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1. BEVEZETES

A Tisza szerepe a Karpat-medencében mind 0Okologiai, mind
tarsadalmi  szempontb6l meghataroz6. Ennek ellenére a folyd
forrasvidékén és jobbara a teljes karpataljai szakaszan honos vizi
makrogerinctelen fajok jelentds részérél alig vannak informacidink,
beleértve az itt €16 szitakotofajokat is. Forrasvidékén a Tisza gyorsfolyasu
patak, majd kisfolyd karakteri. Az Alfold felé haladva fokozatosan
szélesiti ki volgyét (TEPEHUVYK, 1981; GONCZY & MOLNAR, 2004;
A®AHACBEB, 2006; KOHOBAJIEHKO, 2007; MOLNAR, 2009). A
Tisza Tiszatjlak feletti szakaszan a gatak megléte ellenére is igen aktivan
kanyarog, ill. 4gakra szakad, aminek eredményeként mellékagak,
holtagak és holtmedrek kisérik a foag futdsvonalat. Az ilyen napjainkban
is dinamikusan valtoz6, meanderezd, ill. anasztomizalo folyami
rendszerek a folyok miivi szabalyozdsa miatt a Karpat-medencében, de
talan Europa egészét tekintve is igen ritkdk mar. A fdagat kisérod
mellékagak, holtdgak ¢és holtmedrek sajatos, ¢és sok tekintetben
tudomanyosan még feltaratlan ¢lohely-egyiittesek kialakuldsanak
kedveznek. A Tisza Tiszatjlak feletti szakaszan é16 szitakoto-populaciok
fajosszetételét és mennyiségi viszonyait ismereteink szerint célirinyosan
¢s atfogdoan nem vizsgaltdk korabban. A fellelt irodalmi forrasokbdl
ismert felsd-tiszai szitakotd larvaadataink minden esetben 4ltalanos
makrogerinctelen felvételezések jarulékos eredményeibdl szarmaznak.
Nagyon keveset tudunk az itt ¢€l6 szitakotd-populaciok mennyiségi
viszonyair6l, illetve az élohelyeiken bekovetkezett valtozasok rajuk
gyakorolt hatasair6l. A Tisza vizgyljt6jén zajlo erddirtds, a sokfelé
megfigyelhetd tiszai kavics- és homokbanyaszat, a kommunalis eredetii
szennyezések, illetve a mar megvalosult és a még tervben 1évo
folydszabalyozasi munkalatok a jelenlegi, jobbara természetkozeli
viszonyok megvaltozasat eredményezhetik (FRISNYAK, 1996; NAGY et
al. 2002; MACKLIN et al. 2003; TABYAK, 2004; KO3JIOBCHKUH et
al. 2005; AOAHACBHEB, 2006; AFANASYEV et al. 2012; 2014). A
tertilet él6helyi unikalitdsdnak hosszutavii megdrzése csak rendszeres
kutatasokon alapulva valésulhat meg. A folyami szitakotok kivaldoan
alkalmazhatok kornyezetmindségi kutatasok alanyaiként (CHOVANEC



& WARINGER, 2001; SMITH et al. 2007). Erzékenyen jelzik az
¢léhelyiiket éré biotikus és abiotikus tényezok hatasara bekodvetkezo
strukturalis atalakuldsokat, illetve a mindezekbdl adodd vizmindségi
allapot-valtozasokat (DEVAI, 1997). A szitakotd-fauna minGségi és
mennyiségi viszonyainak vizsgalata a folyovizek ¢él6helyi jellemzésére,
valamint biodiverzitasdra hato folyamatok feltdrasara is lehetdséget
nyujthat.

2. CELKITUZESEK
Kutatémunkam soran az alabbi célkitizések megvalositasara torekedtem.

2.1. Javaslat kidolgozasa a szitakotofajok eléfordulasi mintazatai és
az élohelyi hattérvaltozok kozotti osszefiiggések feltarasara

2.2. A Kkarpataljai vonatkozasu szitakoto elofordulasi adatok
osszegyiijtése és rendszerezése

2.3. Osszefiiggések kimutatisa egyes élhelyi hattérvaltozok és a
szitakotofajok elofordulasi sajatossagai kozott

2.4. A szitakotofajok mennyiségi eléfordulasi viszonyainak felmérése
a Tiszaujlak és Huszt kozotti Tisza-szakaszon

2.5. A Tiszaujlak és Huszt kozotti Tisza-szakasz foag-mellékag-holtag
rendszerének jellemzése a szitakoté-fauna alapjan, milyen
hasonlosagok és  kiilonbségek mutatkoznak az egyes
folyoagtipusok szitakoto fajegyiitteseinek felépitésében

3. ANYAG ES MODSZER

Terepi gytjtéseimet 2010 és 2012 kozott 113 gylijtdnapon végeztem
a Tisza tiszaujlaki [Bumox], tiszaujhelyi [Hose ceno], tiszabokényi
[Tucabukenn]|, nagyszOlosi [Bunorpanis], illetve huszti [Xycr] foagi,
mellékagi és holtagi szakaszain. Munkam sordn 30 méter hossziisagu
mederszakaszokon folytattam kézi kaparohdlos larvagyijtést, illetve



ugyanezen mederszakaszok partoldalain az exuviumok egyelé moédszerrel
torténd begyljtését. Az egyes meder- és folydszakaszok kijelolésekor arra
torekedtem, hogy a lehetdségekhez mérten minél teljesebben lefedjem és
vizsgalatba vonjam a teriiletre jellemz6 sokszini part- és
mederstrukturaju szitakoté-élohelyeket. Mennyiségi gylijtéseim az egyes
gyljtéhelyek teriiletegységére vonatkoztatva torténtek. A partvonaltol a
sodorvonal  irdnyadban, amennyiben az  aktudlis meder és
vizallasviszonyok ezt lehetévé tették 5 méter széles savban tortént a
larvak elfogasa. A fellelt szitakotdfajok exuviumainak gytijtése az illetd
partoldal 3 méter széles savjan, illetve a partszegély vizbdl kiallo
tereptargyairdl tortént. A kibujasi idészakban az egyes gyiijtéhelyek
kozotti nagyobb tavolsdgok miatt ugyanazon gytjtéhelyeket 4 naponta
kerestem fel. A larvdkat 70% toménységti etil-alkoholban, az
exuviumokat légszaraz allapotban felcimkézett papirzacskdban taroltam.
A larvak és exuviumok rendszertani azonositdsat ITOITOBA (1953),
GERKEN ¢és STERNBERG (1999), ASKEW (2004) és BELLMANN
(2007) munkai alapjan végeztem.

A gyijtéhelyek térképi abrazoldsanal az Environmental Systems
Research Institute (ESRI) ArcGIS 10.0 - ArcMap geoinformatikai
szoftverét és a Google Earth miholdfelvételeit hasznéaltam fel. Az
ukrajnai topografiai nevek latin betiis atirasanil MOLNAR és MOLNAR
(2005) ajanlasait kovettem.

Eredményeim statisztikai feldolgozasa soran az abundancia adatok
tobbvaltozos normalitdsanak vizsgalatat Mardia teszt felhasznalasaval
végeztem. A szitakotd fajegylittesek Osszetételét klaszter analizissel
(Ward mobdszer), fOkoordinita analizissel (Bray-Curtis tavolsag) és
kanonikus variaci6 analizissel (CVA) elemeztem. Az egyes fajegyiittesek
kiilonbségéért felelés fajok statisztikai kimutatdsdhoz a SIMPER
modszert alkalmaztam. A 15 vizsgalt ¢élohelyi jelleg és a teriiletrdl
begyujtott fajok kozotti kapcsolatot Mantel teszttel és kanonikus
korreszpondancia analizissel (CCA) hasonlitottam Ossze. A larvak és
exuviumok mintavételi helyek kozotti megoszlasanak tesztelését a
fajegyiittes egészét tekintve Mantel teszt, a meghatarozo fajok esetében
pedig parositott Wilcoxon teszt segitségével végeztem. Az adatok
statisztikai értékelése soran a folyoagtipusok elkiiloniilését ordinacios



modszerekkel (PCA, NMDS) ¢és klaszteranalizissel vizsgaltam. Az
NMDS ¢és a klaszteranalizis soran Morisita hasonldsagi indexet
alkalmaztam, mivel ez a legkevésbé érzékeny az eltérd Osszegyedszamok
vonatkozdsdban (WOLDA, 1981). Annak tisztdzasara, hogy az
elkiiloniilésben mely fajok milyen mértékben jatszanak szerepet szintén
SIMPER analizist (Similarity Percentage analysis) végeztem (CLARKE,
1993). A fajegyiittesek Osszetételének tesztelésénél a kiilonbozo
folydagtipusok esetében paronkénti Fisher exact tesztet alkalmaztam. A
folyomedertipusok fajegyiitteseinek  Osszehasonlitasat R 3.1.0 (R
Development Core Team 2008) kornyezetben két tobbvaltozos
modszerrel is elvégeztem. Az IndVal analizis [Indicspec 1.7.4. package
(DE CACERES & LEGENDRE, 2009, DE CACERES & JANSEN,
2014)] soran indikatorfajokat, ill. fajegylitteseket kerestem az adott
folyomedertipusokra. A klasszifikacios fa (Classification tree) [Tree 1.0-
35 package (RIPLEY, 2014)] segitségével pedig azt vizsgaltam, hogy
mely fajok vesznek részt a folydmedertipusok -elkiilonitésében. A
statisztikai adatfeldolgozast Microsoft Excel, valamint Past 2.17
(HAMMER et al. 2001) programcsomagokkal végeztem.

4. AZ UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

4.1. Javaslat kidolgozasa a szitakotofajok eléfordulasi mintazatai és
az élohelyi hattérvaltozok kozotti osszefiiggések feltarasara

Egy olyan adatlap formatumi ¢éléhelyfelmérési modszert
dolgoztam ki, ami lehetdséget nyujt a vizfolyadsok (vizterek) egy-egy
adott szakaszan (viztestjében) az ¢élohelyi viszonyok adott idépontban
torténo rogzitésére. Az adatlap a faunisztikai adatok 8 alapismérve mellett
30 ¢élohelyi hattérvaltozd megjelenésének ¢€s sulyanak rogzitését teszi
lehetdvé, egyarant figyelmet szentelve a viztomeg, a meder és a partoldal
sajatossagainak, ill. a gytlijtéhely abiotikus és biotikus tényezdinek. A 6
szempontokon beliil olyan tipizalast alkalmaztam, ami az adott
hattérvaltozoé teljes tartomanyat lefedi, s ami alapjan a tipusok, tekintettel
a felmérd személy szubjektiv dontési helyzetére is kelld egyértelmiiséggel
elkiilonithetok. Néhany hattérvaltozd esetében olyan mutatokat is



beiktattam, amelyek lehetové teszik az adott tipus megjelenésének sulya
szerinti megitélést. A modszer megoldast kindl a vizfolyasoknal végzett
odonatolégiai, vagy mas vizi makrogerincteleneket érintd vizsgalatok
helyszini  koriilményeinek ¢€s terepi hattérvaltozdéinak egységes
rogzitésére, tavlatilag pedig a térbeli ¢és idobeli valtozasok
Osszehasonlitasra is alkalmas.

4.2. A Kkarpataljai vonatkozasu szitakoto elofordulasi adatok
osszegyiijtése és rendszerezése

A faunisztikai forrasmiivek Osszegyiijtése, feldolgozasa és
rendszerezése eredményeként Osszeallitottam Karpatalja szitakdtofajainak
faunisztikai jegyzékét és adatbazisat. A kutatdsaim soran fellelt 25
karpataljai vonatkozasu odonatolégiai forrasmiiben 56 szitakotofajrol
Osszesen 736 faunisztikai bejegyzést katalogizaltam, melyek jelentds
részben imagd megfigyeléseken (653 gyljtési esemény), csekélyebb
hanyadban larvagytijtések (83 gylijtési esemény) eredményein alapulnak.
Korabbi exuvium-gylijtések eredményeire vonatkozé informacidkat nem
talaltam. A karpataljai forrasmiivek a Zygoptera alrendb6l 20 fajt, az
Anisoptera alrendb6l 36 fajt emlitenek. A Karpataljar6l publikalt
faunisztikai adatok jelentds része évtizedekkel korabbi allapotokat
tilkkroznek, s6t, szdmos esetben a XIX. szazad végérol, vagy a XX. szdzad
elejérdl szarmaznak. Eredményeim jé alapul szolgdlhatnak Karpatalja
szitakoto-faundjanak alaposabb megismerésére irdnyuld jelenkori
kutatasokhoz, a teriiletrél varhatoéan eléforduld, de eddig még le nem irt
szitakotéfajok helyzetének tisztdzasahoz.

4.3. Osszefiiggések kimutatisa egyes élhelyi hattérvaltozok és a
szitakotofajok elofordulasi sajatossagai kozott

Mivel a Tisza altalam vizsgalt szakasza sok tekintetben még
megolrizte természetes anasztomizald folyasjellegét, ezért egyedi
lehetdséget biztositott az €léhelyi hattérvaltozok szitakotokre gyakorolt
hatasainak vizsgalatara. Kutatdsaim soran Osszefliggéseket mutattam ki
egyes ¢lohelyi hattérvaltozok és a folyami szitakotdfajok (Gomphidae)



eléfordulasi sajatossagai kozott, s kiilon kiemelendd, hogy a larvak és az
exuviumok alapjan is a part ndovényboritottsaganak és a lombkorona
zarddasanak mértéke bizonyult jelentés mértékiinek, ami egyértelmiien
utal az imagok eléfordulast meghatdrozd szerepére. Vizsgalataim
eredményei szerint a Gomphus vulgatissimus faj egyedei a part
novényboritottsdganak és a lombkorona zarddasanak mértékével,
valamint a part jellegével, az Onychogomphus forcipatus faj egyedei a
sodorvonal mélységével, a meder mélyiilési tendencidjaval, a part
novényboritottsaganak tipusaval és a viz homérsékletével, a Gomphus
flavipes és az Ophiogomphus cecilia fajok exuviumai a mederfenék
mozaikossagdval, a partmenti sdv vizaramlasi jellegével, a lombkorona
zarddasanak mértékével és a parti novényboritottsag mértékével mutattak
osszefiiggést. Uj eredményeim révén kozelebb keriilhetink a
strukttrindikatorként is szamon tartott folyami szitak6ték (Gomphidae)
¢lohelyvalasztasi mechanizmusanak jobb megismeréséhez, az egyes
¢lohelyek szitakotok altali benépesiilésének alaposabb megértéséhez.

4.4. A szitakotofajok mennyiségi eléfordulasi viszonyainak felmérése
a Tiszaujlak és Huszt kozotti Tisza-szakaszon

A Tisza Tiszaujlak és Huszt kozotti foagi, mellékagi és holtagi
szakaszairol larvak és exuviumok alapjan 8 szitakotfaj eldfordulasat
azonositottam  (Gomphus vulgatissimus, Gomphus  flavipes,
Onychogomphus  forcipatus, Ophiogomphus cecilia, Somatochlora
metallica, Calopteryx splendens, Platycnemis pennipes, Sympecma
fusca). Vizsgalati teriiletem Tiszaujlak és Tiszabokény kozotti
szakaszanak ¢€l6helyi sokszinliségét jol jelzi, hogy itt még mind a négy
Magyarorszagon is eléforduld folyami szitakotofaj képviseldit felleltem,
Huszt térségében viszont mar csak a G. vulgatissimus és az O. forcipatus
fajok egyedei voltak jelen. A foagi szakaszokon a larvék esetében a G.
vulgatissimus (48,0%), a C. splendens (29,6%) ¢és az O. forcipatus
(20,8%), mig a holtagaknal a C. splendens (49,5%) és a P. pennipes
(23,7%) egyedei dominaltak. A mellékdgban az O. forcipatus, a G.
vulgatissimus és a C. splendens egyedei voltak a leggyakoribbak.



4.5. A Tiszaujlak és Huszt kozotti Tisza-szakasz foag-mellékag-holtag
rendszerének jellemzése a szitakoto-fauna alapjan, milyen
hasonlosagok és  kiilonbségek mutatkoznak az egyes
folyoagtipusok szitakoto fajegyiitteseinek felépitésében

A Tisza tiszatjlaki, tiszatjhelyi, tiszabokényi, nagysz6l6si és huszti
szakaszan a f0ag, a mellékagak és a holtagak szitakdtd faundjanak
mennyiségében €s Osszetételében jelentds kiillonbségeket mutattam ki. A
szitakotd fajegyiittesek alapjan végzett statisztikai adatfeldolgozés
eredményei a foagi, mellékagi és holtagi ¢élohely-tipusok kozott
egyértelmii jellegzetességeket mutattak. A tiszaujlaki és a nagysz6ldsi
holtdg vizterébdl szarmazd szitakotd adatok fajosszetételiikben eltérést
mutatnak mind a féagi, mind a mellékagi részek hasonld adataitol. A
holtagak esetében a f0ag ¢és mellékagak nagyszitakotd (Anisoptera)
képviseldinek markdns jelenlétét mutattdk. A foagi ¢és mellékagi
szakaszokon elsdsorban a vizfolyasokra jellemz6 fajok fordultak eld, mig
a holtdgakban jelentds volt azoknak a fajoknak az ardnya is, amelyek a
lassan araml6 vizfolyasokban, illetve az allovizekben is eldfordulnak. A
G. vulgatissimus, az O. forcipatus és C. splendens fajok egyedei
mindhdrom medertipusnal jelen voltak. A G. flavipes csak a f0- és
mellékagi, mig a S. metallica és a S. fusca egyedei csak a holtagi
gyijtéhelyekrdl keriiltek eld. A folyomedreknek ez a sokszinlisége
kiemelt fontossaghi a szitakoto-fauna nagy mértékli diverzitdsanak
fenntartasaban ¢€s az értékes fajok allomanyainak megdérzésében. Kutatasi
eredményeim a Tisza e szakaszara vonatkozdan hidnypoétlod jellegiiek.
Amennyiben Ukrajndban is folytatddnak a mar kordbbiakban megkezdett
szabalyozasi munkalatok, a Tisza e szakaszdnak természetkozeli jellege
ugy tlinhet el, hogy az itt €16 szitakotofajok helyzetérdl korabbi kutatasok
hianyéaban alig vannak ismereteink.



1. INTRODUCTION

The role of the Tisza in the Carpathian Basin is crucial from
ecological and societal point of view. In spite of that, there is hardly any
information concerning most of the indigenous aquatic macroinvertebrate
species at the river-head and mostly about the entire Transcarpathian
section including the dragonfly species living here. At the river-head the
Tisza is a fast-moving stream then it can be characterized as a small river.
Flowing to the Great Hungarian Plain it widens its river valley
(TEPEHUVYK, 1981; GONCZY and MOLNAR, 2004; AOGAHACBHEB,
2006; KOHOBAJIEHKO, 2007; MOLNAR, 2009). In the section above
Tiszaujlak, despite the presence of embankments, the Tisza shows active
meandering tendency and it splits into branches resulting in side channels,
dead channels and backwaters that follow the main channel. Nowadays,
such dynamically changing, meandering and anastomosing riverine
systems are quite rare in the Carpathian Basin but maybe even across
Europe because of the artificial river regulation. The side and dead
channels, as well as backwaters along the main channel have a beneficial
effect on the formation of particularly diverse, scientifically still
unexplored habitats. The species composition of the dragonfly population
and their quantitative proportion in the Tisza section above Tiszatjlak, to
the extent of our knowledge, has not been surveyed expediently and
extensively. The Tisza dragonfly larvae data, known from the studied
scientific literature, are from the additional results of general
macroinvertebrate samplings in every case. Little is known about the
dragonfly population living here and about the different habitat changes
affecting them. The deforestation in the river basin of the Tisza, the
gravel, and sand mining which are observable in many places, the
municipal pollution, as well as the already realized and the planned river
regulations may result in the alteration of the present, nature-like
relationships (FRISNYAK, 1996; NAGY et al. 2002; MACKLIN et al.
2003; TABYAK, 2004; KO3JIOBCBKMIA et al. 2005; AOAHACKEB,
2006; SZIKURA and KOLOZSVARI, 2012; AFANASYEYV et al. 2012;
2014).The long-term preservation of the area’s habitat uniqueness can be
realised only based on regular explorations. Riverine dragonflies can be
used remarkably well as subjects of environmental quality researches
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(CHOVANEC & WARINGER, 2001; SMITH et al. 2007). They
sensitively indicate the structural alterations of their habitats caused by
biotic and abiotic factors and consequently the water-quality changes
(DEVAIL 1997). The investigation of the qualitative and quantitative
proportion of the dragonfly fauna may provide opportunity for the
characterization of riverine habitats and the exploration of the processes
affecting its biodiversity.

2. AIMS

During my research the following aims were intended to be realized.

2.1. To elaborate a proposal for the exploration of interrelations
between the occurrence pattern of dragonfly species and habitat
background variables

2.2. To collect and systematize the occurrence data of dragonflies
regarding Transcarpathia

2.3. To reveal connections between particular habitat background
variables and the occurrence peculiarities of dragonfly species

2.4. To measure the quantitative occurrence rate of dragonfly species
in the Tisza section between Tiszaujlak and Huszt

2.5. To characterize the main-side-dead channel system of the Tisza
section between Tiszaujlak and Huszt based on the dragonfly
fauna and to reveal the similarities and differences in the
composition of dragonfly species assemblages on the river
channel types

3. MATERIALS AND METHODS

Field samplings were carried out between 2010 and 2012 on 113
sampling days in the Tisza section at Tiszaujlak [Bumnok], Tiszaujhely
[Hoseceno], Tiszabokény [Tucabukens], Nagysz6l0s [Bunorpanmis] and
Huszt [Xyct] in main, side and dead channels. During my collections,
larvae were captured with a net on 30 m long channel stretches and
exuviae were collected by hand-picking from the same river banks. When
the channel and river sections were marked out, the main aim was to
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cover and examine the typical characteristics of the variegated bank and
channel structures of the dragonfly habitats as much as possible. The
quantitative collections were related to the sampling site’s territorial
extension. The capturing of larvae was carried out in 5 m wide stripes
from the river bank to the direction of the streamline, in case the actual
channel and water level made it possible. The exuviae collection of the
found dragonfly species was realized on 3 m wide stripes of the given
river bank as well as from the riverbank’s terrain objects standing out
from water. During the emergence period, because of the great distances
between the sampling sites, samplings were carried out on every fourth
day. The larvae were preserved in 70% ethyl alcohol and exuviae were
stored in air dry state in labelled paper bags. For the taxonomic
identification of the larvae and exuviae the works of [TOITOBA (1953),
GERKEN and STERNBERG (1999), ASKEW (2004) and BELLMANN
(2007) were used. The cartographic representation of the sampling sites
was carried out using the Environmental Systems Research Institute
(ESRI) ArcGIS 10.0 - ArcMap geoinformatics software, and the satellite
images of Google Earth were used. The transcription of the Ukrainian
topographic names to Latin follows the form suggested by MOLNAR and
MOLNAR (2005).

Before the statistical processing of my results Mardia’s test was
used to test multiple normality of the abundance data. The differences
between the composition of main channel dragonfly assemblages was
analysed with cluster analysis (Ward’s method), principal component
analysis (Bray-Curtis similarity) and canonical variate analysis (CVA).
To reveal statistically which species are responsible for the formation of
differences among species assemblages the SIMPER method was applied
(Similarity Percentage analysis, CLARKE, 1993). The connection
between the examined 15 habitat characteristics and the collected species
was compared with the help of Mantel test and canonical correspondence
analysis (CCA). The distribution of larvae and exuviae among the
sampling sites considering the whole species assemblages was tested with
the help of Mantel test, and in case of the decisive species paired
Wilcoxon test was used. During the statistical processing the data on the
different types of river channels were analysed with the help of ordination

10



methods (PCA, NMDS) and cluster analysis. For NMDS and cluster
analysis the Morisita similarity index was selected, as this index is the
least sensitive to differences in total specimen numbers (WOLDA, 1981).
To clarify which species bear a part in differentiation and to what extent,
also SIMPER analysis was used. In relation to this with the help of the
Classification tree [Tree 1.0-35 package (RIPLEY, 2014)], the species
were examined to reveal which of them and how do they take part in the
differentiation of the river channel types. To test the composition of
species assemblages in case of the different river channel types pairwise
Fisher exact test was applied. The comparison of species assemblages of
the river channel types was accomplished in R 3.1.0 (R Development
Core Team 2008) environment with two multivariate methods. During the
IndVal analysis [Indicspec 1.7.4. package (DE CACERES &
LEGENDRE, 2009, DE CACERES&JANSEN, 2014)] indicator species
and species assemblages were searched for on the given river channel
types. The statistical analyses was accomplished with Microsoft Excel,
Past 2.17 (HAMMER et al. 2001) and R 3.1.0 (http://www.R-project.org)
computer program packages.

4. NEW SCIENTIFIC RESULTS

4.1.Elaboration of a proposal for the exploration of interrelations
between the occurrence pattern of dragonfly species and habitat
background variables

I worked out a natural habitat survey method in a form of a data
sheet that provides opportunity to record the habitat conditions of the
watercourses in a given section (in the water body) and in a given time.
Besides the 8 basic faunistic criteria the data sheet provides opportunity to
record the presence and weight of 30 habitat background variables,
equally paying attention to the water-mass, the peculiarities of the river
bed and river banks, as well as the biotic and abiotic factors of the
sampling site. Within the main standpoints I used such classification that
covers the whole range of the given background variables, and based on
this, the different types can be separated with sufficient clarity,
considering even the measuring person’s subjective decision-making
situation. In case of some background variables I registered indicators that
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make the estimation of the given type possible, according to the weight of
its occurrence. The method provides solution for the unified recording of
the site conditions and field background variables of odonatological or
aquatic macroinvertebrate surveys carried out on watercourses, and in
long term, it is appropriate for the follow up and comparison of the spatial
and temporal changes.

4.2.Collecting and systematizing the occurrence data of dragonflies
regarding Transcarpathia

During the collection, processing and systematization of the
faunistic literature I compiled the faunistic register and database of the
Transcarpathian dragonfly species. While 1 was doing my research I
found 25 odonatologic literatures referring to Transcarpathia and about 56
dragonfly species I catalogued 736 faunistic entry where most of the data
refer to adult observations (653 sampling events), and a smaller
proportion of the data (83 sampling events) is about larvae collection. I
did not find information referring to earlier exuviae collections. The
Transcarpathian scientific literatures mention 20 species from the
Zygoptera suborder and 36 species from the Anisoptera suborder. A
significant part of the published faunistic data about Transcarpathia shows
the conditions of earlier decades and in numerous cases they are from the
end of the 19th and the beginning of the 20th century. My results can be a
good basis of contemporary researches about the Transcarpathian
dragonfly fauna and it can be used to clarify the situation of those
dragonfly species that are still expected to occur but have not been
described yet.

4.3. Revealing connections between particular habitat background
variables and the occurrence peculiarities of dragonfly species

The examined section of the river Tisza still has preserved its
natural anastomosing flowing nature therefore it provided a unique
opportunity to examine the effect of habitat background variables on
dragonflies. During my research significant correlation was found
between particular habitat background variables and the occurrence
peculiarities of riverine dragonfly species (Gomphidae). It can be
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highlighted that based on larvae and exuviae too, the extent of plant
coverage and the rate of foliage closure was proved to be important and it
clearly refers to the adults’ role in the occurrence. According to my
researches the specimen of Gomphus vulgatissimus species are connected
with the plant coverage of the river bank, the rate of foliage closure and
the characteristics of the river bank; the specimen of Onychogomphus
forcipatus species are associated with water depth, channel deepening
tendency, type of plant coverage on the river bank and water temperature;
the exuviae data of Gomphus flavipes and Ophiogomphus cecilia are
related to the mosaic-like bottom of the channel, the intensity of water
flow near the river banks, the rate of foliage closure, and the rate of plant
coverage of the river bank. With the help of my new results we can get
closer to the better knowledge of riverine dragonflies’(Gomphidae)
habitat selection mechanisms, which are also considered to be structure
indicators, and the results can also help in the better understanding of
particular habitats becoming populous by dragonflies.

4.4. Measuring the quantitative occurrence rate of dragonfly species
in the Tisza section between Tiszaujlak and Huszt

From the main, side and dead channel sections of Tisza between
Tiszatjlak and Huszt, based on larvae and exuviae, 8 dragonfly species
were verified by me (Gomphus vulgatissimus, Gomphus flavipes,
Onychogomphus  forcipatus, Ophiogomphus cecilia, Somatochlora
metallica, Calopteryx splendens, Platycnemis pennipes, Sympecma fusca).
In my examined sections between Tiszaujlak and Tiszabokény, I still
found the specimens of all the four riverine dragonflies that occur in
Hungary, which shows the habitat variegation of the given section, but in
the area of Huszt only the specimens of G. vulgatissimus and O.
forcipatus species were present. In case of larvae in the main channel G.
vulgatissimus (48,0%), C. splendens (29,6%) and O. forcipatus (20,8%)
dominated, while in the dead channels C. splendens (49,5%) and P.
pennipes (23,7%) were found most frequently. In the side channels O.
forcipatus, G. vulgatissimus and C. splendens were the most frequent
species.
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4.5.Characterisation of the main-side-dead channel system of the
Tisza section between Tiszaljlak and Huszt based on the
dragonfly fauna and the demonstration of similarities and
differences in the composition of dragonfly assemblages on the
river channel types

In the sections of the main, side and dead channels of the Tisza at
Tiszaujlak, Tiszaujhely, Tiszabokény, Nagysz6lés and Huszt 1 found
significant differences between the quantity and composition of the
dragonfly fauna. The results of the statistical data processing based on the
dragonfly species assemblages revealed clear characteristic signs between
the main, side and dead channel habitat types. The dragonfly species
composition data from the dead channels at Tiszatjlak and Huszt are
different from the main and side channels. In case of the dead channels,
the larval data, contrary to the main and side channels’ Anisoptera
dominance, marked the presence of particular Zygoptera. In the main and
side channel sections mostly the typical flowing water species appeared
while in the dead channels the proportion of those species were prominent
too, which are typical in slow-flowing water and in standing water. The
specimens of G. vulgatissimus, O. forcipatus and C. splendens species
were present in all the three channel types. G. flavipes appeared only in
main and side channel sections while specimens of S. metallica and S.
fusca could be found only in the dead channel sampling sites. The
variegation of the given river channels is highly important in the
reservation of the dragonfly fauna’s great diversity and the preservation of
the valuable species populations. My research results are unique regarding
the given section of the Tisza. The results of my odonatological survey
work draws attention to the fact, that if the already started river
regulations go on in Ukraine in the traditional way, the naturally
preserved characteristic of the given section of the Tisza may disappear
such a way, that we will have only a little knowledge about the conditions
of dragonfly species assemblages, as there are no previous researches.
The river regulations with the help of new methods would be highly
important because the variegated channel system here assures the
excessive diversity of the dragonfly fauna and the preservation of
valuable species assemblages.
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