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1. Bevezetés

A vizi makrovegetacio koz¢ az alabbi ndvénycsoportok tartoznak: zold-, vords- €s barna
moszatok, zuzmdk, mohdk és mdjmohdk, hidrofita (vizi) életformdju edényes ndvények
(tobbnyire alamertiilt, usz6 levelli és lebegd novekedési formaju novények) és a helofita
edényesek (beleértve a kuszo ndvényeket és a magas novésli egy- és kétszikiieket). Az
Eurépai Unié Okologiai vizmindsitési munkalataiban a makrofita edényeseknek oridsi
szerepet tulajdonitanak, igy az él6hely-osztalyozési rendszerekben €s a viztér-tipoldgidban is
egyre nagyobb szerepet kapnak a tobbi él6lénycsoport mellett. Ennek kapcsan tjra eldtérbe
kertiltek 6kologiai indikacios képességeik is. Azonban a Viz Keret Iranyelv (VKI) tervezése
kapcsan leginkabb az atlantikus klimaban el6forduld oligotréf vizekbdl szarmazé informaciok
alapjan allapitjadk meg e novények indikacios képességeit €s alig veszik figyelembe az eutrof
(kontinentalis) vizekbdl szdrmaz6, részben hasonld, részben eltérd eredményeket. Az éldhely-
osztalyozas és a vizmindsités elvégzéséhez ujabbnal ujabb modszerek keriilnek napvildgra,
amely modszerek eredményeinek pontossagardl igen keveset tudunk.

Doktori témam a fentieknek megfelelden kettds céllal késziilt, részben moddszertani,
részben novényokoldgiai indittatdssal. A modszertani részben kisérletet teszek a
hagyomanyos conolédgiai- és a Nyugat-Europadban hasznalatos 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, ravildgitva ezzel az eutrof vizii holtmedrek
novényzetének kiillonbozdségeire, azok ,,igényeinek” egy kisebb szeletére.

Kutatasunk célja az alabbi kérdések megvalaszolasa:
e Az edényes novények mintdzata és fajosszetétele alapjan valdsak-e a holtmedrek viztér-
e Haigen, ez a kiilonbség koriilirhato-e jellemz6 vagy konstans fajokkal, tarsuldsokkal?
e Kiilonbozdé eredményt adnak-e, €s ha igen, milyen mértékii ez a kiilonbség az egyes
felmérési modszerek kozott?
e Haigen, ezek a kiilonbségek mutatnak-e valtozast a viz fiziko-kémiai viszonyai kozott?
e Van-e 0sszefliggés a novénytarsuldsok és a viz fiziko-kémiai valtozoi kozott?

2. Anyag és modszer

A Felso-Tisza 35 kivalasztott holtmedrében florisztikai felmérést végeztem, amely
vizsgélat eredményeképpen Ot holtmedret valasztottam ki részletes ndvényodkologiai
vizsgalatra. Fontos szempont volt a mintateriiletek kivalasztasakor a viztér tipusok teljes
spektruménak szerepeltetése, a ndovényzeti mozaikossag a foldrajzi tavolsag és a Kiskorei
eromiitol valo megfeleld tavolsag, amellyel kikiiszoboltiik a magasabb talajviz szint okozta
vegetacios kiilonbséget. Ezeket figyelembe véve az alabbi 6t medret jeloltiink ki a Felso-
Tiszan:

Ducskosi-morotva (Tarpa)
Béka-szegi-morotva (Olcsvaapati, Panyola)
Boroszlo-kerti-Holt-Tisza (Gulécs)
Roézsés-duldi-Holt-Tisza (Matyus)
Ispan-szegi-Holt-Tisza (Nagyvarsany)

M

A medrek novényzetének felméréséhez conologiai felvételezést (BRAUN-BLANQUET 1964)



¢s a Kohler-modszert (KOHLER 1978) hasznaltam. A conologiai felvételeket transzektek
mentén helyeztem el a medrekben. A transzektek helyét random moddon jeldltem ki. A
novényzeti felmérésekkel egyidejiileg vizkémiai mintdkat is vettem a holtmedrekbdl,
amelyeket a Nyirségviz Rt. nyiregyhdzi laboratéoriumaban a kovetkezd elemekre vizsgaltak
meg: Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, NH, NO, NO3, klorofill-a, hidrogén-karbonat, karbondat,
Kjeldahl-N, klorid, KOI(Cr), KOI(sMn), vezetoképesség, oldott oxigeén, dsszes foszfor, oldott
orto-POy, szulfat, p-lugossag, m-lugossag. Helyszini méréseket is végeztem pH,
vezetOképesség €s oldott O, valtozokra Hydrolab 4a tipust szonda segitségével.

A florisztikai felmérés eredményeit a természetvédelmi érték-kategoria (SIMON 2000) és a
szocidlis magatartas tipus (SzMT) kategoridk (BORHIDI 1995) segitségével értékeltem ki. A
conoldgiai és Kohler-moddszer eredményeit a fléraeclem, a conoszisztematikai kategoriak és a
szocialis magatartds tipus kategéridk, illetve a Zolyomi (WZ)- és a Borhidi-féle (WB)
nedvességigény mérdszamok segitségével elemeztem. Ezeket a kategoridkat a conologiai
felvételek esetében azok szdzalékos boritasuk fliggvényében, mig a Kohler-mddszer esetében
a relativ ndvénymennyiség index fliggvényében abrazoltam és elemeztem medrenként. A
medrek ndvényzetének hasonldsagat tobbvaltozos modszerekkel is elemeztem, mind a
conologiai mind a Kohler-mddszert illetéen. A felmérések eredményeit modszertani
szempontbol is Osszevetettem, amelyhez Chi-négyzet probat hasznaltam. A novényfajok és
ndvénytarsulasok okologiai igényének vizsgalatdhoz a vizkémiai és conologiai eredményeket
kanonikus korrespondencia analizis (TER BRAAK 1986) segitségével egylittesen is elemeztem.

3. Eredmények
3.1. A viztér-tipologia és a botanikai vizsgalatok eredményeinek dsszekapcsolhatosaga

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 feleltethetdek meg a viztértipologia kategoridival, azaz nem valnak el egymastol
a kisto, kopolya és mocsar tipusok. Florisztikai alapon, mivel tomegességet nem becsiiltem,
csak degradacios allapot szerinti csoportokat tudtam elkiiloniteni a medrek kézott. A szocialis
magatartas tipus kategoridk esetében is és a természetvédelmi érték-kategoridk esetében is
ugyanazt az eredményt kaptam, vagyis a csoportok kozott csupan a kategériaba tartozo fajok
szamaban talaltam kiilonbséget, minden csoportban, kis kiilonbségekkel, ugyanazok az érték-
kategoridk az uralkoddak.

A conolodgiai felvételek alapjan kijelenthetd, hogy mind az 6t meder természetes allapotban
van, mivel atlagosan a ndvényzet tobb mint 95%-4at a vizi- és vizes él6helyek ndvényei
alkotjak, ezen beliil is természetes €l0helyek ndvényei (kompetitor, specialista, generalista,
természetes pionir) uralkodnak. A tdjidegen-, invaziv- és gyom fajok ardnya a medrekben
elenyészdéen kicsi. A nedvességigény szerint rendezett fajok boritasi Osszege alapjan
elmondhat6, hogy a Borhidi-féle értékek bar finomabb tagolast engednek meg a fajok kozott,
a medrek szukcesszionalis allapotat elemezni mégis egyszeriibb a kevesebb kategodriaval
dolgozo6 Zolyomi rendszerrel. A medrekben zommel nedves-, nedves-vizes-, vizes-, igen vizes
¢s vizi ¢élohelyek novényei fordulnak eld. Az eldzetesen adott viztértipusba sorolt medrek, a
conologiai felmérés ordinacidjanak eredményeképpen is elkiiloniiltek egymastdl. A hasonld
tipusu medrek kozel keriiltek egymashoz. Ez részben igazolja a nem ndvényzeti felmérésen
alapuld tipologia helyességét. A kozottiik meglévé arnyaltabb kiilonbségek és atmeneti
formak is kivaléan elkiilonithetéek. Ezen tilmenden, az elméleti alapokon feltdltédési sorba
helyezett medrek ténylegesen is a szukcesszids sornak megfeleld helyet foglaljak el az
ordinacios abrakon. Figyelembe véve a szocidlis magatartds tipusok, a nedvesség igény



értékszamok ¢és az ordindcié adta, részben eltérd, eredményeket egy ,képzeletbeli”
feltoltédési modellt készitettem. A feltoltddési stadiumokat a vizsgalatba vont 6t holtmeder
példazza. A modell felallitdsanal legels6 helyen vettem figyelembe az ordinacio adta
csoportosuldsokat, mivel az a fajok boritasabol az egész mederre vonatkoztathato
eredményeket produkalt. A tovabbi csoportositasokhoz a SzMT és a WB-WZ értékeket
vettem figyelembe. Ez megfeleltethetd a viztér tipologia szerinti csoportositassal is. A
feltoltddési sorban a Ducskdsi-morotva helyének megéllapitasaban a ndvényzeti
mérdszamokra kapott eltérd eredményeket vettem figyelembe. A SzMT ¢és nedvességigény
értékek a Ducskosi-morotvat a Baka-szegi-morotvatdl tavol, a Boroszlo-kerti-Holt-Tisza
kozelében helyezték el. Igy bar az abran a Ducskési-morotva kozvetlenill a Rozsas-diili-
Holt-Tiszaval ¢és a Baka-szegi-morotvaval egy sorba keriilt, de a Boroszlo-kerti-Holt-Tisza
oldaldra, jelezve a két meder hinaras jellegét. A medrek helyzetének eldontésekor figyelembe
vettem tovabba, hogy conolégiai felvételek nem metrikus skaldzasakor (Bray-Curtis,
Euklideszi) az Ispan-szegi-Holt-Tisza kozponti helyzetbe keriilt, vagyis az organogén
(mocsaras jellegii) és a minerogén (hinaras jellegii) jellegti holtmedrek kozé.

A Kohler-mddszer eredményei és a természetességi allapotot meghatdrozo szocialis
magatartds tipusok aranya alapjan elmondhat6, hogy minden mederben a természetes fajok
(kompetitor, specialista, generalista, természetes pionir) domindlnak. Ez nagyfoku
természetességre utal. A kiillonbség a conoldgiai felvételezés ugyanerre az értékszamra kapott
eredményétol, hogy a zavarast jelzd kategdridk nagyobb értéket érnek el, ami a két meder
nagyfokl vegetacidos mozaikossdgabol és a Kohler mddszer szakaszjellegébdl adodik. Ez
minden meder esetében elmondhatd, de legkiemelkedobb a Ducskodsi-morotva és a Baka-
szegi-morotva esetében. A Kohler-szakaszok Rogers-Tanimoto szerinti, csak a fajok jelenlét-
hidnyan alapuld, ordinacidja 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
elézetesen adott viztértipusba sorolt medrek, a Kohler felmérés ordinacidjanak
eredményeképpen is elkiiloniiltek egymastol. Ez is igazolja a nem novényzeti felmérésen
alapuld tipologia helyességét. A kozottiik meglévé arnyaltabb kiilonbségek és atmeneti
formak is kivaléan elkiilonithetéek. Ezen tilmenden, az elméleti alapokon feltdltédési sorba
helyezett medrek ténylegesen is a feltételezett szukcesszids sornak megfeleld helyet foglaljak
el az ordinacios abrakon. Figyelembe véve a szocialis magatartds tipusok, a nedvességigény
értekszamok ¢és az ordinacid adta, részben eltérd eredményeket a conoldgiai eredményekkel
teljesen megegyezd feltoltddési modellt tudtam feldllitani. A modell felallitdsanal, a
conologiai eredményekhez hasonldan, legelsé helyen vettem figyelembe az ordindci6 adta
csoportosuldsokat, mivel az a fajok boritasdbdl az egész mederre vonatkoztathato
eredményeket produkalt.

3.2. A modszerek 6sszehasonlitasa
A conolégiai-modszer és a Kohler-modszert illetéen a kapott eredményeket nem-
paraméteres Chi négyzet (x)-probanak vetettem ald. A nem paraméteres proba jogossagat a
Kolmogorov-Smirnov teszt (SOKAL & ROHLF, 1995) eredménye igazolta. A proba soran a
kovetkezo nullhipotézist teszteltem az ellenhipotézissel szemben (HARNOS & LADANYT 2005):
H, = Kohler-modszer = cénologia

A nullhipotézis elvetése esetén az ellenhipotézis valosul meg:

H, = Kohler-médszer # conologia



Az 0sszehasonitds soran a conoldgiai felvételezés és a Kohler-modszer eredményei koziil a
szocialis magatartas tipusok aranyainak szazalékos megoszlasat, a Zélyomi- €s a Borhidi-féle
nedvességigény kategoridk szdzalékos aranyat hasonlitottam 6ssze medrenként.

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

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

3.3. A novényallomanyok kapcsolata a viz fiziko-kémiai osszetevoivel

A conologiai és vizkémiai eredmények egyiittes elemzése alapjan elmondhato, hogy a
holtmedrekben készitett conologiai felvételek kapott eloszlasaért elsGsorban az ammonia, a
pH, illetve a klorid és a foszfor- formak feleldsek. A mocsar- tipusi holtmeder nemcsak
ndvényzetének conologiai jellemzdében, de vizkémiai viszonyaiban is a tobbitdl erdsen eltérd
képet mutat. Kis teriilete és alacsony vizallasa miatt vize felmelegedd igy az Ispan-szegi-Holt-
Tiszara és részben a Ducskosi-morotvara is a nagy mennyiségli ammonia meghatirozo
jellegii. Ez a rothadéas kovetkezményeképpen jelenik meg, mely a mocsarak egyik jellegzetes
tulajdonsdga. Az usz6 és kiteriild levelll hinarak tarsuldsainak a kapott eloszlasat a magas pH
értékek tamasztjak ala. Ilyen tarsulasok a kopolya tipusti Boroszlo-kerti-Holt-Tiszdban és a
hinaras-kisto jellegli Rozsas-diil6i-Holt-Tiszaban talalhatdak. Ezek az alapvetden sekély vizi
holtmedrek (Ro6zséas-diil6i-HT, Boroszlo-kerti-HT) valtozatos hindrnévény (Potamogeton spp,
Myriophyllum spp. és Nymphaea alba) allomanyokkal rendelkeznek, amelyek nyéron
esetenként berothadnak, de medriik soha sem szérad 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 kiilonboz6é holtmedrekben készitett conoldgiai felvételek DCCA analizise soran az
azonos tarsuldsok egy csoportba rendezddnek, egy vagy tobb kémiai valtozd mentén. A
Glycerietum maximae tarsulasban az elemzés szerint az Osszes-foszfor nagy mennyisége
jellemzd. A csoport nem homogén, nagy feliileten szordodik, jelezve a kisebb kiilonbségeket,
azonban a tobbi tarsulastol jelentdsen elkiiloniil. A vele ellentétes oldalon, vagyis a kevésbé
alkalikus, tdpanyagszegény (alacsony KOlIsyy, klorofill-a), szennyezdanyagoktél mentes
(alacsony nitrit, nitrat, ammonia) viztereket foglaljak el a tiindérrézsahinar (Ceratophyllo-
Nymphaeetum albe) és a sulyom tarsulasai (Trapetum natantis). Rajuk jellemz6 még a vizben
oldott ionok (Ca’, Mg*", karbonat, hidrogénkarbonat) igen alacsony mennyisége. Az
iivegleveli békaszold allomanyainak (Potametum lucentis) a csoportosuldsaért szintén a
tapanyagszegénység (alacsony KOlIgwn és Osszes-foszfor mennyiség) tehetd feleldsse,
azonban a tiindérrozsahinartdl eltéréen viziik szulfatokban, ammoniaban, kaliumban és
natriumban gazdag. A harmatkdsdhoz hasonld, diszperz csoportosuldst mutatnak a
Schoenoplectetum lacustris allomanyai is. Viziik gyengén alkalikus, oldott ionokban gazdag.
Vizsgalataim alapjan a holtmedrekben vizsgalt szinte minden kémiai valtozo alacsony
értékkel jelen volt alatta. A kesertfiives sziki kakas tarsulds (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 hasonl6, eredményeim alapjan azonban a tdpanyagszegényebb, tiszta vizeket
kedveli.



4. Kovetkeztetések

Az itt bemutatott munka egy komplex hidrobotanikai vizsgdlat, amelynek kiemelt
vizsgalati teriilete a holtmedrek novényzete. Kutatisaim eredményeképpen az idaig
méltatlanul elhanyagolt hinar- és mocsari-novénytarsulasoknak egy ujabb vizsgalati
szegmensével boviilt a hazai ndvényokologiai ismeretanyag. A hinarndévény alloméanyok
szerkezete és Osszetétele régota ,,ismert” a kutatok korében. A viztértipoldgiai mutatok egy
része is a holtmedrek ilyen kiillonbozdségére alapozva osztilyozza,, illetve mindsiti vizeinket.
Ezeknek a tipoldgiai rendszereknek azonban ez idaig nem készilt semmilyen
novényodkoldgiai, kritikai attekintése.

Doktori dolgozatom elsédleges kiindulopontja ennek a hidnyz6 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 dsszehasonlitasara
¢s a vizi- és mocsarindvény allomanyok oOkologiai tliréképességeire, a hattérvaltozokra
iranyul6 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

Az edényes novényfajok alapjan az orszdgosan is hasznalt viztértipoldgiai
kategoriarendszer, a FelsO-Tiszai holtmedrek esetében nem igazolja azok létezését. Ezeket
csak a boritasviszonyok ¢és értékszamok segitségével (kiemelt medrek) tudtuk igazolni. Mivel
vizsgalatunk 1éptéke nem orszagos, ¢s nem Karpat-medencei 1éptékii volt, ezért végleges
konkluziot a kategoridk bizonyitdsara nem adhatunk. Azonban megjegyezziik, hogy a
holtmedrek orszagos allapota alapjan a Felso-Tiszai szintér a legkivalobb helyszinek kozé
tartozik a medrek érintetlenségét illetden.

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

A moédszertani Gsszehasonlitds soran 0t meder esetében kétféle vegeticido felmérési
modszerrel is felmértiik a medrek teljes novényzetét. Az egyik a boritasbecslésen alapuld
conologiai kvadrat modszer, a masik a mennyiségbecslésen alapulé Kohler-mddszer volt. A
modszerek alapvetden kiillonboznek egymastol, mind metodikai, mind értékelési szempontbol.
Hogy eredményeinket sszehasonlithatova tegyiik, a széles korben hasznalt vizigény (WZ és
WB) mérdszdmokkal és szocidlis magatartas tipusokkal (SzMT) értékeltiik ki mind a két
modszert. A kapott értékeket Chi-négyzet probaval hasonlitottuk Ossze. Ez alapjan a két
modszer szignifikdnsan eltéronek bizonyult a WZ és WB értékek tekintetében mind az 6t
mederre,, illetve a SzMT tekintetben hiarom mederre nézve. Ennek az eredménynek az
alkalmazott 6kologia teriiletén az élohely-mindsitési €s ¢éldhely-osztalyozasi rendszerekben
igen fontos szerepe van, hiszen (a jelenleg nem hivatalosan elfogadott) modszertan szerint a
mennyiségbecslésen alapuld szakaszmoddszert preferdljak a vizes ¢éldhelyek makrofita
felmérésének elvégzésére. Ennek helyességét a kapott ordinacids abrak értelmezhetdsége és a
nagyobb fajszam tekintetében igazolni véljiik.

Ha igen, ezek a kiilonbségek mutatnak- e valtozast a viz fiziko-kémiai viszonyai kozott?
A részletes vizsgélatba bevont 6t holtmedren a conologiai és Kohler-felmérésen kiviil
vizkémiai mintak vételezése is tortént. Ezeket az eredményeket a conologiai felvételekkel
egylittesen, kanonikus korrespondencia-elemzés (CCA) segitségével elemeztiik ki.
Eredményeink alapjan a florisztikailag elkiiloniilé holtmedrek noévényzete vizkémiai



szempontbol is elkiiloniilnek. A conologiai felvételek csoportosulasaiért jol meghatarozhato
hattérvaltozok tehetdek feleldssé. Eredményeink tjszeriisége abban rejlik, hogy a nemzetkdzi
szakirodalomban elészor vizsgaltuk kontinentdlis eutrof jellegli vizekben a novény és a
kornyezeti valtozok kapcsolatat.

A mi vizsgalataink és mas szerzOk adatai is azt a tényt mutatjak, hogy a fajok nagy
okoldgiai plaszticitdsa (WIEGLEB 1984a,b) és az €él6helyek foldrajzi valtozatossdga (MURPHY,
2002) ellenére a makrofita ndvények és kornyezete kapcsolatanak nem csak foldrajzi, de
altalanos k6zos vonasaik is vannak.

Eredményeinkbdl lathato tehat, hogy a vizi novények Okologiai és (HINNERI, 1976;
WIEGLEB, 1984a) biogeografiai valtozatossaga ellenére kivalo jelzdértékkel birnak a faj- és
kornyezete, valamint a tarsulas- és kornyezete viszonylataban.

Mindezek alapjan lathatd, hogy a hagyomdnyos conologiai eszkdzok segitségével is
sikeresen elemezhetdek a vizes €él6éhelyek hinar- és mocsarindvény kozosségeinek allapota.
Modszertani szempontbol nemzetkdzi szinten is Gjszerli eredmény, hogy a hidrobiologidban
széles korben hasznalatos gyakorisagbecslé Kohler-modszer és a ndvényodkologiaban
ugyanarra a célra hasznalatos kvadrat moddszer nem ugyanazt az eredményt szolgiltatja
természetkozeli, fajgazdag allovizek esetében. Ennek az eredménynek a tiikrében a viztestek
monitorozdsdra vonatkozdé irdnyelveket és szabdlyokat erds atdolgozasra kell, hogy
javasoljuk.

A novényfajok,, illetve a téarsuldsok indikator jellegével kapcsolatban kiemelkedd
eredmény a tarsulasok ¢és a vizi hattérvaltozok kapcsoltsdganak kimutatdsa nemcsak
magyarorszagi vizekben de eutr6f vizekben is. Az ilyen jellegli vizsgalatokat Kozép-
Eurépaban ez idaig kizdrélag oligotrof vizekben végezték. Eredményeink szorosan
kapcsolodnak a legijabb EU-s kutatési iranyzathoz, ami annak felderitésére vallalkozik, hogy
milyen mértékben lehet a biologiai indexek eredményeit a hattérvaltozok eredményeivel
megfeleltetni. Masképp megfogalmazva milyen 0sszefiiggés all fenn a mindsités bioldgiai és
kémiai oldala kozott. Kozép-Eurdpaban és a Karpat-medencében kiilondsen nagy szamban
talalhatok a vizsgalataink targyat képezé holtmedrek és morotvak. Igy vizsgalati
eredményeink a Viz Keretirdnyelv hazai és kozép-eurdpai bevezetése, illetve alkalmazasa
soran kaphat szerepet.

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

Igen van. Az 6t holtmeder és a részletesen vizsgalt Boroszlo-kerti-Holt-Tisza esetében is
hasonl6é eredményekre jutottunk. Kimutattuk tovabba azt is, hogy a vizsgalat 1éptékének
novelésével (5 meder — 1 meder) a vizkémiailag is jol jellemezhetd, elkiilontild tarsuldsok
szamat novelni lehet. Eredményeink alapjan, a holtmedren belil a Trapetum natantis,
Typhetum angustifoliae, Glycerietum maximae, Potametum lucentis, Sparganietum erecti,
Schoenoplectetum  lacustris, Polygono-Bolboschoenetum, Typhetum latifoliae ¢és a
Nymphaeetum albo-luteae tarsulasok esetében kaptunk Osszefiiggéseket a hattérvaltozok
tekintetében. A tobbi tarsulds, illetve a tarsulasokban késziilt conoldgiai felvételek nem tudtuk
megfeleltetni egyik conoszisztematikai kategoria jellemzdivel sem,, illetve elhelyezkedésiikért
az ordinacids térben egyik hattérvaltozo sem volt felelds. Ilyen tarsulasok voltak a Salicetum
albae-fragilis, Typhetum angustifoliae, Stratiotetum aloidis, Salvinio-Spirodeletum,
Phragmitetum communis, Oenanthion aquaticae, Eleocharitetum palustris. Ezek a tarsulasok
részben kevés felvétellel voltak képviselve a vizsgdlatban, részben tényleg nem mutattak
csoportosulast.



5. Summary
5.1. 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:

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

e Ifyes, can we describe these differences with constant species or coenotaxons?

e Ifyes, can we describe these differences with special water chemical features?

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

¢ Do plant associations need special water quality?

5.2. 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 Kiskdre were the most important factors in the
selection process. Considering these we selected the following backwaters and mortlakes:

Ducskosi-mortlake (Tarpa)
Béka-szegi-mortlake (Olcsvaapati, Panyola)
Boroszlo-kerti-backwater (Gulécs)
Roézsés-dildi-backwater (Matyus)
Ispan-szegi-backwater (Nagyvarsany)

N

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 Zoélyomi (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 (y%). 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.

5.3. Results
5.3.1. 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
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
Ducskési-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.

5.3.2. Comparing methods

To compare the results of Kohler-method and coenology the non-parametric Chi-square
(") 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 &
LADANYI 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 H, false and Hj is true
If p> 0.05 than Hy true and Hy is false

Our results showed that null hypotheses is false, which means significant differences between
the methods.

5.3.3. 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 Rozsds-duléi-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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