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1. BEVEZETÉS 
 

A Tisza szerepe a Kárpát-medencében mind ökológiai, mind 
társadalmi szempontból meghatározó. Ennek ellenére a folyó 
forrásvidékén és jobbára a teljes kárpátaljai szakaszán honos vízi 
makrogerinctelen fajok jelentős részéről alig vannak információink, 
beleértve az itt élő szitakötőfajokat is. Forrásvidékén a Tisza gyorsfolyású 
patak, majd kisfolyó karakterű. Az Alföld felé haladva fokozatosan 
szélesíti ki völgyét (ГЕРЕНЧУК, 1981; GÖNCZY & MOLNÁR, 2004; 
АФАНАСЬЕВ, 2006; КОНОВАЛЕНКО, 2007; MOLNÁR, 2009). A 
Tisza Tiszaújlak feletti szakaszán a gátak megléte ellenére is igen aktívan 
kanyarog, ill. ágakra szakad, aminek eredményeként mellékágak, 
holtágak és holtmedrek kísérik a főág futásvonalát. Az ilyen napjainkban 
is dinamikusan változó, meanderező, ill. anasztomizáló folyami 
rendszerek a folyók művi szabályozása miatt a Kárpát-medencében, de 
talán Európa egészét tekintve is igen ritkák már. A főágat kísérő 
mellékágak, holtágak és holtmedrek sajátos, és sok tekintetben 
tudományosan még feltáratlan élőhely-együttesek kialakulásának 
kedveznek. A Tisza Tiszaújlak feletti szakaszán élő szitakötő-populációk 
fajösszetételét és mennyiségi viszonyait ismereteink szerint célirányosan 
és átfogóan nem vizsgálták korábban. A fellelt irodalmi forrásokból 
ismert felső-tiszai szitakötő lárvaadataink minden esetben általános 
makrogerinctelen felvételezések járulékos eredményeiből származnak. 
Nagyon keveset tudunk az itt élő szitakötő-populációk mennyiségi 
viszonyairól, illetve az élőhelyeiken bekövetkezett változások rájuk 
gyakorolt hatásairól. A Tisza vízgyűjtőjén zajló erdőirtás, a sokfelé 
megfigyelhető tiszai kavics- és homokbányászat, a kommunális eredetű 
szennyezések, illetve a már megvalósult és a még tervben lévő 
folyószabályozási munkálatok a jelenlegi, jobbára természetközeli 
viszonyok megváltozását eredményezhetik (FRISNYÁK, 1996; NAGY et 
al. 2002; MACKLIN et al. 2003; ГАБЧАК, 2004; КОЗЛОВСЬКИЙ et 
al. 2005; АФАНАСЬЄВ, 2006; AFANASYEV et al. 2012; 2014). A 
terület élőhelyi unikalitásának hosszútávú megőrzése csak rendszeres 
kutatásokon alapulva valósulhat meg. A folyami szitakötők kiválóan 
alkalmazhatók környezetminőségi kutatások alanyaiként (CHOVANEC 
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& WARINGER, 2001; SMITH et al. 2007). Érzékenyen jelzik az 
élőhelyüket érő biotikus és abiotikus tényezők hatására bekövetkező 
strukturális átalakulásokat, illetve a mindezekből adódó vízminőségi 
állapot-változásokat (DÉVAI, 1997). A szitakötő-fauna minőségi és 
mennyiségi viszonyainak vizsgálata a folyóvizek élőhelyi jellemzésére, 
valamint biodiverzitására ható folyamatok feltárására is lehetőséget 
nyújthat. 
 
2. CÉLKITŰZÉSEK 
Kutatómunkám során az alábbi célkitűzések megvalósítására törekedtem. 
 
2.1. Javaslat kidolgozása a szitakötőfajok előfordulási mintázatai és 

az élőhelyi háttérváltozók közötti összefüggések feltárására 
 
2.2. A kárpátaljai vonatkozású szitakötő előfordulási adatok 

összegyűjtése és rendszerezése 
 
2.3. Összefüggések kimutatása egyes élőhelyi háttérváltozók és a 

szitakötőfajok előfordulási sajátosságai között 
 
2.4. A szitakötőfajok mennyiségi előfordulási viszonyainak felmérése 

a Tiszaújlak és Huszt közötti Tisza-szakaszon 
 
2.5. A Tiszaújlak és Huszt közötti Tisza-szakasz főág-mellékág-holtág 

rendszerének jellemzése a szitakötő-fauna alapján, milyen 
hasonlóságok és különbségek mutatkoznak az egyes 
folyóágtípusok szitakötő fajegyütteseinek felépítésében 

 
3. ANYAG ÉS MÓDSZER 
 

Terepi gyűjtéseimet 2010 és 2012 között 113 gyűjtőnapon végeztem 
a Tisza tiszaújlaki [Вилок], tiszaújhelyi [Нове село], tiszabökényi 
[Тисабикень], nagyszőlősi [Виноградів], illetve huszti [Хуст] főági, 
mellékági és holtági szakaszain. Munkám során 30 méter hosszúságú 
mederszakaszokon folytattam kézi kaparóhálós lárvagyűjtést, illetve 
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ugyanezen mederszakaszok partoldalain az exuviumok egyelő módszerrel 
történő begyűjtését. Az egyes meder- és folyószakaszok kijelölésekor arra 
törekedtem, hogy a lehetőségekhez mérten minél teljesebben lefedjem és 
vizsgálatba vonjam a területre jellemző sokszínű part- és 
mederstruktúrájú szitakötő-élőhelyeket. Mennyiségi gyűjtéseim az egyes 
gyűjtőhelyek területegységére vonatkoztatva történtek. A partvonaltól a 
sodorvonal irányában, amennyiben az aktuális meder és 
vízállásviszonyok ezt lehetővé tették 5 méter széles sávban történt a 
lárvák elfogása. A fellelt szitakötőfajok exuviumainak gyűjtése az illető 
partoldal 3 méter széles sávján, illetve a partszegély vízből kiálló 
tereptárgyairól történt. A kibújási időszakban az egyes gyűjtőhelyek 
közötti nagyobb távolságok miatt ugyanazon gyűjtőhelyeket 4 naponta 
kerestem fel. A lárvákat 70% töménységű etil-alkoholban, az 
exuviumokat légszáraz állapotban felcímkézett papírzacskóban tároltam. 
A lárvák és exuviumok rendszertani azonosítását ПОПОВА (1953), 
GERKEN és STERNBERG (1999), ASKEW (2004) és BELLMANN 
(2007) munkái alapján végeztem. 

A gyűjtőhelyek térképi ábrázolásánál az Environmental Systems 
Research Institute (ESRI) ArcGIS 10.0 - ArcMap geoinformatikai 
szoftverét és a Google Earth műholdfelvételeit használtam fel. Az 
ukrajnai topográfiai nevek latin betűs átírásánál MOLNÁR és MOLNÁR 
(2005) ajánlásait követtem. 

Eredményeim statisztikai feldolgozása során az abundancia adatok 
többváltozós normalitásánák vizsgálatát Mardia teszt felhasználásával 
végeztem. A szitakötő fajegyüttesek összetételét klaszter analízissel 
(Ward módszer), főkoordináta analízissel (Bray-Curtis távolság) és 
kanonikus variáció analízissel (CVA) elemeztem. Az egyes fajegyüttesek 
különbségéért felelős fajok statisztikai kimutatásához a SIMPER 
módszert alkalmaztam. A 15 vizsgált élőhelyi jelleg és a területről 
begyűjtött fajok közötti kapcsolatot Mantel teszttel és kanonikus 
korreszpondancia analízissel (CCA) hasonlítottam össze. A lárvák és 
exuviumok mintavételi helyek közötti megoszlásának tesztelését a 
fajegyüttes egészét tekintve Mantel teszt, a meghatározó fajok esetében 
pedig párosított Wilcoxon teszt segítségével végeztem. Az adatok 
statisztikai értékelése során a folyóágtípusok elkülönülését ordinációs 
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módszerekkel (PCA, NMDS) és klaszteranalízissel vizsgáltam. Az 
NMDS és a klaszteranalízis során Morisita hasonlósági indexet 
alkalmaztam, mivel ez a legkevésbé érzékeny az eltérő összegyedszámok 
vonatkozásában (WOLDA, 1981). Annak tisztázására, hogy az 
elkülönülésben mely fajok milyen mértékben játszanak szerepet szintén 
SIMPER analízist (Similarity Percentage analysis) végeztem (CLARKE, 
1993). A fajegyüttesek összetételének tesztelésénél a különböző 
folyóágtípusok esetében páronkénti Fisher exact tesztet alkalmaztam. A 
folyómedertípusok fajegyütteseinek összehasonlítását R 3.1.0 (R 
Development Core Team 2008) környezetben két többváltozós 
módszerrel is elvégeztem. Az IndVal analízis [Indicspec 1.7.4. package 
(DE CÁCERES & LEGENDRE, 2009, DE CÁCERES & JANSEN, 
2014)] során indikátorfajokat, ill. fajegyütteseket kerestem az adott 
folyómedertípusokra. A klasszifikációs fa (Classification tree) [Tree 1.0-
35 package (RIPLEY, 2014)] segítségével pedig azt vizsgáltam, hogy 
mely fajok vesznek részt a folyómedertípusok elkülönítésében. A 
statisztikai adatfeldolgozást Microsoft Excel, valamint Past 2.17 
(HAMMER et al. 2001) programcsomagokkal végeztem. 
 
4. AZ ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK ÖSSZEFOGLALÁSA 
 
4.1. Javaslat kidolgozása a szitakötőfajok előfordulási mintázatai és 

az élőhelyi háttérváltozók közötti összefüggések feltárására 
 

Egy olyan adatlap formátumú élőhelyfelmérési módszert 
dolgoztam ki, ami lehetőséget nyújt a vízfolyások (vízterek) egy-egy 
adott szakaszán (víztestjében) az élőhelyi viszonyok adott időpontban 
történő rögzítésére. Az adatlap a faunisztikai adatok 8 alapismérve mellett 
30 élőhelyi háttérváltozó megjelenésének és súlyának rögzítését teszi 
lehetővé, egyaránt figyelmet szentelve a víztömeg, a meder és a partoldal 
sajátosságainak, ill. a gyűjtőhely abiotikus és biotikus tényezőinek. A fő 
szempontokon belül olyan tipizálást alkalmaztam, ami az adott 
háttérváltozó teljes tartományát lefedi, s ami alapján a típusok, tekintettel 
a felmérő személy szubjektív döntési helyzetére is kellő egyértelműséggel 
elkülöníthetők. Néhány háttérváltozó esetében olyan mutatókat is 
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beiktattam, amelyek lehetővé teszik az adott típus megjelenésének súlya 
szerinti megítélést. A módszer megoldást kínál a vízfolyásoknál végzett 
odonatológiai, vagy más vízi makrogerincteleneket érintő vizsgálatok 
helyszíni körülményeinek és terepi háttérváltozóinak egységes 
rögzítésére, távlatilag pedig a térbeli és időbeli változások 
összehasonlításra is alkalmas. 

 
4.2. A kárpátaljai vonatkozású szitakötő előfordulási adatok 

összegyűjtése és rendszerezése  
 

A faunisztikai forrásművek összegyűjtése, feldolgozása és 
rendszerezése eredményeként összeállítottam Kárpátalja szitakötőfajainak 
faunisztikai jegyzékét és adatbázisát. A kutatásaim során fellelt 25 
kárpátaljai vonatkozású odonatológiai forrásműben 56 szitakötőfajról 
összesen 736 faunisztikai bejegyzést katalogizáltam, melyek jelentős 
részben imágó megfigyeléseken (653 gyűjtési esemény), csekélyebb 
hányadban lárvagyűjtések (83 gyűjtési esemény) eredményein alapulnak. 
Korábbi exuvium-gyűjtések eredményeire vonatkozó információkat nem 
találtam. A kárpátaljai forrásművek a Zygoptera alrendből 20 fajt, az 
Anisoptera alrendből 36 fajt említenek. A Kárpátaljáról publikált 
faunisztikai adatok jelentős része évtizedekkel korábbi állapotokat 
tükröznek, sőt, számos esetben a XIX. század végéről, vagy a XX. század 
elejéről származnak. Eredményeim jó alapul szolgálhatnak Kárpátalja 
szitakötő-faunájának alaposabb megismerésére irányuló jelenkori 
kutatásokhoz, a területről várhatóan előforduló, de eddig még le nem írt 
szitakötőfajok helyzetének tisztázásához. 

 
4.3. Összefüggések kimutatása egyes élőhelyi háttérváltozók és a 

szitakötőfajok előfordulási sajátosságai között 
 

Mivel a Tisza általam vizsgált szakasza sok tekintetben még 
megőrizte természetes anasztomizáló folyásjellegét, ezért egyedi 
lehetőséget biztosított az élőhelyi háttérváltozók szitakötőkre gyakorolt 
hatásainak vizsgálatára. Kutatásaim során összefüggéseket mutattam ki 
egyes élőhelyi háttérváltozók és a folyami szitakötőfajok (Gomphidae) 
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előfordulási sajátosságai között, s külön kiemelendő, hogy a lárvák és az 
exuviumok alapján is a part növényborítottságának és a lombkorona 
záródásának mértéke bizonyult jelentős mértékűnek, ami egyértelműen 
utal az imágók előfordulást meghatározó szerepére. Vizsgálataim 
eredményei szerint a Gomphus vulgatissimus faj egyedei a part 
növényborítottságának és a lombkorona záródásának mértékével, 
valamint a part jellegével, az Onychogomphus forcipatus faj egyedei a 
sodorvonal mélységével, a meder mélyülési tendenciájával, a part 
növényborítottságának típusával és a víz hőmérsékletével, a Gomphus 
flavipes és az Ophiogomphus cecilia fajok exuviumai a mederfenék 
mozaikosságával, a partmenti sáv vízáramlási jellegével, a lombkorona 
záródásának mértékével és a parti növényborítottság mértékével mutattak 
összefüggést. Új eredményeim révén közelebb kerülhetünk a 
struktúrindikátorként is számon tartott folyami szitakötők (Gomphidae) 
élőhelyválasztási mechanizmusának jobb megismeréséhez, az egyes 
élőhelyek szitakötők általi benépesülésének alaposabb megértéséhez. 
 
4.4. A szitakötőfajok mennyiségi előfordulási viszonyainak felmérése 

a Tiszaújlak és Huszt közötti Tisza-szakaszon 
 

A Tisza Tiszaújlak és Huszt közötti főági, mellékági és holtági 
szakaszairól lárvák és exuviumok alapján 8 szitakötőfaj előfordulását  
azonosítottam (Gomphus vulgatissimus, Gomphus flavipes, 
Onychogomphus forcipatus, Ophiogomphus cecilia, Somatochlora 
metallica, Calopteryx splendens, Platycnemis pennipes, Sympecma 
fusca). Vizsgálati területem Tiszaújlak és Tiszabökény közötti 
szakaszának élőhelyi sokszínűségét jól jelzi, hogy itt még mind a négy 
Magyarországon is előforduló folyami szitakötőfaj képviselőit felleltem, 
Huszt térségében viszont már csak a G. vulgatissimus és az O. forcipatus 
fajok egyedei voltak jelen. A főági szakaszokon a lárvák esetében a G. 
vulgatissimus (48,0%), a C. splendens (29,6%) és az O. forcipatus 
(20,8%), míg a holtágaknál a C. splendens (49,5%) és a P. pennipes 
(23,7%) egyedei domináltak. A mellékágban az O. forcipatus, a G. 
vulgatissimus és a C. splendens egyedei voltak a leggyakoribbak. 
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4.5. A Tiszaújlak és Huszt közötti Tisza-szakasz főág-mellékág-holtág 
rendszerének jellemzése a szitakötő-fauna alapján, milyen 
hasonlóságok és különbségek mutatkoznak az egyes 
folyóágtípusok szitakötő fajegyütteseinek felépítésében 

 
A Tisza tiszaújlaki, tiszaújhelyi, tiszabökényi, nagyszőlősi és huszti 

szakaszán a főág, a mellékágak és a holtágak szitakötő faunájának 
mennyiségében és összetételében jelentős különbségeket mutattam ki. A 
szitakötő fajegyüttesek alapján végzett statisztikai adatfeldolgozás 
eredményei a főági, mellékági és holtági élőhely-típusok között 
egyértelmű jellegzetességeket mutattak. A tiszaújlaki és a nagyszőlősi 
holtág vízteréből származó szitakötő adatok fajösszetételükben eltérést 
mutatnak mind a főági, mind a mellékági részek hasonló adataitól. A 
holtágak esetében a főág és mellékágak nagyszitakötő (Anisoptera) 
dominanciájától eltérően lárvaadataim a kisszitakötők (Zygopterák) egyes 
képviselőinek markáns jelenlétét mutatták. A főági és mellékági 
szakaszokon elsősorban a vízfolyásokra jellemző fajok fordultak elő, míg 
a holtágakban jelentős volt azoknak a fajoknak az aránya is, amelyek a 
lassan áramló vízfolyásokban, illetve az állóvizekben is előfordulnak. A 
G. vulgatissimus, az O. forcipatus és C. splendens fajok egyedei 
mindhárom medertípusnál jelen voltak. A G. flavipes csak a fő- és 
mellékági, míg a S. metallica és a S. fusca egyedei csak a holtági 
gyűjtőhelyekről kerültek elő. A folyómedreknek ez a sokszínűsége 
kiemelt fontosságú a szitakötő-fauna nagy mértékű diverzitásának 
fenntartásában és az értékes fajok állományainak megőrzésében. Kutatási 
eredményeim a Tisza e szakaszára vonatkozóan hiánypótló jellegűek. 
Amennyiben Ukrajnában is folytatódnak a már korábbiakban megkezdett 
szabályozási munkálatok, a Tisza e szakaszának természetközeli jellege 
úgy tűnhet el, hogy az itt élő szitakötőfajok helyzetéről korábbi kutatások 
hiányában alig vannak ismereteink.  
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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 
(ГЕРЕНЧУК, 1981; GÖNCZY and MOLNÁR, 2004; АФАНАСЬЕВ, 
2006; КОНОВАЛЕНКО, 2007; MOLNÁR, 2009). In the section above 
Tiszaújlak, 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 Tiszaújlak, 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 (FRISNYÁK, 1996; NAGY et al. 2002; MACKLIN et al. 
2003; ГАБЧАК, 2004; КОЗЛОВСЬКИЙ et al. 2005; АФАНАСЬЄВ, 
2006; SZIKURA and KOLOZSVÁRI, 2012; AFANASYEV 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 
(DÉVAI, 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 Tiszaújlak and Huszt 

 

2.5. To characterize the main-side-dead channel system of the Tisza 
section between Tiszaújlak 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 Tiszaújlak [Вилок], Tiszaújhely 
[Новесело], Tiszabökény [Тисабикень], Nagyszőlős [Виноградів] and 
Huszt [Хуст] 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 ПОПОВА (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 MOLNÁR and 
MOLNÁR (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 
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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 CÁCERES & 
LEGENDRE, 2009, DE CÁCERES&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 I 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 



13 
 

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 Tiszaújlak and Huszt 

 

From the main, side and dead channel sections of Tisza between 
Tiszaújlak 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 Tiszaújlak and Tiszabökény, 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 Tiszaújlak 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 
Tiszaújlak, Tiszaújhely, Tiszabökény, Nagyszőlős and Huszt I 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 Tiszaújlak 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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