajok és
fajcsoportok ndvényzeti, Okologiai folydzondkat hatarolnak el egymastol. Ezek
kihangstlyozzadk a folyok elkiiloniilé termohely- viszonyait. (llyen elterjedési mintdzat-
térképet mi is készitettiink, azonban jelen dolgozatban azt nem kozoljiik.)

A szarmaztatott értékekbdl mennyiségi paraméterek is szdmolhatdéak (Kohler és Janauer
1995), illetve egyéb statisztikai probak végezhetdek.

3.2.3.1. Mennyiségi jellemzok

A kiilonbozo folyovizek és a folyokon beliili szakaszok, zondk makrovegetacidinak
mennyiségi Osszehasonlitdsakor hasznalt értékek a ,relativ novénymennyiség” (RPM)
,relativ eléfordulasi hossz” (L%, d-értékek) és a ,atlagos mennyiségindex” (MMT,
MMO) meghatarozasa. Ezeket az értékeket medrenkénti bontdsban minden egyes fajra
kiszamitottuk, a képletnek megfeleléen. A kapott értékeket az elemzés sordn a conologiai
értekelésekhez is hasznalt novényzeti értékszamok segitségével csoportositva elemeztiik. Az
értekek természetesen nemcsak fajokra, hanem fajcsoportokra, illetve fajcsoportokat
reprezentald okologiai értékszamokra is megadhatd. A kiértékelés menete a kovetkezd volt:

1. A megfeleld képlet segitségével kiszamitottuk, minden egyes faj mennyiségi paraméterét
minden egyes mederben.

2. A fajokat értékszamaik alapjan csoportokba rendeztiik.

3. Az értékszam-csoportokon beliil a mennyiségi értékeket dsszeadtuk és szdmoltuk azok %-
os részesedését a teljes mennyiségbdl.

4. A grafikonokon ezeknek az értékszamoknak a részesedését abrazoltuk. Az ordinalas soran
pedig az egyes fajok mennyiségi értékeit elemeztiik.
3.2.3.1.1. A ,,relativ novénymennyiség” (Relative Pflanzenmenge, RPM)

Az altalunk hasznalt legfontosabb paraméter. Kifejezi, hogy az Osszes figyelembe vett faj
mennyiségébdl mekkora részt tesz ki az egyes faj mennyisége, tehat egy faj hany szazalékot
tesz ki az 0sszes felmért faj mennyiségébol.

Ezzel a paraméterrel latvanyosan kimutathat6 az, hogy melyik faj viselkedik dominansan. Az
adatokbol készitett RPM diagramm pedig egyértelmiivé teszi, hogy dominél-e valamelyik faj
az ¢lohelyen, avagy az adott vizindvény szinezd elemként van jelen. Az RPM szamitasa Pall

21



¢s Janauer-tdl szarmazik (Pall és Janauer 1995). Ezen értékek szamitdsa 4ltalaban
vizinovényekre alkalmazhato.

Az RPM ¢értékét a kovetkezo képlet alapjan szamithatjuk ki:

Zn:(M? -Li)-IOO

RPM[%] = -

>[S00 1)

j=1

RPM = a vizsgalt teriilet relativ ndvénymennyisége

Mi = az ,,i” foly6szakaszon a fajnak becsiilt mennyisége (skala)
Li =az,,i” folydszakasz hossza

j  =kiilonb6zd novénytajok folyamatos indexe

A ,.fajok szdma” egy igen fontos paramétere egy holtmeder vagy egy folydszakasz flordjanak,
mert annak sokszinliségérol (a diverzitasarol) arulkodik. A fajok szamanak meghatarozasakor
minden kritikus csaladdnal megjeldljiik a szerzdi eredetet is.

3.2.3.1.2. A ,,atlagos mennyiségindex” (MMT, MMO)

Lehetové teszi minden egyes fajnak a folyoban illetve a folydhoz kozeli elterjedésének
mennyiségben (db szdmban) és ardnyszdmban torténd kifejezését. A diagramm egyértelmiivé
teszi, hogy egy faj egyenletes elterjedést mutat- e, vagy egyenetlen elterjedés jellemzd ra.

MMT (Mittlerer Mengenindex einer Art iiber alle Abschnitte) (T=total) esetében minden
vizsgalt szakaszt 6sszevonunk, és a teljes teriiletre vonatkoztatva vizsgaljuk a megoszlast.

MMO (Mittlerer Mengenindex einer Art iiber die Abschnitte ihres Auftretens) (O=occurence)
eléfordulas esetén csak azokat a szakaszokat vessziik figyelembe, amelyekben a novény
el6fordul (Kohler & Janauer 1995).

3-
v 3| 20 L) (ML)
L
3.
MMO =3 ZM—L
YL

M; = az,,i” folydszakaszon a fajnak becsiilt mennyiség (skala)
L; = az,,i” folyoszakasz hossza
L =a foly6szakaszok 0sszesitett hossza
de MMT?
MMO?

d = elterjedési hanyados (Verbreitungsquotient)

4. tablazat. A holtmedrekben készitett Kohler szakaszok és a talalt fajok szama

Talalt fajok
Szakaszok szama szama RPM% skala
Boroszl6-kerti-Holt-Tisza | 14 | 36 | 0,006-15,39
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Rozsas-diloi-Holt-Tisza 8 30 0,01-25,2

Baka-szegi-morotva 7 38 0,01-12
Ducskoési-morotva 3 25 0,25-17,1
Ispan-szegi-Holt-Tisza 14 23 0,04-23,4

A kapott eredmények értékeléséhez a relativ ndvénymennyiség index (RPM) szdzalékos
értékeit és az elterjedési hanyados (d) értékeit vettem alapul. Ezen két érték alapjan
megmondhato, hogy mely fajok dominaljak, illetve jellemzik leginkabb a medret, és hogy
ezek a fajok milyen egyenletességgel fordulnak el a mederben. A ndvénymennyiség- indexet
a szocialis magatartas értékek fliggvényében is elemeztem.

3.3. Vizkémiai elemzések

A viz kémiai elemzéséhez 5 literes edényekben minimum 5 mintat vettem holtmedrenként.
Az 5 liter minta a mintavételi pont alatt 1év0 vizoszlopbdl szarmazik. A mintak szamat az 5.
tablazat tartalmazza. A Boroszlo-kerti-Holt-Tisza esetében a mintaszamot jelentdsen
megndveltem egy részletesebb, medren beliili kapcsolat felderitése céljabol.

A vizmintdkat a Nyirségviz ZRt. nyiregyhdzi laboratéoriumaban a kovetkezd elemekre
vizsgaltak meg: Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, NH, NO, NO;, klorofill-a, hidrogén-karbondit,
karbonat, Kjeldahl-N, klorid, KOI(Cr), KOI(sMn), vezetoképesség, oldott oxigén, Osszes
foszfor, oldott orto-PO,, szulfat, p-lugossag, m-lugossag. Helyszini méréseket is végeztem
pH, vezetoképesség és oldott O, valtozokra Hydrolab 4a szonda segitségével (Hach LDO™)

A mintak laboratoriumi vizsgélata az érvényben 1€v6 hazai szabvanyok szerint késziilt: (MSZ
1484-3: 1998, MSZ 448-12: 1982, MSZ 448-13: 1983, MSZ 448-15: 1982, MSZ 448-18: 1977,
MSZ 448-20: 1990, MSZ 448-22: 1985, MSZ 448-32: 1977, MSZ EN 25663: 1998, MSZ ISO
10260: 1993, MSZ ISO 6060: 1991, MSZ ISO 7150-1: 1992).

A klorofill-a meghatarozasa fotométerrel tortént (Athelie, Secoman, France). A Na-, K-, Ca-,
Mg-, Fe- és Mn- ionok mennyiségi meghatarozasa ICP-OES spektrométer (Vista-Pro, Varian
Inc., USA) segitségével késziilt. A szulfat, ammonium, nitrit és nitrat valamint az orto-foszfat
koncetraciot spektrofotométer segitségével (Cary 1-E, Varian Inc., USA) mérték. A pH és a
vezetoképesség értékeit laboartériumban is ellendrizték SenTix electrod (inoLAB, WTW
GmbH, Germany) vezetOképességmérd (Radelkis Ltd., Hungary) segitségével.

5. tablazat. A holtmedrekbdl vett vizkémiai mintak szama
Vizkémiai mintak szama (db)

Boroszlo-kerti-Holt-Tisza 14
Ro6zsas-duloi-Holt-Tisza

Baka-szegi-morotva
Ducskdsi-morotva
Ispan-szegi-Holt-Tisza

DN D L D
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3.4. Statisztikai eljarasok

A conologiai €s a Kohler-modszer eredmények adatainak rendezését MS-Office Excel 2003
tablazatkezelO szoftver segitségével készitettem. Az adatok alapstatisztikait Sigma Stat 3.10
szoftverrel készitettem. A conologiai ¢€s Kohler adatok nem metrikus tobbdimenzids
skalazasahoz (Kruskal 1964, Shepard 1962) ¢s a fokoordinata-analizishez (Gower 1966) az R
2.3.1. (R Development Core Team, 2006) programot hasznaltam a vegan (Oksanen et al.
2006), MASS (Venables and Ripley 2002) és ade4 (Chessel et al. 2005) csomagok
felhasznaldsaval. A conologiai felvételek és a kornyezeti hattérvaltozok kanonikus
korrespondencia analiziséhez (Ter Braak 1986) és ordindldsadhoz a Canoco 4.5 és az R 2.3.1.
statisztikai programot (R Development Core Team, 2006) hivtam segitségiil. A kanonikus
korrespondencia analizis soran a hattérvaltozok ¢és a kapott eloszlasok kapcsoltsaganak
szignifikancia- szint elemzését Monte-Carlo teszttel végeztem (Leps és Smilauer 2003).

A mérészamok egyes értékeinek modszerek kozotti normal eloszlast Kolmogorov-Szmirnov
teszttel (Sokal és Rohlf 1995) elemeztem. Chi négyzet-probat hasznaltam a mddszerek kozotti
kiilonbségek felfedéséhez.

A kapott statisztikai eredményeket OriginPro 7.5 &braszerkesztd program segitségével
alakitottam grafikus abréava.
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4. Eredmények

4.1. A Felso-Tisza- menti holtmedrek florisztikai felmérése

A holtmedrek florisztikai felmérése soran késziilt fajlistakat fOkoordinata analizissel
hasonlitottuk 6ssze. A holtmedreknek abran lathatdé csoportositdsat a fajlistdk klaszter
elemzésével allapitottuk meg (2. abra).

o
o
1

2. PCoA tengely
o
=
1

T T T —
-0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
1. PCoA tengely

1. abra. A Felso-Tisza- menti holtmedrek florisztikai adatainak fokoordinata analizise. A
medrek nevét lasd a mellékletben. A csoportokat a 2. abran lathatd klaszter elemzés
alapjan hoztuk létre. Jelmagyarazat: m1: Badal6i-szegi-morotva, m2: Ducskdsi-morotva, m3:
Helmec-szegi-morotva, m4: Gacsan-szegi-Holt-Tisza, mS: Vagas-diil6i-morotva, m7: Halvany-
hati-morotva, m8: Nagy-szegi-morotva, m9: Boroszlo-kerti-Holt-Tisza, m10: Foltos-kerti-Holt-
Tisza, m12: Halvany-hati-morotva, m16: Apati-szegi-morotva, m18: Mese-szegi-Holt-Tisza, m21:
Rozsas-diil6i-Holt-Tisza, m28: Nagy-szogi-Holt-Tisza, m32: Nagy-szegi-morotva, m33: Nagy-
szegi-Holt-Tisza, m35: Halabori-szegi-morotva, m38: Tarpai-szegi-Holt-Tisza, m39: Espantai-
morotva, m41: Baka-szegi-morotva, m43: Kerice-hati-morotva, m46: Ispan-szegi-Holt-Tisza, m48:
Szalkai-szegi-Holt-Tisza, m49: Gyiirei-szegi-Holt-Tisza, m50: Aranyosi-Holt-Tisza, m54: Terem-
szegi-morotva, m55: Ladanyi-Holt-Tisza, m56: Sziget-dtildi-morotva: m62: Tovis-kozi-morotva:
mo63: Zovany-t6-kozi-morotva, m66: Kerek-t6, m70: Bodony-szogi-Holt-Tisza, m71: Tolgyfas-
kerti-Holt-Tisza, m73: Rozsalypusztai-Holt-Tisza, m78: Liget-szgi-morotva)
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2. abra. A Felso-Tisza-menti holtmedrek florisztikai adatainak klaszter analizise.
Jelmagyarazat: m1: Badaloi-szegi-morotva, m2: Ducskosi-morotva, m3: Helmec-szegi-
morotva, m4: Gacsan-szegi-Holt-Tisza, m5: Vagas-dtléi-morotva, m7: Halvany-hati-
morotva, m8: Nagy-szegi-morotva, m9: Boroszld-kerti-Holt-Tisza, m10: Foltos-kerti-
Holt-Tisza, m12: Halvany-hati-morotva, m16: Apati-szegi-morotva, m18: Mese-szegi-
Holt-Tisza, m21: Rozsas-diiléi-Holt-Tisza, m28: Nagy-szogi-Holt-Tisza, m32: Nagy-
szegi-morotva, m33: Nagy-szegi-Holt-Tisza, m35: Halabori-szegi-morotva, m38: Tarpai-
szegi-Holt-Tisza, m39: Espantai-morotva, m41: Baka-szegi-morotva, m43: Kerice-hati-
morotva, m46: Ispan-szegi-Holt-Tisza, m48: Szalkai-szegi-Holt-Tisza, m49: Gyiirei-
szegi-Holt-Tisza, m50: Aranyosi-Holt-Tisza, m54: Terem-szegi-morotva, m55: Ladanyi-
Holt-Tisza, m56: Sziget-diil6i-morotva: m62: Tovis-kozi-morotva: m63: Zovany-t6-kozi-
morotva, m66: Kerek-t6, m70: Bodony-szogi-Holt-Tisza, m71: Tolgyfas-kerti-Holt-Tisza,
m73: Rozsalypusztai-Holt-Tisza, m78: Liget-szdgi-morotva)

Eredményeink alapjan a holtmedreket harom csoportba lehet besorolni, illetve két holtmeder
nem tartozik bele egyik csoportba sem.

4.2. A conologiai felvételezés eredményei

4.2.1. Boroszlo-kerti-Holt-Tisza

A Boroszld-kerti-Holt-Tiszan készitett 42 conoldgiai felvételben 14 tarsulds és 32 faj
szerepel. Ezen fajok tobbsége hinarndvény, nagy részik a Lemno-Potamea (28,8%)
tarsulastani rendbe és a Nymphaeion (49,9%) téarsuldscsoportba tartoznak. Kimondottan
lebegd hinar (Lemnetea) és gyokerezO hindr (Potametalia) kis szazalékban képviselt. A
mocsari ndovények (Phragmitetea) ardnya a conologiai felvételekben 18,2%, ami a kopolya
tipustt medreknek egy megfeleld érték.

A coOnologiai felvételekben szerepld fajok tobbsége floraelem szempontjabol eurazsiai
(47,4%) elem. A sziikebb elterjedésii eurdpai és a tagabb aredval bird kozmopolita és
cirkumpolaris elemek kozel egyenld aranyban (15% és 19%) képviseltek a felvételekben.
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A szocialis magatartas tipusok szempontjabdl a meder nagyfoku természetességi allapotban
van, hiszen a conoldgiai felvételekben szerepld fajok 83%-a természetes kompetitor. A
zavarast jelzé fajok koziil a természetes pionirok 12,7%-ot, a gyomok ¢és zavarastird

novények (DT, W) aranya elhanyagolhatdé mennyiséget képviselnek.
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3. abra. A fléraclem-, a cOnoszisztematikai- és a szocialis magatartas tipus kategoriak
megoszlasa a Boroszlo-kerti-Holt-Tiszan késziilt conologiai felvételekben (n=42).

4.2.2. Rozsas-duloi-Holt-Tisza

A Roézséas-diléi-Holt-Tisza 14 conoldgiai felvételében 4 tarsuldst felvételeztem. A
felvételekben Osszesen husz faj szerepelt. Ezen fajok kozel 60%-a mocsari ndvény
(Phragmitetea), 26%-a Nymphaeion elem és 6-6%-a lebegd (Lemno-Potamea)-, illetve
gyokerez6 (Potametalia) hinar.

Floraelem szempontjabol a conologiai felvételekben szerepld fajok fele cirkumpolaris
elterjedésti. Az eurdzsiai elemek is nagy szazalékban uraljak a felvételeket (41,2%), az
eurdpai €s kozmopolita elemek pedig elhanyagolhaté mennyiségben vannak jelen.

Természetesség tekintetében a meder természetes allapotban van, hiszen a fajok 92%-a
természetes kompetitor, és a zavarast jelz6 ndovények aranya igen elenyészé (~4,5%).
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4. abra. A fléraelem-, a conoszisztematikai- és a szocialis magatartas tipus kategoriak
megoszlasa a Rozsas-diil6i-Holt-Tiszan késziilt conologiai felvételekben (n=14).

4.2.3. Baka-szegi-morotva

A Baéka-szegi-morotva medrének 30 conologiai felvételében 8 ndvénytarsulast
felvételeztem. A felvételekben Osszesen huszonnégy faj szerepelt. Ezen fajok kozel 80%-a
mocsari novény (Phragmitetea), 14,6%-a lebegd hinar (Potametalia) elem és kozel 8%-a
tarsulask6zombos. Megjelennek a gyom jellegi Bidentetea elemek is (0,007%), illetve a
lebegd hinarak aranya valik elenyészové.

Floraelem szempontjabol a conologiai felvételekben szerepld fajok 61%-a cirkumpolaris
elterjedésili. Az eurdzsiai (28%) és kozmopolita (10,5%) elemek is nagy szdmban vannak jelen
a felvételekben, az eurdpai elemek pedig elhanyagolhaté mennyiségben képviseltek.

Természetesség tekintetében a meder szintén igen természetes allapotban van, hiszen a fajok
92%-a természetes kompetitor, és a zavarast jelzd ndvények aranya igen elenyészé (~4,5%).
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5. abra. A floraelem-, a conoszisztematikai- és a szocidlis magatartas tipus kategoridk
megoszlasa a Baka-szegi-morotvan késziilt conologiai felvételekben (n=30).

4.2.4. Ducskosi-morotva

A Ducskosi-morotva 23 conologiai felvételében 9 ndvénytarsulast felvételeztem. A
felvételekben a teljes fajszdm 18 volt. A fajok 52%-a gyokerezd hinar (Potametalia), 37%-a
mocsari névény (Phragmitetea). A tobbi conologiai kategoéria aranya ezekhez képest
elenyész0. Kiemelendd, hogy az Ispan-szegi-Holt-Tiszdhoz hasonloan, megjelennek a
Salicion albae elemek (3,4%), ami a meder eldrehaladottabb szukcesszios allapotara utal.

Floraelem szempontjabdl a cirkumpolaris elterjedésii fajok a maguk 76%-os részesedésiikkel
dominaljak a fajkészletet az eurazsiai (14%) és kozmopolita (10%) elemekkel szemben.

Természetesség tekintetében a meder a tobbihez hasonldan igen természetes allapotban van.
A sziik tlirésti kompetitor elemek adjak a fajok kozel 94%-t.

29



boritas (%) +/- S.E.

6. abra. A floraelem-, a conoszisztematikai- és a szocialis magatartas tipus kategoriak
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megoszlasa a Ducskdsi-morotvan késziilt conologiai felvételekben (n=23).

4.2.5. Ispan-szegi-Holt-Tisza

Az Ispan-szegi-Holt-Tisza 17 conoldgiai felvételében 4 tarsulast felvételeztem. A fajok
szama 19 volt. A mederben a fajok 78%-a mocsari (Phragmitetea), 12%-a tarsulask6zombos,
5,6%-a puhafas ligeterdei elem (Salicion albae) és mindossze 3,4%-a volt lebegd hinar

(Potametalia).

Floraelem tekintetében szintén a cirkumpoléris elemek (60%) a domindnsak, mellettiik a

kozmopolitak (25,5%) érnek el jelentsebb boritasi értéket.

A természetességi viszonyok tekintetében elmondhatd, hogy a kompetitor elemek adjdk a
felvételek kozel 70%-at, a generalistak a 18%-ot. A zavarast jelzd fajok koziil a természetes

pionirok 12%-ban boritjak a felvételeket.
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7. édbra. A floraclem-, a cOnoszisztematikai- és a szocialis magatartas tipus kategoriak
megoszlasa az Ispan-szegi-Holt-Tiszan késziilt conologiai felvételekben (n=17).
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4.3. A Kohler-modszeren alapulo felmérés eredményei

4.3.1. Boroszlo-kerti-Holt-Tisza

A Boroszlo-kerti-Holt-Tisza ndvényallomanyait tekintve igen mozaikos képet nyujtott,
ezért viszonylag sok, 14 szakaszon vizsgaltam a ndvényfajok mennyiségét. Az el6fordulo
fajok koziil a kompetitor Nymphaea alba (13,6%) és a szintén kompetitor Ceratophyllum
demersum (13,6%) relativ ndvénymennyiség indexe bizonyult a legnagyobbnak, ezek a fajok
jellemzik leginkabb a holtmedret (lasd melléklet). Ezek eloszlési értékei (d érték) magasak
(0,5-1), tehat a mederben szinte mindeniitt jelen vannak. Ezek mellett a Myriophyllum

verticillatum, Glyceria maxima, Typha angustifolia fajok nagyobb mennyisége jellemzd a
mederre.

A szocialis magatartas tipusok fiiggvényében vizsgalva a fitomassza értékeket a kompetitor
fajok er6és dominancidja mutathatd ki. Ezen kiviil a természetes pionirok mennyisége ér el
magasabb értéket.

80+

sumRPM% +/- S.E.

8. abra. A szocialis magatartas tipus kategoriak megoszlasa a Boroszlo-kerti-Holt-Tiszan
késziilt Kohler-szakaszokon (n=14).
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4.3.2. Rozsas-diloi-Holt-Tisza

A Rozsas-diil6i-Holt-Tisza ndvényallomanyait tekintve homogén képet nyujt. A mederben
eléforduld fajok koziil a Sparganium erectum (25,2%), Trapa natans (19,8%), Potamogeton
lucens (15,3%) és a Ceratophyllum demersum (14,1%) relativ n6vénymennyiség index értékei
dominalnak a tobbi faj felett. Ezen fajok mindegyike kompetitor és magas (0,7-1) d értékkel
rendelkezik, tehat a meder egészét tekintve homogén elterjedéstiek (1asd melléklet).

A szocidlis magatartas tipusok fiiggvényében vizsgélva a fitomassza értékeket a kompetitor
fajok magasan domindljak a medret. Ezek mellett a generalista és természetes pionir fajok
mennyisége szamottevo.
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9. dbra. A szocialis magatartas tipus kategéridk megoszlasa a Rozséas-diléi-Holt-Tiszan
késziilt Kohler-szakaszokon (n=8).
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4.3.3. Baka-szegi-morotva

A Baka-szegi-morotva ndvényzete igen mozaikos képet nyujt. A relativ novénymennyiség
index tekintetében a dominans fajok zome mocsari novény (lasd melléklet): Typha
angustifolia (12%), Schoenoplectus lacustris (10,3%), Sparganium erectum (7,8%),
Lysimachia nummularia (7,7%), Glyceria maxima (7%), Potamogeton lucens (8%).

Ezek mindegyike magas (0,8-1) d értékkel rendelkezik. A szocidlis magatartas tipusok
fliggvényében vizsgalva a fitomassza értékeket a kompetitor fajok erés dominanciaja mellett a
generalistak, természetes pionirok és a zavarastiird novények mennyisége ér el szamottevd
értéket.
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10. abra. A szocialis magatartas tipus kategoriak megoszlasa a Baka-szegi-morotvan
késziilt Kohler-szakaszokon (n=7).
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4.3.4. Ducskosi-morotva

A Ducskoési-morotvarol, relativ novénymennyiség indexei alapjan elmondhato, hogy
magasan Schoenoplectus lacustris (16,2%), és Sparganium erectum (17,11%) dominanciaj.
Ezek mellett a Stachys palustris (6,5%), Symphitum officinale (6,8%), Potamogeton lucens
(6,8%), Polygonum amphibium (6,6%), Glyceria maxima (5,4%) érnek el jelentdsebb
mennyiséget a mederben, amelyek eloszlasa egyenletes (d=0,9-1).

A szocialis magatartas tipusok fliggvényében vizsgélva a fitomassza- értékeket a kompetitor
fajok erés dominanciaja mellett a generalistak, a zavarastiiré ndvények és a honos gyomfajok
mennyisége ér el szamottevo értéket.

60—

suUmRPM% +/- S.E.

11. abra. A szocialis magatartas tipus kategoriak megoszlasa a Ducskosi-morotvan késziilt
Kohler-szakaszokon (n=3).
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4.3.5. Ispan-szegi-Holt-Tisza

Az Ispan-szegi-Holt-Tisza ndvényfajai koziil a Glyceria maxima bizonyult a dominansnak.
Ennek relativ n6vénymennyiség indexe (23,4%) messze meghaladta a tobbi fajét és eloszlasa
is egyenletesnek mondhatd (d=0,7). A harmatkdsa mellett a Bolboschoenus maritimus

(17,6%) ¢€s a Schoenoplectus lacustris (7,7) nagy mennyiségben képviselt a mederben (lasd
melléklet).

A szocidlis magatartds tipusok esetében a relativ ndvénymennyiség index értékeket a
kompetitor fajok erds dominancidja mellett a generalistdk, a zavarastiirdé novények ¢és a
kivadult haszonndvények nagyobb mennyisége jellemzi.
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12. abra. A szocialis magatartas tipus kategoridk megoszlasa az Ispan-szegi-Holt-Tiszan
késziilt Kohler-szakaszokon (n=3).
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4.4. A novényallomanyok és a viz fiziko-kémiai tényezoi kozotti kapcsolat
vizsgalatanak eredménye

A kanonikus korrespondencia elemzés soran a kivalasztott holtmedrek a florisztikai
Osszetételiik alapjan keriiltek ordinélasra. Ezt kdvetden a kapott eloszlashoz hozzarendeldodtek
a hattérvaltozok nyilak formajaban. gy a végleges abran leolvashatd, hogy adott
mintaeloszlasért milyen hattérvaltozok tehetdk feleldssé. A standardizalt kornyezeti valtozok
¢és a conologiai felvételek egyiittes elemzése soran mind az egyes medrek, mind a tarsulasok
tobbsége jol koriilhatarolhato, részben atfedd ponthalmazba tomdoriiltek (13. és 14. abra).

Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a holtmedrekben készitett conologiai felvételeknek
DCCA analizise folytan az egyes medrek elkiiloniilo, atfedé ponthalmazokba tomoriilnek. Az
abran a medrek helyzete egyfajta feltdltodési sort tiikréz. Az ébra jobb oldaldra a hinaras
dominanciaji, nagyobb nyilt viztiikkdrrel rendelkez6 és mélyebb medrek keriiltek (BKHT és
RdAHT). A Boroszlé-kerti-Holt-Tisza novényzetében igen nagy szérds mutatkozik azok
vizkémiai igényeit illetden. A kapott mintazatért elsésorban a pH ¢és 6sszes foszfor nagyobb
mennyisége a felelds.

A Rozsas-duldi-Holt-Tisza, egyes részeinek magas pH koncentracidja miatt, elkiiloniil a
masik két kisto tipusa medertdl és a mély vizili, kopolya tipust Boroszlo-kerti-Holt-Tiszahoz
all kozelebb, mig mocsaras részei a tobbi kistod tipusi mederhez.

Az é4bra kozépso részén, erdsen atfedd pozicidban taldlhatjuk a feltoltédés elorehaladottabb
stadiumaban allo két kistd tipustt holtmedret (Béka-szegi-morotva és Ducskodsi-morotva).
Ezek a mocsarasodod jellegli holtmedrek nemcsak ndvényzetiik conologiai jellemzdiben, de
vizkémiai viszonyaikban is a tobbitdl erdsen eltérd képet mutatnak. A vizsgalt elemek koziil a
kalium, natrium, ammonia, nitrat, orto-foszfat és szulfat magasabb értékei a meghatarozodak.
A mocsaras-kist6 €s a mocsar tipusu medrek azon részei, amelyeket a gyékény és a tavikaka
homogén allomanyai alkotnak, keriiltek az 4bra jobb als6 és felsd sarkaba. R4juk nézve nem
lehet kitiintetett hattérvaltozot hozzarendelni a mért kornyezeti tényezdk koziil. Jellemzo
novényfajaik a Bolboschoenus maritimus, Phragmites australis, Schoenoplectus lacustris,
Sagittaria sagittifolia.

Az Ispan-szegi-Holt-Tisza novényzete két nagyobb részre kiilonithetd. Egy harmatkaséaval
kevert novényzetli Osszetételre, amelyet a kalcium, a karbonat formak, a KOI(Cr) ¢és a
vezetoképesség magasabb értékei jellemeznek. A masik csoport egy kiszarado, sziki kékas
jellegli 6sszetétel, amelyet a Kjeldahl-nitrogén és a klorid magasabb mennyisége jellemez.

A valtozoé szelektalast kovetden a vizsgalt vizkémiai és vizfizikai valtozok koziil a bikromatos
kémiai oxigénigény (KOI-Cr), amely a szerves anyag terhelésének ¢és a viz
szennyezettségének a mérésére szolgal, illetve a magnézium, kalcium, klorid és nitrit iont
talaltuk a meghatarozonak. A hattérvaltozok és a kapott mintaeloszlas kapcsoltsaganak
erdsségét Monte-Carlo teszttel elemeztem. Ennek értéke p=0,002 volt, amely erdsen
szignifikans.
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2. DCCA tengely

2. DCCA tengely
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13. 4bra. A kanonikus korrespondencia analizis (DCCA) eredménye az 6t holtmedren (A)
a vizkémiai valtozok és (B) a conoldgiai felvételek ordinacidjaként bemutatva. A nyilak
hossza és iranya aranyos a kapcsolat erdsségével. Kules A-hoz: 1: klorofill-a, 2: kalcium,
3: hidrogénkarbonat, 4: kalium, 5: karbonat, 6: Kjeldahl-N, 7: klorid, 8: KOI(Cr), 9:
KOI(pms), 10: magnézium, 11: m-lugossag, 12: natrium, 13: ammonia, 14: nitrit, 15:
nitrat, 16: oldott-ortofoszfat, 17: dsszes-foszfor, 18: szulfat, 19: pH, 20: vezet6képesség.
Kulcs B-hez: (cian): Ispan-szegi-Holt-Tisza; (piros): Baka-szegi-morotva; (kék):
Boroszlo-kerti-Holt-Tisza (zold): Rozsas-diildi-Holt-Tisza; (fekete): Ducskosi-morotva.
(p=0,002, f= 3,483, Trace=5,390)
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2. DCCA tengely
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1. DCCA tengely

14. abra. A kanonikus korrespondencia analizis (DCCA) eredménye az 6t holtmedren. (A)
a vizkémiai valtozok és (B) a fajok ordinaciojaként bemutatva. A nyilak hossza és irdnya
aranyos a kapcsolat er0sségével. Kules A-hoz: 1: klorofill-a, 2: kalcium, 3: hidrogénkarbonat,
4: kalium, 5: karbonat, 6: Kjeldahl-N, 7: klorid, 8: KOI(Cr), 9: KOI(pms), 10: magnézium, 11: m-
lugossag, 12: natrium, 13: ammonia, 14: nitrit, 15: nitrat, 16: oldott-ortofoszfat, 17: &sszes-foszfor,
18: szulfat, 19: pH, 20: vezetoképesség, Kules B-hez: 1: Alisma plantago-aquatica, 2: Alisma
lanceolata, 3: Alopecurus aequalis, 4: Amorpha fruticosa, 5: Bidens tripartitus, 6: Bolboschoenus
maritimus, 7: Butomus umbellatus, 8: Calystegia sepium, 9: Carex acutiformis, 10: Carex
vesicaria, 11: Ceratophyllum demersum, 12: Eleocharis palustris, 13: Equisetum palustre, 14:
Euphorbia palustris, 15: Fraxinus angustifolius, 16: Glyceria maxima, 17: Hydrocharis morsus-
ranae, 18: Iris pseudacorus, 19: Lemna minor, 20: Lemna trisulca, 21: Lycopus europaeus, 22:
Lycopus exaltatus, 23: Lysimachia nummularia, 24: Lysimachia vulgaris, 25: Lythrum salicaria,
26: Mentha aquatica, 27: Myriophyllum verticillatum, 28: Nuphar lutea, 29: Nymphaea alba, 30:
Oenanthe aquatica, 31: Phalaroides arundinacea, 32: Phragmites australis, 33: Polygonum
amphibium, 34: Polygonum lapathifolium, 35: Potamogeton lucens, 36: Potamogeton natans, 37:
Potamogeton trichoides, 38: Rorippa amphibia, 39: Rubus cf. caesius, 40: Sagittaria sagittifolia,
41: Salix fragilis, 42: Salvinia natans, 43: Schoenoplectus lacustris, 44: Sparganium erectum, 45:
Stachys palustris, 46: Stratiotes aloides, 47: Symphitum officinale, 48: Trapa natans, 49: Typha
angustifolia, 50: Typha latifolia, 51: Utricularia vulgaris. (p=0,002, f= 3,483, Trace=5,390)
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15. abra. A kanonikus korrespondencia analizis (DCCA) eredménye az 6t holtmedren a
conologiai felvételek ordinacidjaként bemutatva a tarsulasok csoportosulasat. A nyilak
hossza és irdnya aranyos a kapcsolat erdsségével. Kules: 1: klorofill-a, 2: kalcium, 3:
hidrogénkarbonat, 4: kalium, 5: karbonat, 6: Kjeldahl-N, 7: klorid, 8: KOI(Cr), 9:
KOI(pms), 10: magnézium, 11: m-lugossag, 12: natrium, 13: ammonia, 14: nitrit, 15:
nitrat, 16: oldott-ortofoszfat, 17: Gsszes-foszfor, 18: szulfat, 19: pH, 20: vezetoképesség,
(p=0,002, f= 3,483, Trace=5,390)

A kiilonb6zo holtmedrekben készitett conologiai felvételek DCCA analizise soran az azonos
tarsuldsok is egy csoportba rendezddnek, egy vagy tobb kémiai valtozd mentén.

A Glycerietum maximae tarsulasban az elemzés szerint az osszes-foszfor, KOI és kalciumion
nagy mennyisége jellemzd. A csoport nem homogén, nagy feliileten szorédik, jelezve a kisebb
kiilonbségeket, azonban a tobbi tarsulastdl jelentdsen elkiiloniil. A vele ellentétes oldalon,
vagyils a kevésbé alkalikus, tapanyagszegény (alacsony KOI, klorofill-a),
szennyezbanyagoktdl mentes (alacsony nitrit, nitrat, ammonia) viztereket foglaljak el a
tiindérrozsahinar (Ceratophyllo-Nymphaeetum albe) ¢és a sulyom tarsuldsai (7Trapetum
natantis). Rajuk jellemz6é még a vizben oldott ionok (Ca*, Mg”", karbonat, hidrogénkarbonat)
igen alacsony mennyisége. Az iiveglevell békaszold allomanyainak (Potametum lucentis) a
csoportosuldsaért szintén a tdpanyagszegénység (alacsony KOI és Gsszes-foszfor mennyiség)
tehetd feleldssé, azonban a tlindérroézsahinartol eltérden vizilk szulfatokban, ammoniaban,
kaliumban és natriumban gazdag. A harmatkasahoz hasonld, diszperz csoportosulast mutatnak
a Schoenoplectetum lacustris allomanyai is. Vizilk gyengén alkalikus, oldott ionokban
gazdag. Kutatasom alapjan a holtmedrekben vizsgalt szinte minden kémiai valtozd alacsony
értékkel volt jelen alatta. A kesertfiives sziki kakas tarsulas (Polygono-Bolboschoenetum)
eredményeim alapjan a magas klorid ion, és Kjeldahl-nitrogén értékek miatt valik el a tobbi
tarsulastol. A békabuzoganyos (Sparganietum erecti) tarsulas igényeit tekintve a
harmatkasahoz hasonld, att6l azonban a tdpanyagszegényebb, tiszta vizeket kedveli.
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Egy medren beliil elemezve a fajok boritasi értékei és a viz kémiai Osszetételének kapcsolatat
a Boroszlo-kerti-Holt-Tisza esetében részletesebb vizsgalatokat is végeztem. A 6.1.1.
fejezetnél is elemzett conologiai felvételek mellett a vizmintakat nagyobb szamban vettem. A
kettd parositasaval probaltam meg felderiteni az egy mederben tapasztalhat6 kiilonbségeket és
Osszefiiggéseket. Eredményeim (15. abra) alapjan a kovetkezdket tapasztaltam: bizonyos
novénytarsulasok meghatdrozott kémiai viszonyokkal rendelkeznek az alattuk, illetve
kortlottiik levo viz esetében.

A Trapetum natantis tarsulas alatt a klorid ion ardnya meghataroz6 tényezdének bizonyult. A
mocsari ndvénytarsulasok koziil a Glycerietum maximae és a Typhetum latifoliae esetében
tudtam meghatarozo6 kornyezeti valtozot megallapitani. Amig az elébbi esetében a klorofill-a,
az oldott oxigén, a nitrit, a nitrat és a permanganatos kémiai oxigénigény nagy értékei a
meghatarozoak, addig utobbi esetben a karbonat ionok hianyat, illetve a kalcium, magnézium,
kalium ionok nagyobb mennyiségét talaltam jellemzdének. A vizindvény tarsulasok egyik
legérzékenyebb csoportja a tiindérrozsa alkotta tarsulds leginkabb a tiszta vizii vizterekre
jellemzd, vagyis ahol a szulfat, klorofill-a, nitrit-, nitrat- ionok hidnya a jellemz6. A
conoldgiai felvételek tovabbi csoportokra nem bonthatéak €s nem is jellemezhetdek adott
hattérvaltozé kitiintetett értékével. Ezek a felvételek a kanonikus korrespondencia elemzés
eredményei alapjan a kémiai valtozokat reprezentald vektorok origdjaban talalhatd csoportot
alkotjak.
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16. abra. A kanonikus korrespondencia analizis (DCCA) eredménye a Boroszlo-kerti-
Holt-Tiszdn. (A) kornyezeti valtozok ¢és (B) a conologiai felvételek és fajok
ordinaciojaként bemutatva. A nyilak hossza és iranya aranyos a kapcsolat erdsségével.
Kules (B)-hez: 1. Alisma lanceolata, 2. Bidens tripartitus, 3. Butomus umbellatus, 4.
Calystegia sepium, 5. Ceratophyllum demersum, 6. Equisetum palustre, 7. Fraxinus
angustifolius, 8. Glyceria maxima, 9. Hydrocharis morsus-ranae, 10. Iris pseudacorus,
11. Lycopus europeaus, 12. Lysimachia nummularia, 13. Lysimachia vulgaris, 14.
Lythrum salicaria, 15. Mentha aquatica, 16. Myriophyllum verticillatum, 17. Nuphar
lutea, 18. Nymphaea alba, 19. Oenanthe aquatica, 20. Polygonum amphibium, 21.
Potamogeton lucens, 22. Potamogeton natans, 23. Rorippa amphibia, 24. Sagittaria
sagittifolia, 25. Salix fragilis, 26. Salvinia natans, 27. Sparganium erectum, 28. Stachys
palustris, 29. Stratiotes aloides, 30. Trapa natans, 31. Typha angustifolia, 32. Utricularia
vulgaris

42



5. Diszkusszio

5.1 A holtmedrek osszehasonlitasa

5.1.1. A florisztikai felmérés alapjan

Az altalunk felmért 35 holtmeder a florisztikai felmérés alapjan harom nagy csoportba
sorolhato (1. abra). A csoportokat a 2. abran lathato klaszter elemzés segitségével hatdroztam
meg. Ezek a csoportok azonban nem feleltethetdek meg sem a viztér tipoldgiai kategoriaival
(azaz nem valnak el egymastol a kistd, kopolya és mocsar tipusok) és nem mutatnak
csoportosulast a holtmedrek integralt kategoriai (lasd melléklet) szerint sem (Wittner et al.
2004, 2005). Florisztikai alapon, mivel tomegességet nem becsiiltem, csak degradacios allapot
szerinti csoportokat tudtam elkiiloniteni a medrek kozott (17. és 18. abra). Az értékeléseket a
természetvédelmi érték-kategoriak (Simon 2000) és a szocidlis magatartas tipusok (Borhidi
1995) segitségével végeztem. A TVK eredményeibdl készitett grafikonon (17. abra) lathato,
hogy minden csoportban a gyomfajok (GY) uralkodnak. E mellet a természetes pionirok (TP)
és a gazdasagi novények (G) fajszdma ér el jelentdsebb értékeket. A csoportok kozott
kiilonbséget csupan a kategoéridkba tartozd fajok szdma alapjan lehet tenni. A szocialis
magatartds tipus kategoridk esetében (18. dbra) is ugyanazt az eredményt kaptam, vagyis a
csoportok kozott csupan a kategoriaba tartozo fajok szamdban talaltam kiilonbséget, minden
csoportban, kisebb-nagyobb kiilonbségekkel, ugyanazok az érték-kategoriak az uralkodoak.

A ,,degradacios” skala két szélsé pontjan elhelyezhetd holtmeder egyik csoportba sem keriilt
bele. Ezek a Boroszlo-kerti-Holt-Tisza (legszebb allapott holtmeder: m9) és a Halvany-hati-
morotva (legleromlottabb allapoti holtmeder: m12). Ezekben a degradacios allapotnak
megfeleld TVK és SzMT kateg6ridk dominalnak.
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17. abra. A TVK érték-kategoridk eloszlasa a vizsgalt Fels6-Tiszai holtmedrek alkotta
csoportokban.

43



272 A

V2 AC N

Y C -
: DT

40 4 Y G

[ INP B

50 +

fajszam (db)

18. abra. A SzMT kategoriak eloszlasa a vizsgalt Felso-Tiszai holtmedrek alkotta
csoportokban.

5.1.2. A conoldgiai elemzés alapjan

A coOnologiai felvételekkel vizsgalt 6t meder természetességi allapotdt a Borhidi-féle
szocialis magatartési tipusok, a Zolyomi- és a Borhidi-féle nedvességigényt jelzé mérészamok
aranyai alapjan hataroztam meg. A mérdszamok segitségével a medreket egy lehetséges
szukcesszidés sorban elfoglalt helyzetiik szerint allitottam sorrendbe. A lehetséges
szukcesszids sor természetesen csak egy térbeli reprezentacidja az altalunk valasztott
medreknek. Ez nem lehet megfeleldje a valodi szukcesszionak, hisz az iddbeni
reprezentaltsagot kivant volna meg.

Minden tipusi mérészam esetében, az abban szerepld kategoria-értékek kozott felallitottam
egy ,rangsort”. A ,rangsor” nem mas, mint a lchetséges szukcesszids sor, vagyis a
hinarvegetaciotol a mocsari-, parti vegetacio felé halado sor. A ,,rangsorban” a hindrvegetacio
és a vizes értékszamok jelentették a kivalobb kategoriat. Erre azért volt sziikség, hogy a
medreken beliil egyesitve a conoldgiai eredményeket a medrek kozott is dsszehasonlitdsokat
tudjak alkalmazni. A sorrendiség megéllapitdsandl az aldbbi elveket az alabbi sorrendben
vettem figyelembe:

o Az ¢rtékek, amelyek megjelenésiik aranyaban tiikrozik az adott meder
természetességi (SzMT), vizellatottsagi és szukcessziondlis (WB, WZ) allapotat.

e A jobb/természetesebb dkologiai allapotot tiikrozo kategdridk aranya donto.

A rangsor a szocialis magatartasi tipusok esetében azok természetességi €rtékszamainak
csokkend sorrendje. A nedvességigény mérdszamok (WB, WZ) esetében pedig az értékességi
sorrendet a kategdridk szamértékei adjdk meg, a nagyobb szam = jobb vizes élShely
természetesség alapon.
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A conologiai felvételek alapjan kijelenthetd, hogy mind az 6t meder természetes allapotban
van, mivel atlagosan a novényzet tobb mint 95%-at a vizi- és vizes €lohelyek novényei
alkotjak (19. abra), ezen beliil is természetes élohelyek novényei (kompetitor, specialista,
generalista, természetes pionir) uralkodnak (19. dbra). A tajidegen-, invaziv- és gyom fajok
aranya a medrekben elenyészden kicsi.

Természetesség szempontjabol a legesekélyebb emberi behatasnak kitett, hullamtéri
Ducskési-morotva all az elsd helyen, mivel itt a legmagasabb a kompetitorok aranya és
legkevesebb a tobbi kategoria részaranya. Ot koveti a Rozsas-diiléi-Holt-Tisza, amelyen
szintén nem végeztek semmilyen mesterséges beavatkozast, azonban igen kozel fekszik lakott
teriilethez. Ez meglatszik a zavarastliré novények és természetes pionirok csekély részaranyu
megjelenésében is. A Boroszlo-kerti-Holt-Tisza jelenlegi allapota alapjan (legmélyebb 1évén)
a tavi szukcesszids sor legelsd fokan all, erés horgaszati tevékenység folyik rajta, ezért a
természetes pionirok nagy szamban jelentek meg rajta. A Baka-szegi-morotva és az Ispan-
szegi-Holt-Tisza természetességi képe kozel egyenlének mondhatd, mert ugyanazon
kategoriak fordulnak elé benne kdzel azonos aranyban. A feltdltddés magasabb fokan allva
megjelennek benniikk a nem természetes elemek (gyomok és tajidegen kompetitorok). A
képzelt természetességi sor tehat a medrek kozott:

1. Ducskosi-morotva — 2. Rozsas-dutloi-Holt-Tisza — 3. Boroszlo-kerti-Holt-Tisza — 4. Baka-
szegi-morotva — 5. Ispan-szegi-Holt-Tisza

A nedvességigény szerint rendezett fajok boritasi 0sszege alapjan elmondhatd, hogy bar a
Borhidi-féle értékek finomabb tagolast engednek meg a fajok kozott a medrek
szukcesszionalis allapotat elemezni mégis egyszeriibb a kevesebb kategoriaval dolgozo
Zo6lyomi rendszerrel. Esetemben ugyanis a hindrnévény-vegetacid, mocsarindvény-vegetacid
¢s partindvény-vegetacié kategoriak elkiilonitése sziikséges. Ezek boritadsi ardnya alapjan
tudok ugyanis egyfajta feltdltddési sorrendet felallitani. Természetesen Borhidi-rendszerének
finomabb tagolasa is lehetdvé teszi ezt a rangsorolast, azonban itt eldszor kategoridk (pl.: 11-
12, 7-8-9-10) Osszevonasat kellene kezdeményeznem. Ez pedig egyenesen a Zolyomi-
rendszer kategoriaihoz vezetne.

fgy a medrekben zommel nedves-, nedves-vizes-, vizes-, igen vizes és vizi éléhelyek
novényei fordulnak elé (20., 21. abra). E kategoridk alapjan a Boroszlo-kerti-Holt-Tisza
sorolhat6 az elsd helyre, vizi és igen vizes él0helyeket indikald fajainak magas aranya miatt.
Sorrendben koveti a Rozsas-diiléi-Holt-Tisza és a Ducskosi-morotva, amelyekben megjelenik
a vizes ¢lohelyi kategoria is. A Bdéka-szegi-morotva és az Ispan-szegi-Holt-Tisza koziil a
morotva keriil elorébb, mivel kisebb ardnyban jelennek meg benne a nedves €s nedves-vizes
kategoriak. A képzelt ,,szukcesszids” sor tehat a medrek a kdzott:

1. Boroszlo-kerti-Holt-Tisza — 2. Rozsas-diiloi-Holt-Tisza — 3. Ducskosi-morotva — 4. Baka-
szegi-morotva — 5. Ispan-szegi-Holt-Tisza

Az aldmeriilt hinarak relativ boritdsa a Ducskosi-morotvaban érte el a legnagyobb értéket.
Azonban ebben a mederben tobb ,,rosszabb’ kategoria is fellelhetd
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19. abra. A szocialis magatartas tipusok megoszlasa a vizsgalt medrekben, a boritas
szazalékaban (n=126).
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20. abra. A Borhidi-féle nedvesség-igény kategériak megoszlasa a vizsgalt medrekben, a
boritas szazalékaban (n=126). (5: féliide termohelyek ndvényei; 6: iide termdhelyek
ndvényei; 7: nedvességjelz6 ndvények nem vizenyds talajokon; 8: nedvességjelzo,
elarasztast tir6 novények; 9: talajvizjelz6 ndvények; 10: valtozo vizallast termoéhelyek
novényei; 11: vizben 0sz6 v. gyokerezd nov.; 12: alameriilt vizi nov.)
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21. dbra. A Zolyomi-féle nedvesség-igény kategoriak megoszlasa a vizsgalt medrekben, a
boritas szazalékaban (n=126). (6: mérsékelten nedves €él6helyek nov.; 7: nedves élohelyek
nov.; 8: nedves-vizes élohelyek nov.; 9: vizes élohelyek nov.: 10: igen vizes élohelyek
nov.; 11: vizi éléhelyek nov.)

A nem-metrikus sokdimenzios skalazasat megel6zden a conologiai felvételek boritasi értékeit
logaritmikus értékre emeltiik, kikiiszobdlve igy a nagyobb boritasu és a kisebb boritasu fajok
kozotti kiilonbségeket az ordinaciokor. Masképp megfogalmazva a ritka fajok igy nagyobb
sullyal esnek latba a hasonlosagi fliggvény szamolasakor. Az ordinaciot Euklideszi és Bray-
Curtis és Rogers-Tanimoto hasonlésagi fiiggvények felhasznalasaval is elkészitettiik (22., 23.
abra).

Euklidesz 10g(x+1) Bray-Curtis 10g(x+1)
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22. éabra. A holtmedrekben készitett conologiai felvételek Euklideszi log(x+1)
boritastMDS, Bray-Curtis log(x+1) boritas+tMDS ordinacidja (n=126; stressz=37.76,
32.46). (cian): Ispan-szegi-Holt-Tisza; (piros): Baka-szegi-morotva; (kék): Boroszlo-
kerti-Holt-Tisza (zold): Rozsas-diili-Holt-Tisza; (fekete): Ducskosi-morotva.
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Mind a harom ordinacios diagramm alapjan a medrek egy lehetséges szukcesszids ill.
feltoltodési sort mutatnak. Természetesen, mivel minden mederben jelen vannak a hinar- ill. a
mocsarinovényallomanyok, csak kiilonbozé aranyban, ezeknek a ’halmazoknak’ vannak
atfedéseik.

A conolégiai felvételek Rogers-Tanimoto szerinti, csak a fajok jelenlétén-hianyan alapuld
ordinacidja alapjan (23. abra) az egyes medrek, igy az egyes viztér-tipusok is jol elkiiloniild
pontfelhdkbe rendezddnek. A kistd tipusi Ducskosi-morotva 4ll kdzponti helyzetben, attdl
balra és jobbra helyezkedek el a feltételezett szukcesszids sor két végpontjat képviseld
medrek.
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23. abra. A holtmedrekben készitett conologiai felvételek Rogers-Tanimoto log(x+1)
boritds+tMDS ordindcidja (n=126; stressz=38). (cian): Ispan-szegi-Holt-Tisza; (piros):
Baka-szegi-morotva; (kék): Boroszlo-kerti-Holt-Tisza (zold): Rozsas-dil6i-Holt-Tisza;
(fekete): Ducskosi-morotva.

Rogers-Tanimoto Bray-Curtis, log(x + 1)
L i !
" a ]
. 1 BRI S
s — w0 ° " m <

24, abra. A holtmedrekben készitett conologiai felvételek Rogers-Tanimoto és Bray Curtis
log(x+1) boritas alapjan készitett klaszter elemzése. (n=126). 1: Ducskosi-morotva, 2:
Baka-szegi-morotva, 3: Rozsas-diildi-Holt-Tisza, 4: Boroszlo-kerti-Holt-Tisza, 5: Ispan-
szegi-Holt-Tisza
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A Bray-Curtis és Euklideszi hasonldsdgon alapuld ordinacids abrak és a klaszter elemzés a
conologiai felvételeket azok fajkészletbeli és boritasi értékeik alapjan hasonlitjak dssze. Ezek
az abrak hasonlé eredményt is mutatnak a medrek kiilonbozdségét illetden. A conologiai
felvételeket reprezentdlo pontok felhdi jelentds mértékben atfednek. A  pontokat
koriilhatarolva jol elemezhetd abrakat kaptam, amelyekben az egyes medrek atfedd, de mégis
elkiiloniild halmazokat alkotnak. Ezeket a pontfelhdket a klaszter elemzés megfeleld dbrajaval
kiegészitve jol tudtam elemezni. Az abrakon a Bédka-szegi-morotva és az Ispan-szegi-Holt-
Tisza kozponti helyet foglalnak el, jelezve a medreken beliili viztestek soksziniiségét és a
teljes medrek mozaikossagat. Az altaluk felvdzolhat6 ,,szukcesszios” sor viztér tipoldgiailag a
mély, mozaikos kopolya tipus feldl a sekély, mozaikos kistd iranyaba halad a kovetkezok
szerint. A végleges sorrendet a Bray-Curtis hasonldsagon alapul6 klaszterelemzés (24. abra)
segitségével allapitottam meg:

1. Boroszlo-kerti-Holt-Tisza — 2. Rozsas-diiléi-Holt-Tisza — 3. Ducskosi-morotva— 4. Baka-
szegi-morotva — 5. Ispan-szegi-Holt-Tisza

5.1.2.1. Kovetkeztetéesek

Lathato tehat, hogy az elézetesen adott viztértipusba sorolt medrek, a conoldgiai felmérés
ordinaciojanak eredményeképpen is elkiiloniiltek egymastol. A hasonlo tipustt medrek kozel
keriiltek egymashoz. Ez részben igazolja a nem ndvényzeti felmérésen alapuld tipologia
helyességét. A kozottik meglévd arnyaltabb kiilonbségek és atmeneti formak is kivaloan
elkiilonithetéek. Ezen talmenden, az elméleti alapokon feltoltddési sorba helyezett medrek
ténylegesen is a szukcesszids sornak megfeleld helyet foglaljak el az ordinacios abrakon.
Figyelembe véve a szocidlis magatartds tipusok, a nedvességigény értékszamok és az
ordinacié adta, részben eltérd, eredményeket a 19. abran lathatdo feltoltddési modellt
készitettem el. A modell felallitasanal legelsé helyen vettem figyelembe az ordinacié adta
csoportosulasokat, mivel az a fajok boritasdbol az egész mederre vonatkoztathato
eredményeket produkalt.

Ordinacio:

1. Boroszlo-kerti-Holt-Tisza
Rozsas-diloi-Holt-Tisza
Ducskosi-morotva
Béka-szegi-morotva
Ispan-szegi-Holt-Tisza

A o

Ez megfeleltethetd a viztér tipoldgia szerinti csoportositassal is. A feltoltddési sorban a
Ducskési-morotva helyének megéllapitdsdban a novényzeti mérdszamokra kapott eltérd
eredményeket vettem figyelembe:

SzMT:
1. Ducskési-morotva
2. Rozsas-diloi-Holt-Tisza
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3. Boroszlo-kerti-Holt-Tisza

4. Béka-szegi-morotva

5. Ispan-szegi-Holt-Tisza
WB-WZ:

1. Boroszlo-kerti-Holt-Tisza
Roézsas-duloi-Holt-Tisza
Ducskosi-morotva
Béka-szegi-morotva
Ispan-szegi-Holt-Tisza

Nk

Az altalam készitett modellben (25. 4bra) legfelsé helyen a kopolya tipusi Boroszlo-kerti-
Holt-Tisza keriilt, mivel a legnagyobb atlagmélységgel rendelkezik (’y’ tengely). Innen
mederszikiilés és erdteljes feltoltddés kovetkeztében egyenes ut vezet a tipikus kisto tipushoz,
amelyet vizsgdlatomban a Roézsas-diiléi-Holt-Tisza képviselt. A kisto tipus innen két irdnyba
agazik el, de azonos sorban. A minerogén és az organogén (,,rothad6”) tipusok felé (Simon
1957), attdl fiiggden, hogy milyen gyakori rajtuk az arvizi elontés. Az ordinaciobdl és az
értékszamok elemzésébdl is lathatd volt, hogy a kistd tipus nem alkot egy egységes tipust.
Esetemben harom tipust kiilonitettem el:

1. Organogén-kistd, amelyben az ililedék nagy része a ndvényi részek bomlasabol szarmazik.
Az ilyen holtmeder vize fekete, zavaros, iiledéke rothadd. Novényzetében a mocsari elemek
uralkodnak (lasd 5. abra).

2. Minerogén-kisto, amelynek iiledéke a rendszeres eldrasztasnak koszonhetéen mindig friss
folyami iiledéket kap. Ez tapanyagban szegényebb az eldzénél. Novényzetében a hinarndvény
elemek uralkodnak (lasd 6. abra).

3. Kistd, amelynek medrében mindkét jelleg felismerhetd, vagyis bizonyos viztestjei
organogének, bizonyos viztestjei minerogén jelleglieck. NOvényzetében a hindr- ¢és
mocsarinovény jelleg kiegyenlitett (1asd 4. dbra).

A minerogén-kistd (Ducskosi-morotva) a Boroszlo-kerti-Holt-Tisza oldalara keriilt, jelezve a
két meder hinaras jellegét. A tipikus mocsar tipust holtmeder (Ispan-szegi-Holt-Tisza) keriilt
az abra harmadik soraba, mivel ez a tipusu meder rendelkezik a legkisebb atlagmélységgel. A
medrek helyzetének eldontésekor figyelembe vettem tovabba, hogy conologiai felvételek nem
metrikus skalazasakor (Bray-Curtis, Euklideszi) az Ispan-szegi-Holt-Tisza kozponti helyzetbe
keriilt, vagyis az organogén (mocsaras jellegli) és a minerogén (hinaras jellegli) jellegii
holtmedrek kozé.
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25. abra. A holtmedrek feltoltodési soranak képzeletbeli modellje a conologiai felvételezés
eredményeinek (ordinacid, Okologiai értékszamok) és a viztér tipoldgianak a

szempontjabol.

5.1.3. A Kohler-elemzés alapjan

A Kohler felvételekkel vizsgalt 6t meder természetességi allapotat a Borhidi-féle szocialis
magatartasi tipusoknak, a Zdélyomi- és a Borhidi-féle nedvességigényt jelz6 mérészamoknak a
relativ fitomassza mennyiségének (RPM%) -eloszldsaval elemeztem. A mérdszamok
segitségével a medreket egy feltételezett szukcesszios sorban elfoglalt helyzetiik szerint
allitottam sorrendbe. (A kapott eredmények igy késobb 0Osszevethetéek a conoldgiai
eredményekkel is). A medrek kozotti kiillonbségeket a conologiai rész eredményeihez hasonld

modon elemzem.
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26. abra. A szocialis magatartas tipusok megoszlasa a vizsgalt medrekben, relativ
fitomassza mennyiségiik aranyaban (n=46).

A természetességi allapotot meghatirozo szocidlis magatartas tipusok aranya alapjan (26.
abra) elmondhat6, hogy minden mederben a természetes fajok (kompetitor, specialista,
generalista, természetes pionir) dominalnak. Ez nagyfokt természetességre utal. A kiilonbség
a conologiai felvételezés ugyanerre az értékszamra kapott eredményétol, hogy a zavarast jelzo
kategéridk nagyobb értéket érnek el. Ez minden meder esetében elmondhatd, de
legkiemelked6bb a Ducskosi-morotva €s a Baka-szegi-morotva esetében. Ez a két meder
nagyfoku vegetacios mozaikossagabol ¢s a Kohler modszer szakaszjellegébdl adodik.

A medrek kozotti természetességi sor a Kohler modszer és a SzMT értékek eredményei
alapjan a kovetkezOképpen alakul:

1. Boroszlo-kerti-Holt-Tisza — 2. Rozsas-duiloi-Holt-Tisza — 3. Baka-szegi-morotva — 4.
Ducskosi-morotva — 5. Ispan-szegi-Holt-Tisza

A nedvességigény szerint rendezett fajok fitomassza O0sszege alapjan elmondhato, hogy a
conoldgiai eredményektol eltérden a Borhidi rendszerének finomabb tagolasa pontosabb képet
ad a medrek szukcessziondlis allapotat illetden (27-28. 4bra). Ez kiilonosen a mocsarasodo
kistd és a mocsar tipust holtmedrekben jelentkezik. Borhidi rendszere alapjan, bar ugyanazt a
sorrendet lehet felallitani, mint a Zolyomi rendszerrel, azonban az abrak kozti kiillonbségek
sokkal jobban tiikrozik a medrek kozotti valosagos eltéréseket. Az eltérés a kopolya, kistod és
mocsar tipusu medrek novényzete kozott latvanyosabb, mint Zélyomi rendszerével. Még a
kisto tipusu medrek kozotti eltérések is hatarozottabban jelentkeznek.
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27. abra. A Borhidi-féle nedvességigény kategoéridk megoszlasa a vizsgalt medrekben, a
relativ fitomassza mennyiségiik aranyaban (n=46). (5: féliide termdhelyek ndv.; 6: iide

7:
elarasztast

terméhelyek nov.;
nedvességjelzo,

o

tiré nov.;

9:

nedvességjelzd novények nem vizenyOs

talajvizjelzé nov.;

8:
10: valtozo vizallasa

talajokon;

termdhelyek ndv.; 11: vizben sz6 v. gydkerez6 nov.; 12: alameriilt vizi név.)
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28. abra. A Zolyomi-féle nedvességigény kategoriak megoszlasa a vizsgalt medrekben, a
boritas szazalékaban (n=46). (3: mérsékelten szaraz él6helyek nov.; 4: mérsékleten iide
¢élohelyek ndv.; 5: iide élohelyek ndv.; 6: mérsékelten nedves éldhelyek nov.; 7: nedves

¢él6helyek ndv.; 8: nedves-vizes €l6helyek ndv., 9: vizes élohelyek nov.;

¢él6helyek nov.; 11: vizi éléhelyek nov.)
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A nedvességigény értékek fitomassza- eloszlasa alapjan a medreket sorrendbe lehet allitani.
Vizi, igen vizes és vizes €él6helyek novényei a legnagyobb fitomasszaval a Boroszlo-kerti-
Holt-Tiszan talalhatoak. Ezt koveti a Rozsas-duldi-Holt-Tisza, ahol is a Kohler felmérés
alapjan mar megjelennek a nedves-vizes fajok képviseldi. A sort a Baka-szegi-morotva
koveti, amelyben bar kevesebb a vizi fajok fitomassza értéke, a Ducskosi-morotvaban
azonban feltlinnek a mérsékelten tide fajok is. A képzeletbeli sor tehat megegyezik a SZMT
kategoriak adta sorrenddel.

A Kohler felmérés eredményeit kétféleképpen is nem metrikus skdldzassal torténd
ordinaciénak vetettem ald. A skalazas sordn a medrekben kijeldlt Kohler-szakaszokat
ordindltam Euklideszi log(x+1), Bray-Curtis log(x+1) és Rogers-Tanimoto hasonlosagi
figgvények felhasznalasaval. Az els6 esetben pusztdin az egyes Kohler-szakaszokon
eléforduld fajok mennyiségi értékeit skalaztam, mig a masodik esetben a fajok relativ
novénymennyis€g indexeit (amely értékben benne szerepel az egyes szakaszok hossza is).

0.24

o o
o =
NP T

o
[
M.

\

2. MDS tengely

e

0.3 02 01 00 01 02 03
1. MDS tengely

29. abra. A holtmedrekben készitett Kohler-szakaszok Rogers-Tanimoto log(x+1)
boritds+MDS ordinacidja (n=126, stressz=38). (cian): Ispan-szegi-Holt-Tisza; (piros):
Baka-szegi-morotva; (kék): Boroszld-kerti-Holt-Tisza (zold): Rozsas-dildi-Holt-Tisza;
(fekete): Ducskosi-morotva.

A Kohler-szakaszok Rogers-Tanimoto szerinti, csak a fajok jelenlét-hidnyan alapuld,
ordinicidja alapjan (29. dbra) az egyes medrek, igy az egyes viztér-tipusok is diszkréten
elkiiloniild pontfelhdkbe rendezddnek. Ugyanezt az eredményt kapjuk a fajok mennyiségét is
figyelembe vevd Bray-Curtis és Euklideszi hasonlosag esetében is (30. dbra).
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30. abra. A holtmedrekben készitett Kohler-szakaszok (A) FEuklideszi log(x+1)
boritastMDS és (B) Bray-Curtis log(x+1) boritastMDS ordinaciéja RPM és a terepi
mennyiség értékekre. (n=126; stressz=14.6, 18.7, 17.7, 16.9). (cian): Ispan-szegi-Holt-
Tisza; (piros): Baka-szegi-morotva; (kék): Boroszlo-kerti-Holt-Tisza (zold): Rozsas-
duléi-Holt-Tisza; (fekete): Ducskosi-morotva.

A terepen becsiilt mennyiségi értékek ordinacidjaban a medrek atfedések nélkiil kiiloniilnek
el. Kijelenthetjiik tehat, hogy az RPM értékek szamolasa nélkiil is jol elemezhetdek a terepen

kapott adatok.

A relativ fitomassza mennyiség alapjan az Ispan-szegi-Holt-Tisza kdzponti helyet foglal el az
abran. Az altala képviselt pontfelhének minden mas mederhez kiszogelése van, vagyis a
meder tobb részre oszthatd. Van hinaras és mocsari jellege is, ami igen jol tiikrozi a valos
mozaikossagot. A tobbi meder, illetve viztér tipus ettdl jobbra, balra és felette helyezkedik el.

A terepi mennyiségértékeket figyelembe véve a medrek egy feltételezett szukcesszids sorba
rendezhetdek az dramutatd jarasanak megfeleld iranyban:

1. Boroszlo-kerti-Holt-Tisza — 2. Rozsas-diiloi-Holt-Tisza — 3. Ducskosi-morotva— 4. Baka-
szegi-morotva — 5. Ispan-szegi-Holt-Tisza

Ez a Baka-szegi-morotva ¢és a Ducskdsi-morotva helyzetében tér el a conologiai eredmények
hasonl6 ordinacio6jatol.

5.1.3.1. Kovetkeztetések

Lathato tehat, hogy az eldzetesen adott viztértipusba sorolt medrek, a Kohler felmérés
ordinacidjanak eredményeképpen is elkiiloniiltek egymastol. A hasonld tipusit medrek kozel
keriiltek egymashoz. Ez részben igazolja a nem ndvényzeti felmérésen alapuld tipoldgia
helyességét. A kozottik meglévd arnyaltabb kiilonbségek és atmeneti formak is kivaléan
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elkiilonithetéek. Ezen talmenden, az elméleti alapokon feltoltédési sorba helyezett medrek
ténylegesen is a feltételezett szukcesszios sornak megfeleld helyet foglaljak el az ordinéacios
abrakon. Figyelembe véve a szocialis magatartas tipusok, a nedvességigény értékszamok és az
ordinacio adta, részben eltérd eredményeket a 25. abran lathatd, a conoldgiai eredményekkel
teljesen megegyezd feltoltddési modellt tudtam felallitani. A modell feléllitasanal, a
conoldgiai eredményekhez hasonldan (lasd 5.1.2.1. fejezet), legelsd helyen vettem figyelembe
az ordindci6 adta csoportosuldsokat, mivel az a fajok boritasabol az egész mederre
vonatkoztathatd eredményeket produkalt.

Ordinacio:

1. Boroszlo-kerti-Holt-Tisza

Roézsas-diiléi-Holt-Tisza
Ducskosi-morotva
Baka-szegi-morotva
Ispan-szegi-Holt-Tisza

nhkh W

Ez megfeleltethetd a viztér tipoldgia szerinti csoportositassal is. A feltoltddési sorban a
Ducskési-morotva helyének megallapitdsdban a novényzeti mérészamokra kapott megegyezd
eredményeket vettem figyelembe:

SzMT:

Boroszl6-kerti-Holt-Tisza
Roézsas-diloi-Holt-Tisza
Baka-szegi-morotva
Ducskosi-morotva
Ispan-szegi-Holt-Tisza

AR B

WB-WZ:
Boroszlo-kerti-Holt-Tisza
Rozsas-duléi-Holt-Tisza
Béka-szegi-morotva
Ducskosi-morotva
Ispan-szegi-Holt-Tisza

nhk Wb -

A medrek helyzetének eldontésekor figyelembe vettem, hogy a relativ fitomassza értékek nem
metrikus skaldzasakor az Ispan-szegi-Holt-Tisza keriilt kozponti helyzetbe, vagyis a hinaras
¢s mocsari jellegli holtmedrek kozé.

5.2. A felmérési eredmények dsszehasonlitasa

Ahhoz, hogy pontos 0sszehasonlitast tudjunk adni a cdnoldgiai-mddszer és a Kohler-modszert
illetden a kapott eredményeket nemparaméteres Chi négyzet (x)-probanak vetettem ala. A
nem-paraméteres proba jogossagat a Kolmogorov-Smirnov teszt (Sokal és Rohlf 1995)
eredménye igazolta. A proba soran a kovetkezd nullhipotézist teszteltem az ellenhipotézissel
szemben (Harnos, Ladanyi 2005):

H, = Kohler-modszer = cénologia
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A nullhipotézis elvetése esetén az ellenhipotézis valosul meg:

H, = Kohler-médszer # conologia

Az 0sszehasonitds soran a conoldgiai felvételezés és a Kohler-moddszer eredményei koziil a
szocidlis magatartas tipusok aranyainak szézalé¢kos megoszlasat, a Zolyomi- és a Borhidi-féle
nedvességigény kategoridk szazalékos ardnyat hasonlitottam 0ssze medrenként.

Ha p<0,05 akkor Hy hamis ¢és Hy igaz
Ha p>0,05 akkor Hy igaz és Hx hamis
A kapott eredmények a kovetkezok:

6. tablazat. A Chi négyzet-proba eredménye a szocialis magatartds tipus (SzMT)
kategoriak szazalékos eléfordulasi aranyara az egyes medrek esetében.

12 df | p-value Hp
Boroszl6-kerti-Holt-Tisza | 10.5799 | 5 | 0.06037 | Igaz
Roézsés-duloi-Holt-Tisza | 7.468 5 10.1881 Igaz
Béka-szegi-morotva 33.9292 | 6 | 6.942¢-06 | Hamis
Ducskdsi-morotva 75.1541 | 5 | 8.639¢-15 | Hamis
Ispan-szegi-Holt-Tisza 12.5431 | 4 | 0.01374 | Marginalisan szignifikans

7. tablazat. A Chi négyzet-proba eredménye a Borhidi-féle nedvességigény (WB)
kategoriak szazalékos el6fordulasi aranyara az egyes medrek esetében

12 df | p-value Hp
Boroszlo-kerti-Holt-Tisza | 24.3801 | 4 | 6.702e-05 | Hamis
Rozsas-diléi-Holt-Tisza | 35.8629 | 4 | 3.088e-07 | Hamis
Béka-szegi-morotva 499313 |7 | 1.49¢-08 | Hamis
Ducskoési-morotva 375.1906 | 5 | <2.2e-16 | Hamis
Ispan-szegi-Holt-Tisza 13.1868 | 6 | 0.04016 | Hamis

8. tablazat. A Chi négyzet-proba eredménye a Zolyomi-féle nedvességigény (WZ)
kategoriak szazalékos eléfordulasi aranyara az egyes medrek esetében.

12 df | p-value Hy
Boroszlo-kerti-Holt-Tisza | 14.609 3 [0.002183 | Hamis
Roézsas-dul6i-Holt-Tisza | 172.3078 | 3 | <2.2e-16 | Hamis
Baka-szegi-morotva 27.1927 |5 | 5.232¢-05 | Hamis
Ducskoési-morotva 59.4565 |4 | 3.773e-12 | Hamis
Ispan-szegi-Holt-Tisza 27465.14 | 6 | <2.2e-16 | Hamis

A kapott eredmények alapjan a nullhipotézis hamisnak bizonyult, vagyis a két modszer
eredményeiket tekintve, szignifikansan eltérének bizonyult.

Melyik médszer ad pontosabb eredményt? Hogy mit is jelentenek az eredmények? Nos, ezt
igen nehéz megvalaszolni. A valasz — véleményem szerint — a két mddszer tematikdjaban,
illetve a hasznalati funkcidban keresendd. A Kohler-modszer gyakorlati kivitelezése nem
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olyan pontosan lefektetett, mint conologiai tarsdé. Adott medret a parton teljesen bejarni és a
szakaszokon a vonal mentén haladva a latott ndvényeket feljegyezni, nos, ez igen sok
hibalehetéséget hordoz magéban. A kérdések, hogy milyen messzire nézzek el fajokat
keresvén, a parton milyen szélességben menjek ki, benézek-e minden zegzugos helyre, sok-
sok hibalehetéséget hordoz magéaban. Ezek a hibak a conoldgiai felvételezés soran ki vannak
kiiszobolve, hiszen ott a kvadrat teriiletén belill az Osszes fajt fel tudom/kell mérni.
Ugyanakkor a Kohler-modszer egy nagyobb teriiletet, jelen esetben az egész medret mutatja,
mig a conologia kvadrat kihelyezése szubjektiv hibakat rejt. Az eredményeibdl kapott
ordinacids abrakon az egyes medrek igen jol elkiiloniilnek, mig a conoldgiai eredményeké
nagyfokt atfedéseket mutat, rdaddsul a Kohler-modszerrel minden esetben nagyobb
fajszammal dolgoztunk. Ezek alapjan azt mondhatjuk, hogy olyan feladatokhoz, ahol nagyobb
vagy tobb teriiletet kell gyorsabban felmérni (pl.: VKI), a Kohler-méddszer hatékonyabb
lehetdséget kinal.

5.3. A novényallomanyok kapcsolata a viz fiziko-kémiai osszetevoéivel

A conologiai és vizkémiai eredmények egyiittes elemzése képet fest a folyok
holtmedreinek florisztikai és hidrologia kiilonbozdségérdl. Megéallapithatd, hogy a kiilonb6zd
szukcesszios stadiumban 1évd holtmedrek ndvényzete milyen mértékben tér el egymastol,
illetve mennyire hasonldak is egyben. Az egy viztértipusba sorolt medrek kozott is oOridsi
kiilonbségek adodnak a vegetacio boritdsa, mozaikossaga és diverzitasa szempontjabol. A
vizkémiai eredmények a 5.1.1. fejezetben emlitett florisztikai kiillonbségekhez hasonlatos
eltéréseket mutatnak. Vizsgalataim soran a holtmedrekben készitett conologiai felvételek
kizarolagos ¢és a vizkémiai paraméterekkel kozos elemzésével is kimutathatd, hogy a
medrek/medertipusok mind florisztikai mind ndvényokologiai alapon elkiiloniilnek.
Eredményeink alapjan feltételezhetd, hogy az eutrof jellegli, kontinentalis allovizek
novénykozosségei is meghatarozott vizkémiai, illetve vizfizikai igényekkel rendelkeznek. A
kapott eloszlasokért a nitrogénformak, a szerves anyag, illetve a kalcium, klorid és
magnézium ionok mennyisége tehetd feleléssé. Ezek a kornyezeti valtozok szorosan
kothetoek a kalcium—hidrogénkarbonat, kén és foszfor ciklusokhoz.

Eredményeink szerint a kis tertiletli illetve alacsony vizallasu Ispan-szegi-Holt-Tisza, Béka-
szegi-morotva ¢€s Ducskosi-morotva vizei felmelegeddek, ezért ezek vizében a nagy
mennyiségli nitrogénformdk a meghatdrozo jelentdségliek (13. abra: 6., 12., 13., 15. sz.
vektor). Ez a rothadéas kdvetkezményeképpen jelenik meg, és a mocsarak egyik jellegzetes
tulajdonsaga.

A kist6 tipusu holtmedrek (Béka-szegi-morotva, R6zsas-diiléi-Holt-Tisza, Ducskosi-morotva)
novényzete jelentds mértékben hasonlit egymashoz (13, 14. abra és 22, 23. abra). Ezek a
kiilonbségek foleg a vizjaras mértékének és a medrek kiilonbozo viztesteiben kialakult kémiai
viszonyoknak megfeleléen jottek létre. Egyikben a mocsari-, masikban a hinar ndovényi
elemek jutnak nagyobb szerephez. Conologiai-vizkémiai szempontbdl viszont mar nem ilyen
egységes a kép.

A mélyebb vizli holtmedrek (Rozséas-diildi-Holt-Tisza, Boroszld-kerti-Holt-Tisza) valtozatos
hinarnévény (Potamogeton spp, Myriophyllum spp. €s Nymphaea alba) allomanyokkal
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rendelkeznek, amelyek nydron esetenként berothadnak, de medriik soha sem szarad ki. Ezen
medrek vizkémiai paramétereire jellemzO, hogy abban a natrium-, karbonat ion,
vezetdképesség és KOI(Cr), illetve a pH magasabb értékei jatszanak dontd szerepet.

Eredményeink tiikrében a kovetkezd kérdést kell feltenniink: azok hogyan illeszkednek az
irodalombdl ismertekhez? Pietsch (1982) Eurdpa tobb régidjabol szarmazéd adatokbdl szamos
fajra megéllapitotta azt a vizkémiai skalat, amelyen adott faj el6fordulhat. Bar dolgozatomban
nem allitottam fel 6koldgiai igény skaldkat minden egyes elemre minden faj esetében, a
kanonikus korrespondencia analizis tlikrében mégis kijelenthetem, hogy eredményeim
hasonléak az § éltala megallapitott skaldkhoz a kovetkezd fajokra nézve: Glyceria maxima,
Potamogeton natans, Potamogeton lucens, Trapa natans, Myriophyllum verticillatum,
Nuphar lutea, Nymphaea alba, Utricularia vulgaris, Lemna minor, Lemna trisulca,
Polygonum amphibium, Sparganium erectum. Némely faj esetében hasonlo kovetkeztetésre
jutott Wiegleb (1978), Kadono (1982), Vastergaard & Sand-Jensen (2000) és Klodowski
(2000).

Néhany elem esetében azonban nem ugyanazokat az eredményeket kaptuk a fajok 6kologiai
igényével kapcsolatban. A Pietsch (1982) altal meghatarozott magas nitrat és magas alkalikus
viz igény a Ceratophyllum demersum és a viz magas a Ca®" tartalma a Potamogeton lucens
esetében nalunk nem teljesiilt.

Altalanos, névényokologiai kapesoltsagot tekintve a kapott eredmények egybevagnak azokkal
a vizsgalatokkal és megallapitasokkal, amelyeket Barendregt és Bio (2003) tett folyovizek
makrofita kozdsségeinek hasonld vizsgalatara illetve amelyeket Toivonen €s Huttunen (1995),
Heegaard et al. (2001) ¢és Klodowski (2006) allapitott meg oligotrof jellegi vizekben
finnorszagi, észak-irorszagi és lengyelorszagi tavakban.

5.4. Eredmények a viztér-tipologia szemszogébol

A conologiai felvételezés és a Kohler-modszer eredményei aldtdmasztjdk azoknak a
viztértipologiai tipusoknak a létezését, amelyekbe a vizsgélt medreket eldézetesen besoroltuk.
Ezt a conoldgiai felvételek és a Kohler szakaszok MDS ordinalasa (22, 23 ¢és 29, 30. abra)
alapjan jelenthetjik ki. Ezeken az ordinacidés abrakon a felvételeket, illetve szakaszokat
reprezentald pontok egymastol elkiiloniild, részben atfedd ponthalmazokat alkotnak. Mivel
minden vizsgalt meder természetes allapotban van (lasd 19. és 26. abra) ez a viztértipus
értékszamok alapjan torténd jellemzésének ad értelmet. A kovetkezd jellemzés azonban nem
lehet altalanos érvényli, mivel statisztikai szempontbdl az egyes tipusok vizsgalati szdma nem
érte el a minimdlis 6tot. Ezért itt csak ,jelzés” értéki jellemzést tudok adni. Ezeknek az
altalanos érvényl jellegeknek bizonyitdsa tovabbi vizsgélatokat igényel.

5.4.1. Kopolya

A kopolya tipusi holtmederre jellemz6é az eurdzsiai fajok tulsulya. A nyilt vizfeliiletnek
koszonhetden a vizben Uszo, gyokerezé (WB11) €s az alameriilt vizi névények (WB12),
illetve a vizi (WZ11) érnek el kimagasléan nagy boritast. Tarsuldstani szempontbol az
elébbieknek megfeleld Lemno-Potamea csoport fajai domindaljak a vizteret.
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5.4.2. Kisto

A Kkist6 tipus a holtmedrek és morotvak kozott a legnagyobb szamban eléforduld viztértipus.
Doktori dolgozatomban harom meder tartozott ebbe a tipusba, és mind a harom medernek
sajatos arculata van. Azt lehet mondani, hogy ahdny meder annyiféle lehet a kisté kategoria.
Természetesen ez a kategoria atmeneti jellegében gyokerezik. Dolgozatom eredménye alapjan
is ez a tipus a kopolya és a mocsar tipus kozott helyezkedik el. Az altalam vizsgélt hdrom
meder alapjan a kistavakra a cirkumpoldris fajok elétérbe keriilése jellemzd az eurdzsiai és
eurdpai fajok rovasara. Niche kihasznaltsdg szempontjabdl a kompetitor fajok magas értéke
mellett megnd a generalista és a zavarastiird novények aranya. Vizigény szempontjabol az
alamertilt vizi névények (WB12) mellett a valtozd vizallasu fajok (WB10) jelentds szamban
¢s boritasban képviseltek. A vizben uszo6, gyokerezd fajok (WBI11) boritdsa jelentdsen
csokken, mig a rovid elarasztast tiird szarazfoldi fajok (WB8; WZ6) ardnya megnd. A valtozo
vizjarast jelzi a Querco-Fagea, illetve Cypero-Phragmitea elemek térnyerése is.

5.4.3. Mocsar

A mocsar tipusu holtmederben az éldhely szarazodasaval jelent6sen megnd a betdlthetd
nichek szama. Ezt jelzi, hogy a floraeclem kategoridk legnagyobb szamban jelennek meg. Mig
a tobbi tipusban a cirkumpoldris és eurazsiai elem dominaltak addig itt a cirkumpolaris és
kozmopolita elemek alkotjak a fajok nagy részét, de jelentosebb értéket érnek el a tobbi
kategoria elemei is. Eltlinnek a specialista, természetes pionir és honos gyom fajok. Eldtérbe
keriilnek viszont a zavarast jelzd zavarastiird és agressziv kompetitor fajok. Vizigény
szempontjabol a valtozd vizéallasok termdhelyét jelzé novények (WBI10), illetve a csak
nedvességjelzé (WB7-8-9) kategoriak dominalnak.
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6. Kovetkeztetések

Az itt bemutatott munka egy komplex hidrobotanikai vizsgalat, amelynek kiemelt vizsgalati
teriilete a holtmedrek ndvényzete. Kutatdsaim eredményeképpen az iddig méltatlanul
elhanyagolt hinar- é¢s mocsari-ndvénytarsulasoknak egy jabb vizsgalati szegmensével boviilt
a hazai névényokologiai ismeretanyag. A hinarnévény allomanyok szerkezete és Osszetétele
régodta ,ismert” a kutatok korében. A viztértipologiai mutatok egy része is a holtmedrek ilyen
kiilonbozdségére alapozva osztdlyozza, illetve mindsiti vizeinket. Ezeknek a tipologiai
rendszereknek azonban ez iddig nem késziilt semmilyen novényodkologiai, kritikai attekintése.

Doktori dolgozatom elsddleges kiindulopontja ennek a hidnyzé lancszem egy részének a
potlasa volt. A munkalatok tervezése soran azonban hamar vildgossa valt szamomra, hogy
egy komplexebb vizsgalatra is sor keriilhet. Igy sziiletett meg a modszerek Gsszehasonlitisara
és a vizi- és mocsarindvény allomanyok okoldgiai tliréképességeire, a hattérvaltozokra
iranyulo vizsgalat.

A kutatas elején feltett kérdéseket és célokat az eredmények alapjan a kovetkezdképpen
valaszolhatjuk meg:

Az edényes novények mintazata és fajosszetétele alapjan valésak-e a holtmedrek
viztér tipolégiai variacioi?

Az edényes noOvényfajok alapjdn az orszagosan is hasznalt viztértipologiai
kategoriarendszer a Fels6-Tiszai holtmedrek esetében nem igazolja azok 1étezését. Ezeket
csak a boritasviszonyok és értékszamok segitségével (kiemelt medrek) tudtuk igazolni.
Mivel vizsgalatunk 1éptéke nem orszdgos, ¢s nem Karpat-medencei 1éptékli volt, ezért
végleges konkluziot a kategéridk bizonyitasdra nem adhatunk. Azonban megjegyezziik,
hogy a holtmedrek orszdgos 4allapota alapjan a Felso-Tiszai szintér a legkivalobb
helyszinek k6zé tartozik a medrek érintetlenségét illetden.

Kiilonbzo eredményt adnak-e, és ha igen milyen mértékii ez a kiilonbség az egyes
felmérési modszerek kozott?

A modszertani Osszehasonlitds soran 6t meder esetében kétféle vegetacid felmérési
modszerrel is felmértiik a medrek teljes novényzetét. Az egyik a boritasbecslésen alapuld
conologiai kvadrat modszer, a masik a mennyiségbecslésen alapuldé Kohler-mddszer volt.
A moddszerek alapvetéen kiilonboznek egymastol, mind metodikai, mind értékelési
szempontbol. Hogy eredményeinket dsszehasonlithatova tegyiik, a széles korben hasznalt
vizigény (WZ ¢és WB) mérdszamokkal és szocidlis magatartas tipusokkal (SzMT)
értékeltiik ki mind a két modszert. A kapott értékeket Chi-négyzet probaval hasonlitottuk
Ossze. Ez alapjan a két mddszer szignifikansan eltérének bizonyult a WZ és WB értékek
tekintetében mind az Ot mederre, illetve a SzMT tekintetében harom mederre nézve.
Ennek az eredménynek az alkalmazott 6koldgia teriiletén az ¢l6hely-mindsitési €s ¢léhely-
osztalyozasi rendszerekben igen fontos szerepe van, hiszen (a jelenleg nem hivatalosan
elfogadott) modszertan szerint a mennyiségbecslésen alapuld szakaszmodszert preferaljak
a vizes ¢lohelyek makrofita felmérésének elvégzésére. Ennek helyességét a kapott
ordinacids abrak értelmezhetdsége és a nagyobb fajszam tekintetében igazolni véljiik.
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Ha igen, ezek a kiilonbségek mutatnak- e valtozast a viz fiziko-kémiai viszonyai
kozott?

A részletes vizsgalatba bevont 6t holtmedren a conologiai és Kohler-felmérésen kiviil
vizkémiai mintak vételezése is tortént. Ezeket az eredményeket a conologiai felvételekkel
egyiittesen, kanonikus korrespondencia-elemzés (CCA) segitségével elemeztiik ki.
Eredményeink alapjan a florisztikailag elkiiloniild holtmedrek ndvényzete vizkémiai
szempontbol is elkiiloniil. A conolodgiai felvételek csoportosuldsaiért jol meghatarozhatd
hattérvaltozok tehetdek feleldéssé. Eredményeink ujszeriisége abban rejlik, hogy a
nemzetkozi szakirodalomban eldszor vizsgaltuk kontinentalis eutrdf jellegli vizekben a
novény és a kornyezeti valtozok kapcsolatat.

A mi vizsgalataink €s mas szerzOk adatai is azt a tényt mutatjak, hogy a fajok nagy
okologiai plaszticitasa (Wiegleb 1984a,b) ¢és az ¢lohelyek foldrajzi valtozatossaga
(Murphy, 2002) ellenére a makrofita névények és kornyezetiik kapcsolatdinak nem csak
foldrajzi, de altalanos k6zos vondsaik is vannak.

Eredményeinkbdl athatd tehat, hogy a vizi ndvények Okologiai és (Hinneri, 1976;
Wiegleb, 1984a) biogeografiai véaltozatossaga ellenére kivalo jelzdértékkel birnak a faj- és
kornyezete, valamint a tarsulds- és kornyezete viszonylataban.

Mindezek alapjan lathatd, hogy a hagyomanyos conologiai eszkozok segitségével is
sikeresen elemezhetéek a vizes él6helyek hinar- és mocsarindvény kozosségeinek
allapota. Modszertani szempontbol nemzetkdzi szinten is Ujszerti eredmény, hogy a
hidrobioldgidban széles korben hasznalatos gyakorisagbecslé Kohler-modszer és a
novényokoldgidban ugyanarra a célra hasznalatos kvadrat modszer nem ugyanazt az
eredményt szolgéltatja természetkozeli, fajgazdag 4llovizek esetében. Ennek az
eredménynek a tiikrében a viztestek monitorozdsara vonatkozé irdnyelveket és
szabalyokat erds atdolgozasra kell, hogy javasoljuk.

A novényfajok, illetve a tarsuldsok indikator jellegével kapcsolatban kiemelkedd
eredmény a tarsulasok és a vizi hattérvaltozok kapcsoltsaganak kimutatdsa nemcsak
magyarorszagi vizekben, de erdsen eutrof vizekben is. Az ilyen jellegli vizsgalatokat
Kozép-Eurépaban ez idaig tobbségében oligotrof vizekben végezték. Eredményeink
szorosan kapcsolédnak a legijabb EU-s kutatdsi irdnyzathoz, ami annak felderitésére
vallalkozik, hogy milyen mértékben Ilehet a bioldgiai indexek eredményeit a
hattérvaltozok eredményeivel megfeleltetni. Masképp megfogalmazva, milyen
Osszefliggeés all fenn a mindsités bioldgiai és kémiai oldala kozott. Kozép-Eurdpaban és a
Karpat-medencében kiilondsen nagy szdmban taldlhatok a vizsgdlataink targyat képezd
holtmedrek és morotvak. Igy vizsgalati eredményeink a Viz Keretiranyelv hazai és kozép-
europai bevezetése, illetve alkalmazasa soran kaphat szerepet.

Van- e osszefiiggés a novénytarsulasok és a viz fiziko-kémiai valtozoi kozott?

Igen, van. Az 6t holtmeder ¢€s a részletesen vizsgalt Boroszlo-kerti-Holt-Tisza esetében is
hasonl6 eredményekre jutottunk. Kimutattuk tovabba azt is, hogy a vizsgalat 1éptékének
novelésével (5 meder — 1 meder) a vizkémiailag is jol jellemezhetd, elkiiloniild tarsuldsok
szamat novelni lehet. Eredményeink alapjan, a holtmedren beliil a Trapetum natantis,
Typhetum angustifoliae, Glycerietum maximae, Potametum lucentis, Sparganietum erecti,
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Schoenoplectetum lacustris, Polygono-Bolboschoenetum, Typhetum latifoliae és a
Nymphaeetum albo-luteae tarsulasok esetében kaptunk Osszefiiggéseket a hattérvaltozok
tekintetében. A tobbi tarsulas illetve a tarsulasokban késziilt conologiai felvételeket nem
tudtuk megfeleltetni egyik conoszisztematikai kategoria jellemzdivel sem, illetve
elhelyezkedésiikért az ordinacios térben egyik hattérvaltozé sem volt felelds. Ilyen
tarsulasok voltak a Salicetum albae-fragilis, Typhetum angustifoliae, Stratiotetum aloidis,
Salvinio-Spirodeletum, Phragmitetum communis, Oenanthion aquaticae, Eleocharitetum
palustris. Ezek a tarsuldsok részben kevés felvétellel voltak képviselve a vizsgalatban,
részben tényleg nem mutattak csoportosulast.

Carex bohemica Schreb. (OLukacs B.A.)
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7. Osszefoglalas

7.1. Bevezetés és célkitiizés

A vizi makrovegetacié kozé az alabbi novénycsoportok tartoznak: zdld-, vords- és barna
moszatok, zuzmok, mohak ¢és mdjmohdk, hidrofita (vizi) életformaju edényes novények
(tobbnyire alameriilt, usz6 levelt és lebegd novekedési formaji novények) €s a helofita
edényesek (beleértve a kuszo ndvényeket és a magas novésli egy- és kétszikiieket). Az
Eurépai Unié 0Okoldgiai vizmindsitési munkalataiban a makrofita edényeseknek oOridsi
szerepet tulajdonitanak, igy az ¢l6hely-osztalyozasi rendszerekben és a viztér-tipologiaban is
egyre nagyobb szerepet kapnak a tobbi él6lénycsoport mellett. Ennek kapcsan ujra eldtérbe
kertiltek Okologiai indikacids képességeik is. Azonban a Viz Keretiranyelv (VKI) tervezése
kapcsan leginkabb az atlantikus klimaban el6fordulé oligotrof vizekbdl szarmazé informaciok
alapjan allapitjak meg e novények indikacids képességeit €s alig veszik figyelembe az eutrof
(kontinentalis) vizekbdl szarmazo, részben hasonlo, részben eltéré eredményeket. Az €¢l6hely-
osztalyozas és a vizmindsités elvégzéséhez ujabbnal ujabb modszerek keriilnek napvildgra,
amely modszerek eredményeinek pontossagardl igen keveset tudunk.

Doktori t¢émam a fentieknek megfelelden kettds céllal késziilt, részben modszertani, részben
novényodkoldgiai indittatassal. A modszertani részben kisérletet teszek a hagyoményos
conolégiai- ¢és a  Nyugat-Eurdopaban  haszndlatos  mennyiségbecslési  modszer
Osszehasonlitdsdra hazai holtmedrek esetében. A novényokologiai részben a conologiai
felmérés eredményeit értékelem ki (kiilonbozd viztértipust holtmedrekben) és vetem Ossze
Oket a viz fiziko-kémiai hattérvaltozoival, ravilagitva ezzel az eutr6f vizii holtmedrek
novényzetének kiillonbozoségeire, azok ,,igényeinek” egy kisebb szeletére.

Kutatasunk célja az alabbi kérdések megvalaszolasa:

1. Az edényes nOvények mintdzata ¢s fajosszetétele alapjan valosak-e a holtmedrek

.....

2. Haigen, ez a kiilonbség koriilirhato-e jellemzd vagy konstans fajokkal, tarsuldsokkal?

3. Kiilonboz6é eredményt adnak-e, és ha igen, milyen mértéki ez a kiilonbség az egyes
felmérési modszerek kozott?

4. Ha igen, ezek a kiilonbségek mutatnak-e valtozast a viz fiziko-kémiai viszonyai
kozott?

5. Van-e Osszefliggés a ndvénytarsulasok és a viz fiziko-kémiai véltozoi kozott?

7.2. Anyag és modszer

A Fels6-Tisza 35 kivalasztott holtmedrében florisztikai felmérést végeztem, amely vizsgalat
eredményeképpen 6t holtmedret valasztottam ki részletes novénydkologiai vizsgalatra. Fontos
szempont volt a mintateriiletek kivalasztdsakor a viztér tipusok teljes spektrumanak
szerepeltetése, a ndvényzeti mozaikossag a foldrajzi tdvolsag és a Kiskorei erdmiitdl valo
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megfeleld tavolsag, amellyel kikiiszoboltiik a magasabb talajviz szint okozta vegetacids
kiilonbséget. Ezeket figyelembe véve az alabbi 6t medret jeldltiink ki a Fels6-Tiszan:

1. Ducskdsi-morotva (Tarpa)

2. Baka-szegi-morotva (Olcsvaapati, Panyola)
3. Boroszlo-kerti-Holt-Tisza (Gulacs)

4. Rozsas-diléi-Holt-Tisza (Matyus)

5. Ispéan-szegi-Holt-Tisza (Nagyvarsany)

A medrek novényzetének felméréséhez conoldgiai felvételezést (Braun-Blanquet 1964) ¢és a
Kohler-mddszert (Kohler 1978b) hasznaltam. A conologiai felvételeket transzektek mentén
helyeztem el a medrekben. A transzektek helyét random modon jeldltem ki. A ndvényzeti
felmérésekkel egyidejlileg vizkémiai mintdkat is vettem a holtmedrekbdl, amelyeket a
Nyirségviz ZRt. nyiregyhézi laboratoriumaban a kovetkezd elemekre vizsgéltak meg: Ca, Fe,
K, Mg, Mn, Na, NH,, NO,, NO3, klorofill-a, hidrogén-karbonat, karbonat, Kjeldahl-N, klorid,
KOI(Cr), KOI(sMn), vezetoképesség, oldott oxigen, dsszes foszfor, oldott orto-PO,, szulfat, p-
lugossag, m-lugossdag. Helyszini méréseket is végeztem pH, vezetOképesség és oldott O,
valtozokra Hydrolab 4a tipusu szonda segitségével.

A florisztikai felmérés eredményeit a természetvédelmi érték-kategoria (Simon 2000) és a
szocialis magatartas tipus (SzMT) kategoridk (Borhidi 1996) segitségével értékeltem ki. A
conoldgiai és Kohler-mddszer eredményeit a floraelem, a conoszisztematikai kategoridk és a
szocialis magatartas tipus kategoridk, a Zoélyomi (WZ)- ¢és a Borhidi-féle (WB)
nedvességigény mérdszamok segitségével elemeztem. Ezeket a kategoridkat a conoldgiai
felvételek esetében azok szazalékos boritasuk fliggvényében, mig a Kohler-modszer esetében
a relativ ndévénymennyiség index fliggvényében abrazoltam és elemeztem medrenként. A
medrek novényzetének hasonlosagat tobbvaltozos modszerekkel is elemeztem, mind a
conologiai, mind a Kohler-modszert illetéen. A felmérések eredményeit modszertani
szempontbol is dsszevetettem, amelyhez Chi-négyzet probat hasznaltam. A ndvényfajok és
ndvénytarsulasok okologiai igényének vizsgalatdhoz a vizkémiai és conologiai eredményeket
kanonikus korrespondencia analizis (Ter Braak 1986) segitségével egyiittesen is elemeztem.

7.3. Eredmények és értékelésiik

7.3.1. A viztértipologia osszekapcsolhatésaga a botanikai vizsgalatok
eredményeivel

Az altalunk felmért 35 holtmeder a florisztikai felmérés alapjan harom nagy csoportba
sorolhatd. A csoportokat a klaszter elemzés segitségével hataroztam meg. Ezek a csoportok
azonban nem feleltethetéek meg a viztértipoldgia kategoridival, azaz nem valnak el egymastol
a kisto, kopolya és mocsar tipusok. Florisztikai alapon, mivel tdmegességet nem becsiiltem,
csak degradacios allapot szerinti csoportokat tudtam elkiiloniteni a medrek kozott. A szocialis
magatartds tipus kategoridk esetében is és a természetvédelmi érték-kategoridk esetében is
ugyanazt az eredményt kaptam, vagyis a csoportok kozott csupan a kategériaba tartozo fajok
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szamaban taldltam kiilonbséget minden csoportban, kis kiilonbségekkel, ugyanazok az érték-
kategoriak az uralkodoak.

A conologiai felvételek alapjan kijelenthetd, hogy mind az 6t meder természetes allapotban
van, mivel atlagosan a ndvényzet tobb mint 95%-at a vizi- és vizes éléhelyek novényei
alkotjak, ezen beliil is természetes €l6helyek ndvényei (kompetitor, specialista, generalista,
természetes pionir) uralkodnak. A tdjidegen-, invaziv- és gyom fajok ardnya a medrekben
elenyészden kicsi. A nedvességigény szerint rendezett fajok boritdsi Osszege alapjan
elmondhato, hogy a Borhidi-féle értékek — bar finomabb tagoldst engednek meg a fajok kozott
— a medrek szukcessziondlis allapotat elemezni mégis egyszerlibb a kevesebb kategdridval
dolgozo6 Zolyomi rendszerrel. A medrekben zommel nedves-, nedves-vizes-, vizes-, igen vizes
¢és vizi élohelyek novényei fordulnak eld. Az eldzetesen adott viztértipusba sorolt medrek, a
conologiai felmérés ordinacidjanak eredményeképpen is elkiiloniiltek egymastol. A hasonlo
tipusu medrek kozel keriiltek egymashoz. Ez részben igazolja a nem ndvényzeti felmérésen
alapulo tipoldgia helyességét. A kozottik meglévd arnyaltabb kiilonbségek és atmeneti
formak is kivaloan elkiilonithetéek. Ezen tilmenden, az elméleti alapokon felt6ltédési sorba
helyezett medrek ténylegesen is a szukcesszids sornak megfeleld helyet foglaljak el az
ordinacids abrakon. Figyelembe véve a szocidlis magatartas tipusok, a nedvességigény
értékszamok és az ordinacid adta, részben eltérd eredményeket egy ,,képzeletbeli” feltoltddési
modellt készitettem. A feltoltddési stadiumokat a vizsgalatba vont 6t holtmeder példazza. A
modell felallitasanal legelsé helyen vettem figyelembe az ordindcio adta csoportosuldsokat,
mivel az a fajok boritdsabol az egész mederre vonatkoztathat6 eredményeket produkalt. A
tovabbi csoportositdsokhoz a SzMT és a WB-WZ ¢értékeket vettem figyelembe. Ez
megfeleltethetd a viztér tipoldgia szerinti csoportositdssal is. A feltdltddési sorban a
Ducskési-morotva helyének megéllapitdsdban a novényzeti mérdszamokra kapott eltérd
eredményeket vettem figyelembe. A SzMT ¢és nedvességigény értékek a Ducskdsi-morotvat a
Baka-szegi-morotvatol tavol, a Boroszlo-kerti-Holt-Tisza kozelében helyezték el. Igy bar az
abran a Ducskosi-morotva kozvetleniil a Roézsas-diildi-Holt-Tiszaval és a Béka-szegi-
morotvaval egy sorba keriilt, de a Boroszlé-kerti-Holt-Tisza oldalara, jelezve a két meder
hinaras jellegét. A medrek helyzetének eldontésekor figyelembe vettem tovabba, hogy
conologiai felvételek nem metrikus skalazasakor (Bray-Curtis, Euklideszi) az Ispan-szegi-
Holt-Tisza kdzponti helyzetbe keriilt, vagyis az organogén (mocsaras jellegii) és a minerogén
(hinaras jellegii) jellegli holtmedrek kozé.

A Kohler-modszer eredményei és a természetességi allapotot meghatarozd szocialis
magatartds tipusok aranya alapjan elmondhatd, hogy minden mederben a természetes fajok
(kompetitor, specialista, generalista, természetes pionir) domindlnak. Ez nagyfoku
természetességre utal. A kiilonbség a conologiai felvételezés ugyanerre az értékszamra kapott
eredményétol, hogy a zavarast jelzd kategdridk nagyobb értéket érnek el, ami a két meder
nagyfoku vegetacidos mozaikossagabol ¢és a Kohler modszer szakaszjellegébdl adodik. Ez
minden meder esetében elmondhatd, de legkiemelkedobb a Ducskodsi-morotva és a Béaka-
szegi-morotva esetében. A Kohler-szakaszok Rogers-Tanimoto szerinti, csak a fajok jelenlét-
hianyan alapuld, ordinicidja alapjan az egyes medrek, igy az egyes viztér-tipusok is
diszkréten elkiiloniilé pontfelhdkbe rendezddnek. Ugyanezt az eredményt kapjuk a fajok
mennyiségét is figyelembe vevd Bray-Curtis és Euklideszi hasonlosag esetében is. Az
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elézetesen adott viztértipusba sorolt medrek, a Kohler felmérés ordinacidjanak
eredményeképpen is elkiiloniiltek egymastol. Ez is igazolja a nem ndvényzeti felmérésen
alapulo tipoldgia helyességét. A kozottik meglévd arnyaltabb kiilonbségek €s atmeneti
formak is kivaldan elkiilonithetéek. Ezen tilmenden, az elméleti alapokon feltdltédési sorba
helyezett medrek ténylegesen is a feltételezett szukcesszios sornak megfeleld helyet foglaljak
el az ordinacios abrakon. Figyelembe véve a szocidlis magatartas tipusok, a nedvességigény
értékszamok és az ordinacid adta, részben eltérd eredményeket a conoldgiai eredményekkel
teljesen megegyezd feltdltddési modellt tudtam feldllitani. A modell feléllitasanal, a
conologiai eredményekhez hasonléan, legelsé helyen vettem figyelembe az ordindci6 adta
csoportosuldsokat, mivel az a fajok boritasabol az egész mederre vonatkoztathato
eredményeket produkalt.

7.3.2. A modszerek osszehasonlitasa

A conologiai-modszer €s a Kohler-modszert illetden a kapott eredményeket nem-paraméteres
Chi négyzet (x’)-probanak vetettem ala. A nemparaméteres proba jogossagat a Kolmogorov-
Smirnov teszt (Sokal és Rohlf ,.1995) eredménye igazolta. A proba sordn a kovetkezd
nullhipotézist teszteltem az ellenhipotézissel szemben (Harnos, Ladanyi 2005):

H, = Kohler-modszer = cénologia
A nullhipotézis elvetése esetén az ellenhipotézis valosul meg:

H, = Kohler-modszer # conologia

Az Osszehasonitds soran a conologiai felvételezés és a Kohler-modszer eredményei koziil a
szocialis magatartas tipusok aranyainak szézalékos megoszlasat, a Zolyomi- és a Borhidi-féle
nedvességigény kategoriak szazalékos aranyat hasonlitottam 0ssze medrenként.

Ha p <0,05 akkor Hy hamis és Hx igaz
Ha p> 0,05 akkor Hy igaz és Ha hamis

A kapott eredmények alapjan a nullhipotézis hamisnak bizonyult, vagyis a két modszer,
eredményeiket tekintve, szignifikdnsan eltérének bizonyult.

7.3.3. A novényallomanyok kapcsolata a viz fiziko-kémiai 6sszetevoivel

A conoldgiai és vizkémiai eredmények egyiittes elemzése alapjan elmondhatd, hogy a
holtmedrekben készitett conologiai felvételeknek a kapott eloszladsaért elsdsorban az
ammonia, a pH illetve a klorid és a foszfor- forméak felelosek. A mocsar- tipusu holtmeder
nemcsak ndvényzetének conoldgiai jellemzOben, de vizkémiai viszonyaiban is a tobbitdl
erdsen eltérd képet mutat. Kis teriilete és alacsony vizélldsa miatt vize felmelegedd igy az
Ispan-szegi-Holt-Tiszara és részben a Ducskdsi-morotvara a nagy mennyiségli ammonia
meghatarozo jellegli. Ez a rothadas kdvetkezményeképpen jelenik meg, és a mocsarak egyik
jellegzetes tulajdonsaga. Az uszo és kiteriild leveld hinarak tarsuldsainak a kapott eloszlasat a
magas pH értékek tamasztjak ald. Ilyen tarsulasok a kopolya tipusi Boroszlo-kerti-Holt-
Tiszaban ¢és a hinaras-kistd jellegli Rozsas-diil6i-Holt-Tiszaban taldlhatdéak. Ezek az
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alapvetéen sekély vizli holtmedrek (Ro6zsas-diléi-HT, Boroszlo-kerti-HT) valtozatos
hinarnévény (Potamogeton spp, Myriophyllum spp. és Nymphaea alba) allomanyokkal
rendelkeznek, amelyek nyaron esetenként berothadnak, de medriik soha sem szarad ki. Ezen
medrek vizkémiai paramétereire jellemzd, hogy abban a natrium, a karbonat ion, a pH és a
magas vezetoképesség ill. KOI(Cr) jatszik nagy szerepet.

A kiilonbozd holtmedrekben készitett conologiai felvételek DCCA analizise sordn az azonos
tarsulasok egy csoportba rendezddnek, egy vagy tobb kémiai valtozo mentén. A Glycerietum
maximae tarsulasban az elemzés szerint az Osszes-foszfor nagy mennyisége jellemzd. A
csoport nem homogén, nagy feliileten szorodik, jelezve a kisebb kiilonbségeket, azonban a
tobbi tarsulastol jelentdsen elkiiloniil. A vele ellentétes oldalon, vagyis a kevésbé alkalikus,
tapanyagszegény (alacsony KOlgyy,, klorofill-a), szennyezdanyagoktdl mentes (alacsony
nitrit, nitrat, ammonia) viztereket foglaljak el a tiindérrézsahinar (Ceratophyllo-Nymphaeetum
albe) és a sulyom tarsulasai (Trapetum natantis). Rajuk jellemzd még a vizben oldott ionok
(Ca®, Mg, karbonat, hidrogénkarbonat) igen alacsony mennyisége. Az iiveglevelii békasz616
alloményainak (Potametum lucentis) a csoportosuldsaért szintén a tdpanyagszegénység
(alacsony KOIsmn €s  Osszes-foszfor mennyiség) tehetd feleldssé, azonban a
tiindérrézsahinartol eltéroen viziikk szulfatokban, ammoniaban, kaliumban és natriumban
gazdag. A harmatkasdhoz hasonlo, diszperz csoportosulast mutatnak a Schoenoplectetum
lacustris é4llomanyai is. Vizik gyengén alkalikus, oldott ionokban gazdag. Vizsgélataim
alapjan a holtmedrekben vizsgalt szinte minden kémiai valtoz6 alacsony értékkel jelen volt
alatta. A kesertifiives sziki kékas tarsulas (Polygono-Bolboschoenetum) eredményeim alapjan
a magas klorid ion, ¢és Kjeldahl-nitrogén értékek miatt valik el a tobbi tarsulastol. A
békabuzoganyos (Sparganietum erecti) tarsulas igényeit tekintve a harmatkasahoz hasonlo,
attol azonban a tdpanyagszegényebb, tiszta vizeket kedveli eredményeim alapjan.
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8. Summary

8.1. Introduction

The following plant groups are generally considered as macrophytes: macrophytic green, red
and brown algae, stone worts, mosses and liverworts, and hydrophytic vascular plants (with
the main growth forms of the submerged, floating leaved and free-floating plants) and
helophytic vascular plants (incl. creeping and high-growing graminoids as well as
dicotyledons). Macrophytes plays big role in the ecological habitat management process of
the European Union. Beside the other living creatures they are also important elements of the
habitat-classification systems and water-typology. With these roles they indicator nature are
turned up again. During the implementation work of Water Framework Directive (WFD)
information deal with the indicating features of macrophytes were come from oligotrophic
waters from the atlantic region of Europe. The relationship between aquatic vegetation and
water quality can be quite different in the eutrophic waters of Central-Europe.

According to the mentioned above my theses have two main parts: a methodological and a
plant ecology part. In the methodological issue I tried to compare the method of
phytocoenology and the method of WFD in five backwaters of the Upper-Tisza valley. In the
issue of plant ecology I have analysed the result of relevés with the physico-chemical features
of the backwaters highlighting to the floristic difference of the eutrophic and oligotrophic
backwaters.

The aim of my theses was to give answers to the following questions:

1. Are the typology of backwaters are valid according to the floristic composition and
floristic elements?

If yes, can we describe these differences with constant species or coenotaxons?

If yes, can we describe these differences with special water chemical features?

Are there any differences between the results of the two methods?

Do plant associations need special water quality?

S kW

Are the plants associations need special water quality?

8.2. Materials and methods

Floristic research was made in 35 backwaters and mortlakes of the Upper-Tisza. As a result of
this five backwaters were selected for detailed plant ecological research. The total spectrum of
the habitat types, vegetation patchiness, the geographical distance and the distance from the
hydroelectric station at Kiskore were the most important factors in the selection process.
Considering these we selected the following backwaters and mortlakes:

1. Ducskosi-mortlake (Tarpa)
2. Baéka-szegi-mortlake (Olcsvaapati, Panyola)

3. Boroszlo-kerti-backwater (Gulacs)
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4. Roézsas-dildi-backwater (Matyus)
5. Ispan-szegi-backwater (Nagyvarsany)

To sum up the vegetation I used phytocoenological plots (Braun-Blanquet 1964) and the
Kohler-method (Kohler 1978). The plots were arranged along transects. Transects were
assigned by random operation. At the same time I took water samples from the waters, which
have been analysed in the laboratory of Nyirségviz Plc. for the following elements: Ca, Fe, K,
Mg, Mn, Na, NH, NO,, NO;, a-chlorophyll, hydrogen-carbonate, carbonate, Kjeldahl-N,
chloride, COD(Cr), COD(sMn), conductivity, dissolved oxygen, total phosphor, dissolved
orto-POy, sulphate, p-alkalinity, m-alkalinity. Field measurements were made at all sites for
pH, conductivity and dissolved oxygen with a Hydrolab 4a type multiprobe.

The results of the floristic research were assessed with the use of Simon’s (TVK) categories
(Simon 2000) and social behaviour types (Borhidi 1995). The results of the relevés and
Kohler-methods were evaluated by flora elements, sociological behaviour, social behaviour
types and with the moisture requirement values of Z6lyomi (WZ) and Borhidi (WB).

In the case of the relevés these categories were analysed with the percentage ratio of overlay,
while in the case of Kohler-method it was analysed in relation to the relative plant amount
index. The similarity of the vegetation was analyzed with multidimensional methods either
for the relevés and Kohler-methods. The results of the two methods were compared with chi-
square distribution (Xz). Canonical correspondence analysis (Ter Braak 1986) was performed
to reveal the ecological demands of plants and plant associations with the concurrent use of
coenological and water chemical data.

8.3. Results and discussion

8.3.1. The prospect of connecting water-typology with the results of botanical
survey

The 35 backwaters and mortlakes, which have been surveyed, can be divided into 3 major
groups according to the floristic investigation. These groups were established by cluster
analysis, however they were not coherent with the categories of water typology i.e. ponds,
deep-ponds and marshes were not separated. Because I was not estimate the volume of the
plants I can separate sites only according to its degradation level. I get the same results for the
values of social behaviour types and for the Simon’s categories: the same categories were
dominant with small differences.

According to the coenological survey we can declare that every of the five backwaters
were in natural condition, because more than 95% of the vegetation were consists of aquatic-
and semi-aquatic plants as well they were dominated by plants of natural habitats (competitors
and stress tolerants). The ratio of the non-native, invasive and weed species were vanishing.
Plants in accordance with moderately moist-wet soils, wet soils, flooded soils, floating
vegetation and water plants were dominated the sites according to the moisture requirement
values of the species. The preliminary classified sites were also divided according to the
phytosociological approach. Sites were got into closer by their similarity. This is partly
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proving the correctness of the typology based on non-floristic demands. Narrow differences
and transitional forms could also be separated. Furthermore sites are positioned their real
location in the ordination figures according to its successional stage. Considering the partly
different results get from the analysis of social behaviour types, moisture requirement and
ordination, we established a fancy-successional model. The stages of the succession are
exemplified by the sites. The alignment of sites in the ordination was taken into account at
first. The next grouping was established by the results of social behaviour types and moisture
requirements. The place of Ducskosi-morotva was fixed by the different scores of indicator
values. Finally, I took into consideration that non-metric dimensional scaling (Bray-Curtis
and Euclidean) place Ispan-szegi-Holt-Tisza into a middle stage.

According to the Kohler-method survey and the social behaviour types analysis we can
declare that every of the five backwaters are in natural condition, because every of the five
backwaters are dominated by plants of natural habitats (competitor, specialist, generalist and
natural pioneer species). The difference from the results of the other method is the higher ratio
of ruderals which was caused by the mosaic structure of the sites and the passage feature of
the Kohler method. Both of them are the characteristics for all sites, but especially for
Ducskosi-morotva and Béka-szegi-morotva. The same results were given by ordination with
Rogers-Tanimoto, Bray-Curtis and Euclidean similarities: sites alignment into detachable
point clouds, which are match with watercourse-types. The preliminary classified sites were
divided also according to the Kohler-method in the ordination. This proves the correctness of
the typology based on non-floristic demands. Narrow differences and transitional forms can
also be separated. Furthermore, sites are positioned their real location in the ordination figures
according to its successional stage. Considering the partly different results get from the
analysis of social behaviour types, moisture requirement and ordination, the same fancy-
successional model was determined as it was in the case of coenological results. At first I took
into account the alignment of sites in the ordination like in the coenological part.

8.3.2. Comparing methods

To compare the results of Kohler-method and coenology the non-parametric Chi-square (x°)
test was performed. The rightness of the test was certified by Kolmogorov-Smirnov test
(Sokal & Rohlf 1995). The following hypotheses between the null hypotheses (Harnos &
Ladényi 2005) was tested:

H, = Kohler-method = coenology

If the null hypotheses is rejected, the counter hypotheses will be true.

H, = Kohler-method # coenology

During the test the percentage ratio of social behaviour types, the Zélyomi’s and Borhidi’s
moisture requirement values were compared between sites.

If p <0.05 than Hj false and Hj is true
If p> 0.05 than Hj true and Hj is false
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Our results showed that null hypotheses is false, which means significant differences between
the methods.

8.3.3. The relations of macrophytes and physico-chemical parameters of water

According to the joint analysis of the coenological and water chemical data we can declare
that mainly ammonia, pH, chloride and phosphorus determine the distribution of coenological
plots in DCCA analysis. Marsh type backwater show differences not only their coenological
peculiars but markedly differ according to its water chemical parameters from the other
backwaters. Because of their small area and shallow feature their water can quickly warming
up, resulted a high amount of ammonia because of the fast decay of plant materials. This is
one of the main feature of marshes and typical for the Ispan-szegi-Holt-Tisza and Ducskosi-
morotva.

The distribution of floating broad-leaved carpet associations are mainly determined by high
scores of pH. Such associations were found in the deep-pond type Boroszlo-kerti-Holt-Tisza
and in the pond type Ro6zsas-diil6i-Holt-Tisza. These altering deep backwaters have diverse
euhydrophyte communities (Potamogeton spp, Myriophyllum spp. és Nymphaea alba), which
can decay in mid-summer but the whole pond are never shrivel. The typical chemical
parameters of these backwaters are natrium, carbonate, pH, high conductivity and COD(Cr)
score.

During the DCCA analysis of coenological plots, that made in different backwaters, the
identical associations forming groups along one or more chemical parameters. In the
Glycerietum maximae association a high scores of total-phosphorus was found. The group are
not homogenous; they are dispersed in a bigger area signing the small differences but they are
exactly differentiated from the other association. In the opposite side, namely the nutrition
poor (low COD and a-chlorophyll), less-alkali, contamination free (low nitrit, nitrate and
ammonia concentration) habitats are engaged by Ceratophyllo-Nymphaeetum albe and
Trapetum natantis associations. The peculiarities of these associations are the very low
amount of solute ions (Ca”, Mg®", carbonate and hydro-carbonate) respectively. The nutrition
deficiency (low COD and tot al phosphorus) is also responsible for the alignment of shining
pondweed (Potamogeton lucens) strengths but in contrast with water lily stands their habitats
are rich in sulphate, ammonia, potassium and nitrate. Schoenoplectetum lacustris stands
showed similar disperse alignment as sweetgrass-beds (Glyceria maxima). Their habitats are
weakly alkali, rich in soluble ions. Halophile clubrush beds (Polygono-Bolboschoenetum) are
divided by the high scores of chloride and Kjeldahl-nitrogen. Erect bur-reed communities
(Sparganietum erecti) are similar to sweetgrass-beds in terms of the ecological demands of
the association however they prefer the nutrient poor habitats.
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— Hidrologiai Kozlony 84 (5-6): 71-74.

Takacs Péter, Lukacs Balazs Andras, Wittner Ilona, Vadnay Akos, Szilagyiné Puskas
Erzsébet, Vadnayné Bogar Eva, Barkanyi Marta (2005): 4 vizminGség kémiai és biolégiai
nézopontu megkozelitésének viszonya a Lonyay-fécsatorna vizrendszerének példajan. —
Hidrologiai Kozlony 85 (6): 137-140.
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Farkas Jozsef, Gulyds Gegely, Lukacs Balazs Andras (2007): Adatok a Hernad-volgy
flordjanak ismeretéhez. — Kitaibelia 12(1): 97-101.

Lukacs Balazs Andras, Farkas Sandor, Pfeiffer Norbert (2007): Adatok a Carex bohemica
Schreb. ismeretéhez a Karpat-medencében. — Kitaibelia 13 (1): 46-54.

Gulyas Gergely, Lesku Balazs, Lukacs Balazs Andras, Magos Gabor, Sramko6 Gabor (2007):
Adatok a Beregi-sik edényes florajanak ismeretéhez. — Kitaibelia (In Press).

10.2.4. Az értekezés témakorében elhangzott eloadasok jegyzéke

Varga Katalin, Lukacs Balazs Andras, Tothmérész Béla, Dévai Gyorgy (2005): 4
vegetdciomintdzat valtozasanak vizsgalata a Boroszlo-kerti-hullamtéroblozetben. Eldadas:
XLVII. Hidrobiolégus Napok: ,,Vizeink €l6vilagat érintd kornyezeti valtozasok™. Tihany,
2005. oktober 5-7.

Wittner Ilona, Dévai Gyorgy, Nagy Sandor Alex, Vadnayné Bolgar Eva, Lukacs Balazs
Andras, Balogh Edina (2005): Nehézféemvizsgalatok a Felso-Tisza-vidék 11
holtmedrében. FElbadas: XLVII. Hidrobiologus Napok: ,,Vizeink ¢élovilagat érintd
kornyezeti valtozasok”. Tihany, 2005. oktober 5-7.

Toth Adrienn, Lukacs Balazs Andras, Wittner Ilona (2006): A Tisza menti holtmedrek
dllapotfeltarasa. Eléadas: MTA emlékiilés Sebestyén Olga haldldnak 20. évfordulodja
alkalmabdl. ,,A Balaton €s a Tisza kutatas tjabb eredményei”. Budapest, 2006. majus. 11.

Lukacs Balazs Andras, Tothmérész Béla, Wittner Ilona, Dévai Gyorgy (2006): A4
makrovegetdcio kapcsolata az élohely élettelen tényezoivel felso-tiszai holtmedrekben.
Eldadas: XLVIII. Hidrobiologus napok: , Europai elvarasok és a hazai hidrobiologia”.
Tihany, 2006. oktober 4-6.

10.2.5. Egyéb eloadasok jegyzéke

Dévai Gyorgy, Nagy Sandor Alex, Csabai Zoltdn, Ebesfalvi Sarolta, Kiss Béla, Lukacs
Balazs Andras, Miskolci Margit, Miiller Zoltan, Némeczky Margit (2002): 4 Hordodi-
Holt-Tisza allapotértékelése a vegetaciofelmerések és az oxigénhaztartas vizsgalatok
alapjan. Eléadas. XLIV. Hidrobiologus Napok: ,,Ritkan vizsgalt €s kiilonleges vizeink™.
Tihany, 2002. oktober 2-4.

Takacs Péter, Lukacs Balazs Andras, Wittner Ilona, Vadnay Akos, Szilagyiné Puskas
Erzsébet, Vadnayné Bogar Eva, Barkanyi Marta (2004): A vizminbség kémiai és biologiai
nézopontu megkozelitésének viszonya a Lonyay-fécsatorna vizrendszerének példdjan.
Eléadas: XLVI. Hidrobiologus Napok: "Szélsdséges koriilmények hatdsa vizeink
¢élovilagara", "Magyarorszagi kisvizfolyasok okologiai viszonyai". Tihany, 2004. oktdber
6-8.
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Lukacs Balazs Andras, Kiss Béla, Macalik Kunigunda (2008): Az ECOSURV projekt
makrofitonokra vonatkozo eredményei. Mire hasznalhatoak az erdmények? Eléadas: MTA
Hidrobiologiai Bizottsag eldadoiilése. 2008. majus 20.

Lukacs Balazs Andras, Dorotovic Csilla, Hiivos-Récsi Annamaria, Barina Zoltan, Matus
Gébor (2008): Egzota vizi makrofitak a Pannonicumban: a tatai Fényes-forrasok és a
varadszentmadrtoni Pece-patak flordja és aktuadlis vegetacioja. Eldadas: Aktudlis Flora- és
Vegetacokutatas a Karpat-medencében VIII. orszagos konferencia, Godolld, 2008. februar
29.— marcius 2.

Mesterhazy Attila, Jakab Gusztav, Lukacs Balazs Andras, Kirdly Gergely, Vidéki Robert
(2008): Uj Lemna fajok Magyarorszdgrol. Eldadas: Aktualis Flora- és Vegetacokutatas a
Karpat-medencében VIII. orszagos konferencia, G6doll6, 2008. februar 29.— marcius 2.

10.2.6. Az értekezés témakorében késziilt posztereloadasok jegyzéke

Lukacs Balazs Andras, Bodnar Réka, Téthmérész Béla, Kiss Béla, Wittner Ilona, Dévai
Gyorgy (2005): A novényboritdas becslési modszereinek osszehasonlitasa egy holtmeder
példajan. Poszter el6adas: XLVI. Hidrobiologus Napok: "Sz¢élsdséges koriilmények hatasa
vizeink ¢él6vilagara", "Magyarorszagi kisvizfolyasok dkologiai viszonyai". Tihany, 2004.
oktober 6-8.

Varga Katalin, Lukdcs Balazs Andras, Dévai Gyorgy (2005): Elhely-térképezés
dllapotjellemzési céllal a Boroszlo-kerti-hullamtéroblozetben. Poszter eldadas: XLVI.
Hidrobiologus Napok: "Szélsdséges koriilmények hatasa vizeink ¢€lovilagara",
"Magyarorszagi kisvizfolydsok 6kologiai viszonyai". Tihany, 2004. oktéber 6-8.

Toth Adrienn, Lukacs Balazs Andras (2005): Felso-Tisza videki  holtmedrek
zooplanktonjanak désszehasonlito vizsgalata. Poszter eldadas. XLVII. Hidrobiologus
Napok: ,,Vizeink ¢€ldvilagat érintd kornyezeti valtozasok™. Tihany, 2005. oktober 5-7.

10.2.7. Egyéb posztereléadasok jegyzéke

Gulyas Gergely - Lukacs Balazs Andras: A Hernad magyarorszagi szakaszanak vizes
elohelyei. Poszter eldadas. XLIV. Hidrobiologus Napok: ,Ritkdn vizsgalt és kiilonleges
vizeink”. Tihany, 2002. oktober 2-4.

Lukacs Balazs Andras, Kiss Béla, Dévai Gyorgy, Miiller Zoltan: Novénydllomdnyok
anyagforgalmi viszonyainak alakulasa a Hordodi-Holt-Tiszan két év dsszevetése alapjan.
Poszter eléadas. XLV. Hidrobiologus Napok: ,,Vizeink hosszu idejli valtozésai”. Tihany,
2003. oktober 1-3.
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10.2.8. Az értekezés témakorében késziilt szakmaspecifikus alkotasok jegyzéke

Molnar V. Attila, Lukacs Balazs Andras (2000): Tiindérrozsfélek (Nymphaeales). In.:
Ujhelyi Péter (szerk.): Elévilag Enciklopédia. A Karpat-medence gombai és ndvényei. —
Kossuth Kiado, 526 pp.

10.2.9. Egyéb szakmaspecifikus alkotasok jegyzéke

2002: A Szatmar-Beregi-Tajvedelmi Korzet, bovitésre tervezett teriileteinek botanikai
felmérése. Botanikai szakérto.

2002: A Hernad-folyo magyarorszagi szakaszanak a Nemzeti Park illetékességi teriiletére eso
részenek élohelytérképezése. Botanikai szakérto.

2002: A4 biodiverzitas megorzését és a természetvédelmi kezelést megalapozo okologiai, anyag
es energia forgalmi vizsgalatok a Tisza-tavon, 2001-2003. I1. iitem. Botanikai szakérto.

2003: Magyarorszag névényzeti orokségének felmérése és Osszehasonlito értékelése,
résztvevé (NKFP — 33/0050/2002 szamu projekt).

2003: A Tisza és a Felso-Tisza-vidék hidrodkologiaja, résztvevd (NKFP — 3B/0019/2002
szdmu projekt).

2003: Vegetaciotérképezés a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztéséeben (VIT) tervezett Tisza-
Szamos kozi tarozo teriiletén. Botanikai szakérto.

2004: Vegetacioterképezes a Tisza vezsenyi szakaszan. Botanikai szakérto.

2004: A4 biodiverzitas megorzését és a természetvédelmi kezelest megalapozo okologiai, anyag
és energia forgalmi vizsgalatok a Tisza-tavon, 2001-2003. I11. iitem. Botanikai szakérto.

2004: Botanikai jellemzés: (Okoldgiai vizsgalatok a Lonyay-fScsatorna vizgyiijté teriiletén —
kiilonos tekintettel a VIII. és Xl-es szamu fofolyasok vizgyujtdjére — az dkologiai allapot
dokumentéléasa céljabol. Zardjelentés, Debreceni Egyetem Hidrobioldgiai TanszEk).

2005: Botanikai szakértés a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése (VIT) cimili projekt I
iitemében. ,,Stratégiai kérnyezeti értékeles, tovabba, a Tisza-volgyi arapaszto rendszerhez
és a nagyvizi meder vizszallito képességének javitasahoz elozetes kornyezeti
hatastanulmanyok készitése, valamint az EU kozosségi tarsfinanszirozasi feltételeinek
feltarasa.” Szakértd: Hidrobotanika és szarazfoldi botanika részprogramokban.

2005: Ecological Survey of the surface waters of Hungary (ECOSURYV), Phare project.
Botanikai program.

2006: Nanocyperion associations. In.: Ecsedi Z., Olah J., Szegedi R. (szerk.): Habitat
management of Hortobdgy Ecoregion for bird protection. LIFE-Nature Project.
Balmaztjvéros, 26 pp.
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2006: Kiilonbozo kezelésii parlagteriiletek botanikai-okologiai vizsgalata foldesi parlagokon.
Jedlik Anyos Program. Bihar Kézalapitvany. Botanikai szakértd.

2006: A Beregi-sik teljes élohelytérképezése. Interreg HUSKUA/05/139. palyazat: “Magyar-
Ukran komplex arvizvédelmi-vizgazdalkodasi, artér-revitalizacios fejlesztési tervek
kidolgozasa a Bereg €s a Borzsa vizgytijtdjére”. Botanikai szakérto.

2006: A4 VKI alkalmazasanak lehetoségei makrofita dllomanyokon a Kiskorei-tarozo
teriiletén. Jelentés.

2007: Vegetaciotérképezés a Beregi-sik tervezett arapaszto tarozoiban kijelolt élohelyeken.
Interreg  HUSKUA/05/139. palyazat: “Magyar-Ukran  komplex arvizvédelmi-
vizgazdalkodasi, artér-revitalizacios fejlesztési tervek kidolgozasa a Bereg ¢s a Borzsa
vizgyljtéjére.” Botanikai szakérto.

2007: Elohelytérképezés a Bodrog kijeldlt szakaszain. HUSKUA/05/02/169. palyazat:
,Hajozasfejlesztés, természetvédelem és vidékfejlesztés a magyar-szlovak-ukran hatar
menti régidkban.” Botanikai szakérto.
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11. Fuggelék
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A florisztikai vizsgalatba bevont holtmedrek
és azok alapadatai (Wittner et al. 2004)

kod Név K02|gazgat£'13| Tipus Integr,allt Artéri helyzete
hovatartozas kategoria

m1 Badalo6i-szegi-morotva Tarpa mocsar I/A Hullamtéri

M2 Ducskdsi-morotva Tarpa kisto I/A Hullamtéri

M3 Helmec-szegi-morotva Tarpa kisto I/A Hullamtéri

m4 Gacsan-szegi-Holt-Tisza  |Tarpa kisto I/A Hullamtéri

mS5  Vagas-dildi-morotva Tarpa kisto I/A Hullamtéri

m7 Halvany-hati-morotva Tivadar kisto I/A Mentett oldali

M8 Nagy-szegi-morotva Gulécs mocsar I/A Hullamtéri

M9 Boroszlo-kerti-Holt-Tisza |Gulacs kopolya I/A Hullamtéri

m10 Foltos-kerti-Holt-Tisza Jand kisto I/A Hulldmtéri

m12 Halvany-hati-morotva Jand kisto I/A Mentett oldali

mM16 Apati-szegi-morotva Aranyosapati kisto 11:2,3,7 |Mentett oldali

mM18 Mese-szegi-Holt-Tisza Tiszakerecseny mocsar I/B Hullamtéri

m21 Rozsas-diléi-Holt-Tisza  |Mezdladany kisto 2 Hullamtéri

M28 Nagy-szogi-Holt-Tisza Révleanyvar kisto I/B Hullamtéri

mM32 Nagy-szegi-morotva Tiszakorod-Tiszacsécse  |kistd I/B Mentett oldali

M33 Nagy-szegi-Holt-Tisza Tiszakorod mocsar | 111:1,2,4 |Mentett oldali

M35 Halabori-szegi-morotva Tiszakorod kisto I/A Mentett oldali

mM38 Tarpai-szegi-Holt-Tisza Szatmarcseke kisto I/A Hullamtéri

m39 Espantai-morotva Nagyar kisto I/A Mentett oldali

m41 Baka-szegi-morotva Olcsvaapati-Panyola kisto I/A Mentett oldali

m43 Kerice-hati-morotva Kisar-Panyola kisto I/A Mentett oldali

mM46 Ispan-szegi-Holt-Tisza Nagyvarsany mocsar I/A Hulldmtéri (nyb)

m48 Szalkai-szegi-Holt-Tisza  |Gyiire-Tiszaszalka kopolya I/A Hulldmtéri (nyb)

m49 Gyiirei-szegi-Holt-Tisza | Aranyosapati-Gyiire kisto I/A Hulldmtéri (nyb)

M50 Aranyosi-Holt-Tisza Aranyosapati kisto I/B Hulldmtéri (nyk)

M54 Terem-szegi-morotva Ujkenéz-Aranyosapati  |kist6 I/A Hulldmtéri (nyk)

M55 Ladanyi-Holt-Tisza Mezoladany kisto I/B Hullamtéri

mM56 Sziget-diiléi-morotva Tiszamogyor6s-Lonya  |kisto 11:1,2,6,7 |Hullamtéri (nyk)

mM62 Tovis-kdzi-morotva Zsurk kisto 11:2,3,7 |Hulldmtéri (nyb+nyk)

mM63 Zovany-t6-kdzi-morotva Zsurk kisto I11:1,2,4 |Mentett oldali

m66 Kerek-td Tiszabezdéd kisto I1:1,4 |Hullamtéri

M70 Bodony-szogi-Holt-Tisza |Komor6-Tuzsér kisto I/B Hullamtéri

m71 Tolgyfas-kerti-Holt-Tisza |Komord kisto 11:12,3,7 |Hullamtéri

mM73 Rozsalypusztai-Holt-Tisza |Szabolcsveresmart kisto :1,4 [Hullamtéri

m78 Liget-szdgi-morotva Dombrad kisto I/B Mentett oldali



A Kohler felmérés eredmenyei:
A fajok mennyiségi és gyakorisagi értékei

Boroszlo-kerti-Holt-Tisza
2005. jalius 14.

SZMT WZ WB RPM% MMT MMO d
C 10 10 Alisma lanceolata 0,119 0,768 1,190 0,350
G 11 10 Alisma plantago-aquatica 0,226 1,060 1,612 0,268
G 10 9 Baldingeria arundinacea 0,082 0,638 1,343 0,168
W 9 8 Bidens tripartitus 3,512 4,176 2,593 1,000
G 10 10 Butomus umbellatus 0,610 1,740 1,580 0,768
C 10 9 Carexacuta 0,149 0861 1,313 0,327
C 10 10 Carexelata 0,670 1,823 2,708 0,167
C 11 12 Ceratophyllum demersum 13,635 8,228 4,076 1,000
C 9 10 Eleocharis palustris 0,019 0,303 1,000 0,092
G 9 9 Equisetum palustre 0,306 1,232 1542 0414
C 10 10 Glyceria maxima 7,571 6,131 3,825 0,672
NP 11 11 Hydrocharis morsus-ranae 2,878 3,780 2586 0,827
G 10 9 Iris pseudacorus 2,609 3599 2391 0,948
DT 9 Lycopus europaeus 0,196 0986 1,203 0,558
DT 9 8 Lysimachiavulgaris 3,045 3,888 2,860 0,646
C 9 9 Lythrum salicaria 0,317 1,255 1,417 0,554
NP 11 12 Myriophyllum verticillatum 9,673 6,930 3,792 0,881
C 11 11 Nuphar lutea 0,217 1,037 2,000 0,134
C 11 11 Nymphaea alba 13,688 8,244 4,081 1,000
C 11 10 Oenanthe aquatica 0,210 1,020 1,391 0,387
C 10 10 Phragmites australis 0,019 0,311 1,000 0,097
DT 11 11 Polygonum amphibium 0,957 2,179 1,681 1,000
NP 11 12 Potamogeton crispus 0,539 1,635 1,907 0,386
C 11 12 Potamogeton lucens 2,162 3,276 2,902 0,439
G 10 10 Rorippa amphibia 0,154 0,874 1,297 0,350
S 11 10 Sagittaria sagittifolia 0,617 1,750 1,526 0,861
NP 11 11 Salvinia natans 1,376 2,614 2303 0,559
C 10 10 Schoenoplectus lacustris 0,605 1,733 1,820 0,498
G 7 8 Scutellaria hastifolia 0,006 0,177 1,000 0,031
G 10 10 Sium latifolium 0,006 0,177 1,000 0,031
C 11 10 Sparganium erectum 8,747 6,590 3,711 0,850
DT 10 9 Stachys palustris 1,241 2,482 2373 0461
C 11 11 Stratiotes aloides 0,019 0,311 7,629 0,000
C 11 11 Trapanatans 15,395 8,743 4244 1,000
C 10 10 Typha angustifolia 6,515 5687 3,936 0,530
NP 11 12 Utricularia vulgaris 1,909 3,079 2,304 0,775




A Kohler felmérés eredményei:
A fajok mennyiségi és gyakorisagi értékei

Rozsas-diloi-Holt-Tisza
2005. jalius 13.

SzMT WZ WB RPM% MMT MMO d
W 9 8 Bidens tripartitus 0,586 1,704 1,427 1,000
C 11 10 Bolboschoenus maritimus 0,020 0,313 1,000 0,098
G 10 10 Butomus umbellatus 0,300 1,220 1,762 0,272
DT 9 9 Calystegia sepium 0,202 1,000 1,000 1,000
C 10 9 Carexvesicaria 0,202 1,000 1,000 1,000
C 11 12 Ceratophyllum demersum 14,157 8,379 4,475 0,783
G 9 9 Equisetum palustre 1,989 3,141 2,145 1,000
C 10 10 Glyceria maxima 4,376 4,659 2,887 0,902
G 10 9 Irispseudacorus 0,163 0,899 1425 0,280
NP 11 11 Lemna trisulca 0,202 1,000 1,000 1,000
DT 9 9 Lycopus europeaus 0,447 1,489 1,304 1,000
DT 9 8 Lysimachia vulgaris 0,447 1,489 1,304 1,000
C 9 9 Lythrum salicaria 0,202 1,000 1,000 1,000
NP 11 12 Myriophyllum verticillatum 2,853 3762 2,689 0,728
C 11 11 Nymphaea alba 3,963 4,433 3,000 0,728
C 11 10 Oenanthe aquatica 0,339 1,296 1,536 0,463
C 10 10 Phragmites australis 0,280 1,179 2,000 0,174
G 9 9 Poapalustris 0,202 1,000 1,000 1,000
DT 11 11 Polygonum amphibium 0,790 1,979 1,946 0,531
C 11 12 Potamogeton lucens 15379 8,734 4241 1,000
NP 11 12 Potamogeton crispus 0,717 1,885 1526 1,000
G 10 10 Rorippa amphibia 0,820 2,017 1596 1,000
NP 11 11 Salvinia natans 0,202 1,000 1,000 1,000
C 10 10 Schoenoplectus lacustris 0,760 1,942 2525 0,234
S 11 10 Sagittaria sagittifolia 0,754 1,934 2518 0,234
DT 10 9 Stachys palustris 0,202 1,000 1,000 1,000
C 11 10 Sparganium erectum 25203 11,180 5,000 1,000
G 8 8 Symphitum officinale 1,037 2,268 1,726 1,000
C 11 11 Trapa natans 19,812 9,913 4615 1,000
NP 11 12 Utricularia vulgaris 3,397 4,105 2,564 1,000




A Kohler felmérés eredmenyei:

A fajok mennyiségi és gyakorisagi értékei

Béka-szegi-morotva
2005. jalius 12.

SZMT WZ WB RPM% MMT MMO d
G 11 10 Alisma plantago-aquatica 0,803 2,642 2,000 0873
DT 6 8 Alopecurus aequalis 4,284 6,102 3,675 0,750
G 10 9 Baldingeria arundinacea 2,490 4,652 2,787 1,000
C 11 10 Bolboschoenus maritimus 2,135 4,308 3,589 0,401
G 10 10 Butomus umbellatus 0,753 2,558 1,871 1,000
DT 9 Calystegia sepium 0,522 2,130 1,729 0,877
cC 10 Carex vesicaria 4,184 6,031 4,113 0,523
RC 4 Cirsium arvense 0,115 1,000 1,000 1,000
C 10 10 Glyceria maxima 7,001 7,801 4,109 0,877
DT 10 Gnaphalium uliginosum 0,252 1,481 2,000 0,274
G 10 Iris pseudacorus 5,630 6,995 3,658 1,000
NP 11 11 Lemna minor 2,502 4,664 4,431 0,250
NP 11 11 Lemnatrisulca 2,754 4,893 3575 0,524
DT 9 9 Lycopus europaeus 0,214 1,364 1,230 1,000
DT 9 9 Lycopus exaltatus 3,920 5837 3,242 1,000
DT 8 7 Lysimachia nummularia 7,764 8,215 4,071 1,000
DT 9 8 Lysimachia vulgaris 2,036 4,207 2,606 1,000
C 9 9 Lythrumsalicaria 2,906 5026 3,065 0,877
DT 8 8 Myosoton aquaticum 0,032 0524 1,000 0,274
C 11 10 Oenanthe aquatica 1,011 2,964 2,064 1,000
C 10 10 Phragmites australis 1,519 3,634 4,431 0,152
DT 9 7 Poatrivialis 0,625 2,332 1935 0,750
DT 11 11 Polygonum amphibium 0,616 2,314 2,000 0,669
DT Polygonum mite 0,252 1,481 2,000 0,274
C Populus alba 0,015 0,357 1,000 0,127
C 11 12 Potamogeton lucens 8,010 8,344 4305 0873
DT 8 8 Ranunculus repens 2,743 4,883 4431 0,274
G 10 10 Rorippa amphibia 0,053 0,681 1,000 0,464
S 11 10 Sagittaria sagittifolia 0,438 1,951 2,000 0,476
G 9 9 Salixfragilis 0,015 0,357 1,000 0,127
NP 11 11 Salvinia natans 0,276 1,549 1,708 0,482
C 10 10 Schoenoplectus lacustris 10,347 9,484 4,480 1,000
C 11 10 Sparganium erectum 7,802 8,235 4,078 1,000
DT 10 Stachys palustris 0,115 1,000 1,000 1,000
G 8 Symphytum officinale 0,753 2,558 1,871 1,000
C 10 10 Typha angustifolia 12,042 10,231 4,713 1,000
C 10 10 Typha latifolia 0,326 1,684 2,000 0,355
W 6 6 Xanthium strumarium 2,743 4,883 4431 0,274




A Kohler felmérés eredményei:
A fajok mennyiségi és gyakorisagi értékei

Ducskosi-morotva
2005. julius 11.

SZMT WZ WB RPM% MMT MMO d
C 10 10 Alisma lanceolata 1,254 2,218 2,000 0,615
W 9 8 Bidens tripartitus 4,771 4,326 2,655 1,000
C 11 10 Bolboschoenus maritimus 1,254 2,218 2,000 0,615
W 4 5 Bryoniaalba 1,150 2,124 2,000 0,564
G 10 10 Butomus umbellatus 1,163 2,136 1,950 0,615
DT 9 9 Calystegiasepium 4,667 4,278 2,682 0,949
C 10 10 Glyceria maxima 5,431 4615 2,772 1,000
G 10 9 Irispseudacorus 2,040 2,828 2,000 1,000
NP 11 11 Lemna minor 1,150 2,124 2,000 0,564
DT 9 9 Lycopuseuropaeus 2,040 2,828 2,000 1,000
DT 8 8 Myosoton aquaticum 2,040 2,828 2,000 1,000
C 11 10 Oenanthe aquatica 0,255 1,000 1,000 1,000
C 10 10 Phragmites australis 1,936 2,755 2,000 0,949
DT 11 11 Polygonum amphibium 6,637 5102 2,964 1,000
C 11 12 Potamogeton lucens 6,885 5196 3,000 1,000
NP 9 9 Ranunculus sceleratus 0,255 1,000 1,000 1,000
G 10 10 Rorippa amphibia 4,154 4,036 2,535 1,000
DT 9 9 Rumex palustris 3,815 3,868 2,464 1,000
S 11 10 Sagittaria sagittifolia 1,163 2,136 1,950 0,615
NP 11 11 Salvinia natans 0,890 1,868 2,000 0,436
C 10 10 Schoenoplectus lacustris 16,261 7,986 3,995 1,000
C 11 10 Sparganium erectum 17,115 8,193 4,064 1,000
DT 10 9 Stachys palustris 6,533 5062 3,000 0,949
G 8 Symphitum officinale 6,885 5196 3,000 1,000
C 11 11 Trapa natans 0,255 1,000 1,000 1,000




A Kohler felmérés eredmeényei:

A fajok mennyiségi és gyakorisagi értékei

Ispan-szegi-Holt-Tisza

2005. jdlius 31.

SZMT WZ WB RPM% MMT MMO d
G 11 10 Alisma plantago aquatica 4,183 3132 2,256 0,854
AC 3 5 Amorpha fruticosa 0,142 0,577 1,055 0,283
G 10 Baldingeria arundinacea 0,050 0,341 2,071 0,013
C 11 10 Bolboschoenus maritimus 17,648 6,433 3,815 0,745
G 10 10 Butomus umbellatus 3,177 2,729 2,227 0,675
DT 9 Calystegia sepium 5,141 3472 2614 0,675
| 8 Fraxinus angustifolia 4,683 3314 4,428 0,126
C 10 10 Glyceria maxima 23,465 7,418 4,117 0,788
DT 7 7 Humulus lupulus 0,310 0,852 1,251 0,370
G 10 9 Iris pseudacorus 4,521 3,256 2,412 0,755
DT 9 9 Lycopuseuropaeus 0,337 0,889 2,139 0,081
DT 9 9 Lycopus exaltatus 2,505 2,424 2,011 0,723
DT 9 8 Lysimachia vulgaris 5,604 3625 2,487 0,854
C 9 Lythrum salicaria 5,317 3531 2476 0,821
DT 11 11 Polygonum amphibium 0,060 0,374 0,976 0,150
C 11 12 Potamogeton lucens 1,919 2,121 2,070 0,507
DT 8 7 Rubus cf. caesius 3,815 2,991 2,295 0,740
G 9 9 Sailixfragilis 0,817 1,384 1,702 0,389
C 10 10 Schoenoplectus lacustris 7,775 4270 3,631 0,381
DT 9 9 Solanum dulchamara 0,785 1,357 1524 0,520
C 11 10 Sparganium erectum 4,798 3,354 2,439 0,775
DT 10 9 Stachys palustris 2,589 2,464 1,975 0,788
DT 5 7 Urticadioica 0,361 0920 1,316 0371
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