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1. Bevezetés
1.1. Kerekesférgek (Rotifera)

A kerekesférgek torzse nevét a szdjnyilds koriil taldlhato, forgd
mozgast idéz0, az éllatok mozgasat €s taplalkozasat orvénykeltéssel
segitd szervrol kapta. A kerekesférgek torzsébe tartoz6 tobb mint 2000
faj két osztalyba sorolhatd, ezek a Pararotatoria (rend: Seisonacea) és az
Eurotatoria (alosztilyok: Bdelloidea, Monogononta) (Wallace et al.
2006). Fajszdm tekintetében a Seisonidea-k koz€ harom epizoikus,
kizardlag tengerekben el6forduld fajt sorolunk, mig a mdsik két taxon
tagjai kozott szinte minden élohelyet benépesitdeket taldlhatunk.

A Bdelloidea-k csoportjdba 461 fajt, a Monogononta-k kozé 1571
(Segers és De Smet 2008) fajt sorolunk. A kordbban morfoldgiai alapon
torténd rokonsagi viszonyok feliilvizsgdlatra szorulnak (Fontaneto és
Jondelius 2011, Wilts et al. 2012). A molekuléris bioldgia fejlodésével a
fajszdmok valtoznak, szdmos uj faj, alfaj keriilt leirdsra genetikai
kiillonbségek alapjan. A kisrdkokndl megfigyelt kriptikus fajképzodést a
kerekesférgeknél is leirtdk (Gomez és Snell 1996, Gémez 2005, Suatoni
et al. 2006), ez tovabb neheziti a fajok elkiilonitését. Igy varhatd, hogy
genetikai modszerekkel 1j fajok leirdsa torténik.

A hdrom taxon szaporoddsdban is kiilonbozik. A Seisonidea-k
esetében kizardlag ivaros szaporodds jellemzd, mig a Monogononta-k
ciklikus parthenogenezissel szaporodnak, melyben az ivaros fazist
valamilyen kedvezdtlen kornyezeti valtozas valtja ki, melynek
eredménye kitarté pet€ék képzddése. Ezek sokkal ellenédllobbak, mint a
szliznemzéssel keletkezd peték, igy sikeresebben biztosithatjdk a
megfeleld kornyezet kialakuldsa utdn az Uj generdcio kikelését. A
Bdelloidea-k szaporoddsa parthenogenetikusan (ivartalanul) torténik,
ugyanakkor a kedvezdtlen kornyezeti valtozasokat mégis talélik azok a
fajok, melyek nyugalmi periédusban dehidratdlédnak és ebben a
formaban rogziilve ,,varakoznak” a megfelel6 kornyezeti feltételekre
napokat vagy akdar éveket. Ezek a kitartoképletek szél, viz vagy allatok
altali terjedésiiket, uj helyre keriilésiiket segithetik, bar jelentOségiik



elterjedésiikben egyre kevésbé elfogadott (Jenkins 1995, Jenkins és
Underwood 1998).

A kerekesférgek foként dllovizi zooplankton elemként igen nagy
denzitdsu egyiittesekként vannak jelen természetes vizekben, édesvizben:
110 x 10° egyed 1, szikes tavakban pl: Afrikdban:> 1 x 10’ egyed 1" és
haltdplalék tenyészetekben (3,2 x 10° egyed 1) (Wallace et al. 2006).

A tdplalékhalozatban fontos szerepet toltenek be algik,
baktériumok, egysejtiiek fogyasztéjaként (Arndt 1993), mig 6k maguk
egysejtiieknek (napdllatkdknak), halivadékoknak, szliré taplalkozdsu
halaknak, rovarldrvdknak, &4gascsdpu rédkoknak, evezdlabu rékoknak
szolgélnak taplalékul (Williamson 1983).

Morfolégiai  plaszticitdsuknak, nyugalmi  periédusuknak,
kitartoképletiiknek koszonhetéen nem meglepd, hogy a kerekesférgek
szabadon uszd, araszolé vagy éppen rogziilt formai szinte minden
élohelyen el6fordulnak a sarkvidéktdl a trépusokig, felszini vizekben,
tiledékben, felszin alatti vizekben, termdl tavakban, talajban, kiszarad6
€léhelyeken (fitotelmdkban, mohapdrndkon, iddszakos tavakban)
egyarant. Uj él6helyeken kolonizdld szervezetekként, gyors szaporodasi
ratdjukkal rovid idon beliil nagy népességet érhetnek el (Pontin 1989,
Ejsmont-Karabin 1995).

Azt azonban, hogy milyen fajok €és milyen mennyiségben
taldlhatbak meg a kiilonb6zé éldhelyeken, a lokdlis hatdsok
nagymértékben befolyésoljak, sokdig ezért is volt elfogadott réluk, hogy
kozmopolitdk és ubiquistdk (Finlay, 2002, Fenchel és Finlay 2004).
Segers és De Smet (2008) munkdja alapjan azonban sokkal kisebb
ardnyban jellemz06 rdjuk a kozmopolitanizmus, mint ezt kordbban
feltételezték: Monogononta-kndl 23 %, Bdelloidea-kndl 15 %-os.
Emellett szdmos endemizmus is igazolja a szlikebb biogeografiai
elterjedést (Dumont 1983, Segers 2008, Segers és De Smet 2008), a
Bdelloidea-k esetében Fontaneto és munkatarsai (2007, 2011) mutattak ki
egyes fajok erdteljes él6helyhez kotodését.

Mindezek alapjan érthetd, hogy a kerekesférgek gyakori
objektumai faunisztikai, anyagforgalmi, okoldgiai kutatdsoknak.



1.2. Szikes vizek a Kdrpdt-medencében

S6s vizes élohelyek minden kontinensen megtalalhatoak, ezek kozé
tartoznak a tengerekkel Osszekottetésben 1€vo (thalasszohalin), brakk
vizek, melyek NaCl dominancidji élohelyek, valamint a kontinensek
belsejében taldlhaté (athalasszohalin) allévizek, melyeket kiilonb6z6
ionok dominancidja hatdrozhat meg. A kontinentélis sés tavak becsiilt
térfogata vildgszerte 104 x 10° km’, amely kozel annyi, mint az
édesvizeké 125 x 10° (Hammer 1986). A kontinentdlis tipusba tartozo,
ldigos kémhatasi (pH>9), foként C032' és HCOsz dominanciaval
jellemezhetd szikes vizek Afrikdban (Seaman ef al. 1991), Amerikédban,
Ausztrilidban, Azsidban (Williams 1991) egyarant megtaldlhatéak
(Hammer 1986, Loffler 1971). Eurépdban elterjedésiik nyugati hatdra a
Kérpat-medence. Az Ibériai-félszigeten taldlhaté tavak CI” és SO4*
(Hammer 1986, Comin és Alonso 1988) iondominancidjiak. A Karpat-
medence kiillonosen gazdag alkalikus vizekben, bar ezek Osszes oldott
anyag koncentricidja nem ¢éri el a kelet-afrikai, észak-amerikai
teriiletekrdl ismert magas értéket (Loffler 1957, 1959, Megyeri 1959,
Nogrady 1983).

Az iondominancia véltozatossidga, a szezondlis és napszakos
valtozékonysag nehezitheti a kategorizdldsukat. A nyéri betoményedés
folyamdn a domindns ionok mennyisége nd, igy a pH (7,5-10) és a
ligossagi értékek is emelkednek, a megvaltozott viszonyok kozott mas
ionok (pl.: Ca™) oldéddsa még csekélyebb mértékii. A sétartalom
ingadozdsa természetesen anndl nagyobb, minél nagyobb mennyiségili viz
tud elparologni a tobol. Azonban az ionok egyenérték szazalékban
kifejezett mennyisége kozel alland6 (Dvihally 1965, 1999, Woynarovich
1941) a domindns ionok (Na*, CO5> és HCO;') mellett a CI', SO4>, Ca™,
Mg”*, K* ionok mennyiségi viszonyai adjék a tavak egyedi jellegét
(Megyeri 1959, Boros és Voros 2010).

Tobbségiik kozepes kiterjedésti, atlagosan 50-60 hektaros, sekély
vizmélységli (ritkdn érik el a 2 m-t), tobbnyire 1 m-nél sekélyebbek
(4tlagosan 0,5 m). Igy nem meglepd, hogy a levegd hémérsékletének
valtozdsait gyorsan koveti a vizhdmérsékletének véltozdsa, nydron erdsen
felmelegedhetnek, télen befagyhatnak (Megyeri 1959).



Megjelenésiik igen sokféle, lehetnek 4alland6 vizliek vagy
1ddszakosan kiszdrado kistavak, fertok, mocsarak, sekély tavak, kopolydk
stb., azonban altaldnosan elfogadott a ,,szikes vizek” kifejezés haszndlata
ezen élohelyek megnevezésére (Boros és Voros 2010). Ez egyarant
magdban foglalja a Fertdt, a Velencei-tavat, a Szelidi-tavat, valamint a
szamos kiszarad6 sekély kisvizet. A dolgozatban a szikes tavak kifejezést
haszndlom az 4dltalam vizsgdlt id0szakosan kiszdradé vizterek
megnevezésére.

Sziniiket tekintve két szélsOséges tipust kiillonboztetiink meg, a
nagy mennyiségll szervetlen lebegfanyagot tartalmazo, zavaros vizl (Un.
fehér szikes) vizeket, melyek Secchi atldtszésdga 1-5 cm, valamint a
sokszor fenékig atlatsz6 humin anyagoktdl sotét szinli vizeket (fekete
szikeseket), de ezeken kiviil szdmos dtmenet is jellemzd. Sziniik
kiilonbozdsége ellenére szervesanyag tartalmuk minden tipus esetében
igen magas (V. Balogh et al. 2010), ami nem meglepd, hiszen a tavakba a
jelentds dtvonuld és tapldlkoz6é vizimadar tomegnek koszonhetden
jelentds szervesanyag jut. Ez okozza a tavak nettd heterotréfidjat. Emiatt
a kiils6 ,tapanyagterhelés” miatt a tavak bakterioplanktonja és
zooplanktonja sokkal gazdagabb, mint ami a fitoplankton elsddleges
termelése alapjan indokolt lenne (Boros ef al. 2008a, b).

Nemzetkozi kategorizdldsuk az Gsszes oldott sétartalom szerint a
kovetkez6o (Hammer 1986):

Osszes ion:

500 mg I''> ,,édesviz”

500-3 000 mg 1" — subszalin

3 000-20 000 mg 1" — hiposzalin
20 000—50 000 mg 1" — mezoszalin
50 000 mg 1" < hiperszalin

Hazai szikes vizeink nagy része az 0sszes oldott startalom alapjan
a szubszalin, hiposzalin, valamint mezoszalin kategéridba sorolhat6ak.
Dvihally (1999) hazai szikes vizek kémiai jellegét osszegzd cikkében a
legkisebb sétartalmiak kozé a Hortobagy szikeseit (<1000 mg '), mig a
legnagyobbak kozé a Kiskunsdg teriiletén lévéket (> 34 000 mg 17)
sorolta. A magyarorszagi szikes vizekben kozvetleniil mért vezetoké-
pességi értéket (US cm™) 0,774-es allandéval megszorozva megbecsiil-



het6 a szalinitds, azaz az Gsszes oldott ion mennyisége mg I"-ben (Boros
és Voros 2010).

Az 1900-as évek végén elvégzett felmérések alapjan a hazai szikes
tavak nagyobb kiterjedésiieck voltak. Boros és munkatdrsai (2006)
felmérései szerint kiterjedésiik méara az emberi tevékenység hatdsanak
koszonhetden jelentdsen lecsokkent. A Duna-Tisza kozén a XX. szdzad
végére a csokkenés mértéke 80 % (Boros és Bir6 1999), emellett
vizmindségiik sok esetben antropogén hatdsra leromlott (Dvihally 1999,
Megyeri 1959, 1973) ezzel veszélyeztetve szamos védett, ritka,
természetvédelmi szempontbdl értékes faj éldhelyét (Boros 1999,
Horvéth et al. 2013a, Somogyi et al. 2011). A megmaradt szikes tavak
Magyarorszagon ex lege védettek, a természet védelmérdl szolé 1996
LIII. torvény alapjan orszdgos jelentdségli védelemben részesiil minden
hazai szikes t6. Természetvédelmi értékiiknek koszonhetden szamos t6
Natura 2000-es teriilet, Ramsari teriilet vagy az UNESCO vilagorokség
része.

Napjainkban a mezdégazdasagi, vizrendezési munkalatok, a globalis
felmelegedés hatdsdra megvaltoz6 iddjardsi és vizhaztartasi viszonyok
elOrevetitik ezeknek a teriileteknek az atalakuldsat is,

Belathat6, hogy ennek a kiilonleges, értékes él0helynek a megdvasa
kozos érdekiink. Azonban hatékony védelmiikhoz, fenntartdsukhoz
elengedhetetlen a kornyezettel valé kapcsolatuknak, a benniik zajld
jellemzé folyamatoknak, élovilaguknak tanulmédnyozdsa. A vizzel vald
feltoltddést kovetd benépesiilési folyamatnak, az idészakosan kiszaradd
kornyezetnek, 4dllando édesvizektdl eltéré elsOdleges termeldi és
fogyaszt6i kapcsolatoknak, ezek egymdsra hatdsanak megismerése nem
csupan alapkutatdsi szempontbdl sziikséges feladat, mivel az igy szerzett
ismeretek gyakorlati szempontbdl is hasznosulhatnak. Szerepiik lehet a
tavak kezelési tervének kidolgozasban, a rehabilitacids, rekonstrukcids
munkalatok tervezésében, eredményességének megéllapitasdban.



2. Célkitiizések

Az 4llovizekben gyakran domindnssd véalé  planktonikus
kerekesféreg-egyiittesek az allandé vizboritasu, kiszarado, édes és sds
vizekben is gyakori alanyai 6koldgiai célu kutatdsoknak. A Rotifera-kal
kapcsolatos  magyarorszadgi  vizsgédlatok  els6sorban  édesvizekre
korlatozédnak. A kontinentdlis sos vizek egyik kiilonleges tipusdba
tartozd 1ddszakos szikes kisvizek kerekesféreg-egyiittesére vonatkozo
utolsé felmérések kozel otven éve voltak hazankban, azéta ezen az
€l6hely tipuson nem torténtek vizsgdlatok. Ugyancsak kevés adattal
rendelkeziink Karpat-medence osztrdk és szerb teriileteirdl.

Vizsgdlatomat megel6z0 kordbbi felmérések eredményei gyakran
egy, vagy néhany téra vonatkoztak. A dolgozatomban bemutatott nagy
1éptékii kutatds eredményei atfogd képet adnak a teljes Karpat-medence
idoszakos szikes tavainak kerekesféreg faundjarol.

Doktori disszertaciom célja, hogy hozzdjaruljak a kerekesférgek
okologiai igényeinek, az idoszakos vizekben €16 kerekesféreg-egyiittesek
szervezddésének pontosabb megismeréséhez, valamint az 1j tudomanyos
eredményeim alapot szolgéltassanak tovdbbi kutatdsok tervezéséhez,
kivitelezéséhez. Reményeim szerint a bemutatott eredmények a
gyakorlati természetvédelemben is hasznosulhatnak.

Dolgozatomban tanulmdnyozom a kerekesféreg-egyiittesre hat6
abiotikus tényezoket és a biotikus hatdsok koziil funkciondlis csoportok
szintjén a kisrdkokkal (Cladocera, Copepoda) valé interakciot.



Dolgozatom céljai négy témakorre oszthatéak:

2.1. A kerekesféreg-egyiittes fobb jellemzoinek meghatdrozdsa és az

élohelyre jellemzo taxonok bemutatdsa

A vizsgélt teriiletre vonatkozé legutolsé felmérések ota eltelt
idoszakban végbement kornyezeti valtozasok, szikes élOhelyek viz-

ellatottsagi viszonyainak megvdéltozasa, feldarabolodasa tavak eltlinését
okozta, ezért feltételezhetd, hogy a korabban tipikus él6helyeken is
kedvezdtlen véltozdsok kovetkeztek be. Ezért célul tliztem ki, hogy

>

>

meghatdrozom a leggyakoribb taxonokat, dtlagos szezondlis
taxonszamot és a tavankénti 0sszes taxonszamot.

vizsgdlom a zavaros (fehér vizl) és atlatszé (sotét vagy
fekete vizll) szikes tavak néhany példdjan keresztiil a
fajkészlet és denzitds alakulésat.

a Rotifera

taxonok eloforduldsi adatai alapjan megnevezzem az
élohely tipusra jellemzd fajokat €s  Osszevetem
eredményeimet a hazai €és nemzetkdzi irodalomban
publikélt adatokkal.

2.2. A kerekesféreg-egyiittes szezondlis vdltozdsdnak vizsgdlata

Ismert a tavaszi higabb és nyéri betoményedett allapot éldvilagot

befolydsolé szerepe. Annak érdekében, hogy az évszakos jellemzOket
megallapitsam,

>

tanulmanyozom a tavaszi és nyari Rotifera-egyiittes
szervezddését, a prezencia-abszencia adatokat alapul véve
attekintem mennyire hasonldak (vagy kiilonbozéek) a tavak
kerekesféreg-egyiittesei.

megvizsgilom, hogy szezondlisan az abiotikus kornyezeti
tényezok és az dltalunk biotikus valtozé kategoridba sorolt,
kisrdkok mennyiségi viszonyai befolyésoljak-e, s ha igen,
hogyan a kerekesféreg-egyiittes fajszdmat és denzitdsat.



Keresem a valaszt arra a kérdésre, hogy ezek koziil melyik
valtozo6 hat a leginkabb az egyiittesekre.

» egy tavon belilli, tavaszrél nyédrra torténd fajlagos
vezetoképesség-novekedés fiiggvényében vizsgdlom meg a
fajkicserélodés mértékét.

2.3. A sotartalom hatdsdnak vizsgdlata a kerekesféreg-egyiittesre a teljes
vezetoképességi grddiens mentén

Az élohelyet meghatdroz6 abiotikus tényezdk koziil alaposabban
tanulmanyozom a sétartalom fajokra, egyiittesre gyakorolt hatasit. Ehhez
a terepen mért adatok koziil a fajlagos vezetoképesség értékét hasznalom,
az elemzéseket a teljes gradiens mentén végeztiik, az évszakossdgot nem
vettiik figyelembe:

» Osszehasonlitom, hogy a vezetOképesség Kkerekesféreg
fajszamra és denzitdsra gyakorolt szezondlis hatdsa
kiilonbozik-e a teljes vezetOképességi gradiens hatasatol.

> az irodalomban ismert eltéré ,édes” és ,s0s” vizi
hatarértékeket alapul véve megvizsgdlom, hogy a nyari
vezetOképességiik alapjan ezekbe a kategdridkba besorolva
a tavakat valdéban tapasztalhat6-e éles kiilonbség
fajosszetételben vagy a dominancia viszonyokban az édes
illetve a sés viz kategdridba tartozé tavak kozott.

» a teljes vezetOképességi skdalat egyben kezelve
meghatdrozom, hogy a fajok a Kérpiat-medencében milyen
vezetOképességi értéknél jellemezhetdek a legnagyobb
denzitasu populdcidkkal

» megvizsgdlom, hogyan vdltozik a fajkészlet a teljes
vezetoképességi gradiens mentén.

2.4. Funkciondlis csoportok tanulmdnyozdsa

A tavak nydri zooplankton-egyiittesének meghatdrozé elemei a
kisrdkok, a veliikk val6 interakcié igen sokféle, igy példaul predacids
kolcsonhatds, konkurencia, kizdr6 kompeticié egyarant kialakulhat.
Egyes vizsgdlatokban erds kolcsonhatdst mutattak ki a Rotifera-k
funkciondlis csoportjai (mikrofidgok és a ,ragadozOok™) valamint a



Cladocera-k és a Copepoda-k kozott. Annak érdekében, hogy a
zooplankton-egyiittes interakcidit megismerjem:

» kiulon-kilon tanulmanyozom, hogy a két funkciondlis
csoportra mely abiotikus tényezOk hatnak szignifikdnsan €s
a kisrdkok taxonjaival milyen kapcsolat jellemzi.

» ugyancsak megvizsgdlom, hogy az emlitett paraméterek a
guildek ardnyra hogyan hatnak.

3. Irodalmi attekintés

3.1. Sos vizek kerekesféreg-egyiittesei

A sotartalom fontos kornyezeti tényezd, mely befolyésolja a vizi
életkozosségek mennyiségi, mindségi alakuldsat. Kozvetlen hatdsu lehet
az egyedek légzési aktivitdsdra, szaporoddsi ratdjara, életmenetére,
kozvetve pedig a fizikai-, kémiai paraméterek megvaltozdsa révén a
teljes zooplankton-egyiittesre (Miracle és Serra 1989).

Remane (1934) Balti-tengerrel kapcsolatos munkdja emliti, hogy a
sOtartalom a tobbi kornyezeti faktorral ellentétben két fajszam
maximummal jellemezhetd: egyik a tengeri (35-40 %o0) mésik az édesvizi
fajszdm maximum, ezért a brakk vizek a legfajszegényebb kozeget
jelentik. Brakk vizekben az édesvizi elemek szama 5 %o-ig csokken
drasztikusan.

A kontinentdlis sés vizek esetében, megfeleld nagy szalinitdsi
gradienst figyelembe véve, a sétartalom novekedésével parhuzamosan
megfigyelhetd a fajszdm csokkenése (Williams et al. 1990). Az édes és
sOsviz hatarvonalanak meghatdrozdsiaval kapcsolatban tobb adatot is
olvashatunk az irodalomban. Hammer (1986) tengervizeknél 32-38 %o,
kontinentélis s6s vizeknél a 3 %o sétartalmat adja meg hatarértéknek, mig
az édes viz és a szubszalin kategéria hatdraként a 0,5 g 1'-es
koncentraciét nevezi meg. Madasok ettdl kisebb értéket tartanak
relevansnak, kontinentdlis vizekben az egyiittes fajvaltdsanak alapjan.
Loffler (1961) kisrdkokat alapul véve 1 %o-et tartja helytdllonak, mig a
kerekesféreg-egyiittes véltozasa alapjan Ruttner-Kolisko (1971) az 1,5
%c-es sotartalom értéket jeloli meg hatarvonalként.



A kerekesférgek legtobb faja édes és brakk vizek lakéja (1571
Monogononta, 461 Bdelloidea), kizér6lagosan tengerben éloként csak 73
taxont emlithetiink: 69 Monogononta, 1 Bdelloidea és 3 Seisonidea
(Segers és De Smet 2008). Fontaneto és munkatarsai (2006) sésvizek
kerekesféreg fajainak el6forduldsdra irdnyul6 6sszefoglalé munkajukban
megkozelitdleg 200 tanulmény alapjan, 443 taxonbdl 106-ot jelolnek
szorvanyos sosvizi eléforduldsinak (haloxén), 173 taxont eurihalinnak,
melyek egyardnt eléfordulnak édes €s sés vizekben, tovabba 164 taxont
(148 faj) sztenohalinnak, azaz csak sés vizekben el6fordulénak. A soés
tavakbdl kimutatott 133 taxon koziil 48 tekinthetd kontinentdlis sés
vizinek, 85 egyarant megtalalhaté kontinentélis (athalasszohalin) és
tengerekkel Osszekottetésben 1évé  vizekben (thalasszohalin). A
thalasszohalin él6helyeken tapasztalt magas taxon szdmot (289)
eurihalin, sztenohalin fajok egyiittes el6forduldsa okozza. A
thalasszohalin él6helyek kevésbé kutatottak, ezért varhatd, hogy
intenzivebb mintavételekkel, genetikai moddszerek alkalmazdsival
tovabbi fajokat mutatnak ki. A csoport alkalmazkoddképességét jol
példazza, hogy szdmos euridk taxon igen széles szalinitdsi tartomanyban
van jelen a természetben, példaul a laboratériumi tesztek kedvelt faja a
Brachionus plicatilis 0,27-32 %o sétartalomndl is megtaldlhat6 (Egborge
1994). Néhany faj extrém soOs él6helyeken is képes életben maradni, a
Proales similis, P. namibiensis akir 98 %o-es 38,6 mS cm’!
vezetOképességnél is (Brain és Koste 1993).

Egyiittes szinten azonban gyakori jelenség, hogy a novekvo
szalinitds csokkend fajszamot, diverzitdst okoz. Ezt a jelenséget egyardnt
megfigyelték tengerekkel osszekottetésben 1évo brakk vizekben (Egborge
1994, Green 1995), valamint kiszaradd, erdsen betoményedd tavakban is
(Koste et al. 1983, Zhao és He 1999, Viayeh és Spoljar 2012, Wen et al.
2005). Egyedszamokra valé hatdsr6l azonban kevés adat all
rendelkezésre (Kipriyanova et al. 2007, Schallenberg et al. 2003). Tény,
hogy extrém sés kozegbdl Nogrady (1983) nagyobb denzitast egyiittest
irt le, mint az alacsonyabb vezetOképességli tavakbol. A szalinitds
novekedésének denzitdsra gyakorolt hatdsat tekintve kevés az irodalmi
adat, azonban vérhat6, hogy erre is negativ hatdssal lesz az egyiittes
egészét tekintve (Brock és Shiel 1983).
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A fajok sotartalomhoz valé alkalmazkodasdnak mértékét €s
indikdl6é szerepiiket nehéz megitélni. Ennek oka egyes fajok tag
sOtolerancia tartomdnya, valamint, az hogy ugyanannak a fajnak eltér6 s6
tartomanyokhoz alkalmazkodott egyedei élnek (genotipusai, dkotipusai)
kiilonbozé foldrajzi, ill. klimatikus adottsdgu teriileteken. Tehat mas
sotartalomndl taldlja meg optimdlis 1étfeltételeit ndlunk vagy pl.:
Afrikdban. Az optimumtél vald eltérés elsd 1épésként a szaporodasi
ratdra hat negativan, majd ezdltal csokken az adott tipus talélési esélye
(Miracle és Serra 1989), s a megviltozott kornyezet mar mds fajok
szdmdra nyujthat kedvezd feltételeket, igy a valtozds az egyiittes
atalakulashoz vezet.

A s0s élohelyek egyik kiilonleges tipusai a szikesek (szd6dds),
melyek nem csak séssdgukkal, hanem alkalikussdgukkal is hatnak a
benniik €16 kerekesférgekre. Ilyen tipusi vizeken végzett vizsgalatok
eredményeként néhany faj jellemzének bizonyult az éldhelyre. Igaz,
hogy foldrajzilag tavol elhelyezkedd habitatokrél van sz6, mégis Afrika
€s Eurdpa vizeire kozos fajokat is megnevezhetiink: Brachionus
dimidiatus, Brachionus noveazelandinae, Hexarthra jenkinae (De Ridder
1987, Ruttner-Kolisko 1971).

A Karpat-medence asztatikus szikes tavaival kapcsolatban is
beszélhetiink az éldhelytipusra jellemzd kerekesféreg-egyiittesrdl. Ilyen
élohelyet indikal6 szereppel, natrofil kerekesféreg fajokként a
Brachionus leydigii-t, Lecane ichthyoura-t, Lecane lamellata-t, nevezi
meg Megyeri (1959). Ezeknek a fajoknak a sé- és alkalikussag tlirését
azonban laboratoriumi tesztekkel nem tamasztottdk al4, indikald
szerepiik terepi tapasztalatokon alapul. Mdas szikeseken gyakori fajokkal
kapcsolatban  laboratoriumi  tesztek is igazoltdk alkalmazkodé
képességiiket a habitat jellegéhez. Ruttner-Kolisko (1971) négy sotiird
kerekesférgek faj anion tlirését tanulmanyozva megéllapitotta, hogy a
Brachionus quadridentatus t6leg a szikesekben, a Brachionus plicatilis
foleg tengervizekben fordul eld, mig két Hexarthra faj koziil a H. fennica
a kevésbé szikes élohelyeken taldlhaté, de a H. jenkinae nagy
szOdatliréssel bir.

Mar ezen informdaciok alapjan is feltételezhetd egy szikesekre
jellemzo  tipikus  fajkészlet. Azonban ismerve a fajokban rejlo
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alkalmazkodasi képesség lehetdségét, kérdéses, hogy a Karpat-
medencében is ugyanazok a fajok tudnak-e a leginkdbb alkalmazkodni a
szikes tojelleghez, mint mas kontinenseken.

A Kérpat-medence altalunk vizsgélt szikesein a planktonikus
kerekesféreg-egyiittes fejlodésének a nyari kiszdradds vethet véget.
Ausztrél édes és sos, idoszakos és dlland6 vizeken végzett gylijtéssorozat
eredménye azt mutatta, hogy a szalinitdsnak onmagidban van hatdsa a
fajszdm csokkenésre, de az iddszakossdgnak nincs (Koste et al. 1983).
Ugyanerre a kovetkeztetésre jutott tengerparti, id0szakos és allando
vizellatottsagu tavak esetében Anton-Pardo és Armengol (2012). Ennek
magyardzata lehet a szikes iiledékben ott maradé konzervélddott
petebank fajmegdrzd képessége (Angeler et al. 2010, Garcia-Roger et al.
2008).

A vizsgdlatainkhoz kivalasztott teriilet kivdl6an alkalmas fajlagos
vezetOképességi (ebbdl szamolt szalinitdsi) gradines mentén torténd
kerekesféreg-egyiittest alakitd, irdnyité mechanizmusok megismerésére,
valamint az aktiv fajkészlet feltarasara.

3.2. A Kdrpdt-medence idoszakos szikeseinek kerekesférgei

Amikor a Karpat-medence szikeseirdl beszéliink, harom orszagot
(Ausztridt, Magyarorszagot, Szerbiat) feloleld teriiletre kell gondolnunk
(Hammer 1986, Proti¢ 1936). Ezek koziil kettérol (Ausztria és
Magyarorszag) kijelenthetjiikk, hogy zooplankton-egyiittes tekintetében
intenziven kutatott. Viszont a szerb teriiletegységrol nagyon kevés adat
all rendelkezésiinkre, az is foként a zooplankton tagok koziil a kisrdkokra
vonatkozik (Daday 1893, Pujin et al. 1978, Ratajac és Petrovski 1990).

Hazéank szikes vizeinek kerekesférgeirdl szo6lo els6 adatok Daday
nevéhez flizddnek. Az 1892 nyardn, a Duna-Tisza kozén és Tiszantilon
végzett gyljtéseinek eredményeként 19 mintavételi helyrdl 25
kerekesféreg taxon jelenlétét mutatta ki. A fajok nagy része (19) egy-két
élohelyen volt megtaldlhatd, egyharmadukat tipikus szikes vizi fajnak
tartotta. Elsoként irja le a Lecane lamellata fajt (akkori nevén: Monostyla
lamellata Daday 1893), mely késObb az él6hely egyik tipikus
képviseldjének bizonyult. Megdllapitja, hogy a habitat foként az
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édesvizek fajaival jellemezhetd, sajatsagos jellegét néhany faj allando
el6fordulésa tiikrozi (Daday 1893).

A masodik vilaghdborut kovetden a vizsgalatok 0nallé kutatdsok
formdjaban, szepardltan folytatédtak (Megyeri 1972, Zsuga 2010),
néhany mintavételi helyen.

Az dalland6 szikes jellegli tavaink koziil a Ferton Varga Lajos
(Varga 1926, 1930, 1934) a Szelidi-tavon Varga (1959) és Dondszy
(1946), mig a Velencei-tavon Kertész Gyorgy (Kertész és Czeglédy
1985a, 1985b) végzett vizsgilatokat.

Kiszarad6 vizekre vonatkozéan elsdsorban faunisztikai jellegli
felmérések torténtek, Nogradi Fiilopszallas kornyéki (Nogradi 1957),
Kertész Farmos melletti (Kertész 1956) és Woyndrovich a Borsodi-
Mezdség teriiletén folytatott (Woyndrovich 1938) tanulmanyait kell
megemliteni.

A Tiszantul déli teriiletei és a Hortobagy térsége fehér folt maradt
ebben az idészakban.

Az otvenes évektdl kezdddden a szikes vizek zooplankton kutatdsa
Osszefonodott Megyeri Janos nevével. Munkassdganak eredményeként a
hazai szikesek mesozooplanktonjanak (Rotifera, Entomostraca)
megismeréséhez a faunisztikai adatok mellett mennyiségi adatokkal,
évszakos valtozdsok nyomon kovetésével, emberi hatdsok kimutatdsaval
is hozzdjarult. Az 1949-57 kozotti gylijtés sorozata kiterjedt a Duna—
Tisza kozén 1€vo €s tiszantuli tavakra, melyek igen nagy véltozatossagot
mutattak kiterjedésben, természetességi dllapotban, talajtani adottsdgban,
novényzeti boritasban, szinben egyardnt. A gyljtéseket tobbnyire
havonta, néhdny esetben évszakosan végezte. Az 4ltala felmért 25
mintavételi helyrdl 73 Rotifera taxont mutatott ki. Fontos megallapitésa,
hogy a tavak mesozooplankton taxonokkal valé jellemzésére,
Osszehasonlitdsdra a nydri (szdraz) egyiittes a legalkalmasabb, mivel az
ekkor kialakult széls6séges koriilményhez vald alkalmazkodds révén
Osszeszervezddott zooplankton-egyiittes utalhat igazdn a szikes tavi
jellegre.

Referencia teriiletnek a Bugaci puszta tavait tartja, mint a
legtermészetesebb dllapotban 1évOket emliti publikdcidiban, ezek a
Hatart6, Véntd, Szekercéstd, Nagyszék, Hosszitd, Gubacsté (Megyeri
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1958, 1959). Vizsgdlatai idején az 4alland6 vizboritdsu tavakra,
novényekkel bendtt, fekete vizli tavakra fajgazdagabb egyiittes volt
jellemzd, mig a kiszarad6 vizek, fehér tavak planktonjit kevés faj nagy
egyedszama jellemezte.

A teljes zooplanktonra vonatkozo éllitdsa a kerekesféreg-egyiittes
esetében is igazak, miszerint a nyari populdcié mutatja leginkébb a szikes
jelleget. Kizarélag szikesekben eldforduld natrofil kerekesféreg fajoknak
a kovetkezoOket tartja Brachionus leydigii rotundus, Lecane ichthyoura,
Lecane lamellata taxonokat. A fauna az dzsiai sOs vizekével mutat
hasonlésagot (Megyeri 1959).

Kovetkez6 intenziv vizsgalat sorozata szintén a Duna-Tisza kozét
és a Tiszantult érintette, 1962—64 kozott a Kunfehértéi Fehértavat (fekete
vizll) €és a kardoskuti Fehértavat (fehér vizli) hasonlitotta 6ssze (Megyeri
1963). Az Oszeszéken és a kordbbi gytijtéssorozatdban mér vizsgalt
Dongér-tavon ¢és a tiszantdli Kakasszéken 1965-67 kozott végzett
felméréseinek eredményét 1973-ban publikdlta (Megyeri 1973). A
Filophdza kozelében 1év0 szikes tavak tanulmdnyozasat 1972-1974
kozott végezte (Hattyiszék-t6, Kondor-t6, Szappanosszék-t6, Zsirosszék-
t6). A Kondor-t6 esetében megallapitotta, hogy a kedvezdtlen emberi
hatds (kacsatenyésztés) kovetkeztében a szikest indikdl6 fajok nem vagy
csak kis egyedszamban fordultak eld, és a szikesekre nem jellemzd,
meglehetdsen magas fajszdmu egyiittes alakult ki. Ennek magyardzata a
tagtlirésti fajok nagy szama (Megyeri 1975).

Tobb mint tiz évvel a bugaci szikeseken végzett els6 felmérése utan
Ujabb hirom szikes t6 (Bogirzo-t6, Raédli szEéktd, Szekercés szék)
mesozooplanktonjanak jellemzésével gazdagitotta ismereteinket a
tertiletrdl (Megyeri 1974).

Megyeri tobb évtizedes munkdja eredményeként a Tiszantul és a
Duna-Tisza koze intenziven kutatottnak mondhatd.

A Hortobagyon Kormendi (1977) diplomadolgozatiaban 77 taxont
mutatott ki a Nyir6-lapos ¢és Nydri-jards teriiletén elhelyezkedd
kiilonbozé jellegh szikes vizekbdl.

A Dunantil szikes élohelyeinek kerekesféreg kutatdsa elsdsorban a
Fertd tavi vizsgdlatokat jelentette (Donner 1979, Herzig 1979). Ezek
mellett azonban meg kell emliteni a Fertézug (Seewinkel) iddszakos
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vizein tortént gyijtések eredményét Osszefoglald munkdkat is Loffler
(1959) valamint Zoufal és munkatdrsainak (1989) anyagait. A teriilet
fajkészletében hasonlésdgot mutat a madsik két, kordbban emlitett
tdjegység szikes faundjaval. Az él6hely jellemzd taxonjainak tartott
Hexarthra fajokon (H. fennica, H. jenkinae, H. mira, H. polydonta)
végzett laboratériumi vizsgdlatok alapjan megallapitottdk, hogy a H.
Jenkinae tri legjobban a sétartalom €s a ligossag novekedését, mig a H.
fennica az emlitett fajhoz képest alacsonyabb szdda tartalmat tolerdl
(Herzig és Koste 1989).

Loffler (1959) terepi megfigyeléseinek eredményeit Osszevetette
mdés szikes tavak eredményeivel, ez alapjan a Fertdzug kiszdrado
tavaiban két fajt tekint valddi alkalikusnak: a H. fennica-t és a
Brachionus novaezelandiae-t.

Napjainkban a szikes kutatdsok nagyrésze a Magyar Hidrol6giai
Térsasag Limnoldgiai Szakosztdlydnak Szikes Vizi Munkacsoportja aktiv
kutatéihoz kothetd, akiknek vizsgdlatai a szikes tavak fiziko-kémiai
jellemzoéire és folyamataira, az él6lény-egyiittesekre és o©koldgiai
kolcsonhatdsokra, tovabba tdjgazdalkodasi, természetvédelmi kérdésekre
iranyulnak (http://www.szikesviz.hu/index 1.html).

Az eddigi kutatdsok ellenére nem mondhatjuk azt, hogy a Kérpat-
medence szikeseit ismerjiilk, mivel a vizsgdlatok altaldban régidkra
korlatozddtak és egy-egy vizsgalatsorozat csak néhany tavat fedett le. Az
elmult évtizedek hatdsairdl, valtozasair6l pedig erre a csoportra
vonatkozé felmérések hidnydban nincs informécionk. A Megyeri altal
vizsgélt élohelyek nagyrészt mara megsziintek. Ezért is volt indokolt egy
megtervezett, nagyléptékli gyljtéssorozat kivitelezése, mely alapjan a
tavaszi (felhigult vizii) €s a nydri (koncentrdlédott sés vizil) tavak
kerekesféreg-egyiittese is megismerhetd.

3.3. Guild (funkciondlis tdpldlkozdsi csoportok) tipusok kerekesféreg-
egyiittes esetén

Az Okoldgiai kutatdsokban el6térbe keriilt a funkciondlis alapu

megkozelités (Simberloff 2004, McGill et al. 2006). Plankton-
egyiittesben a fitoplanktonra mar alkalmazhaté a funkciondlis jellegen
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alapuld modszer (Reynolds et al. 2002), mely a zooplanktonnal vald
interakci6 és a trofitds véltozds jellemzésére is alkalmas lehet. A kisrdkok
esetében szintén létezik kategorizdlds a funkciondlis jelleg alapjan
(Barnett et al. 2007).

A kerekesférgek jo indikatorai a kornyezet véltozdsanak (Sladecek
1983), trofitdsnak (Arora 1966, Bérzins és Pejler 1989a, Duggan et al.
2001) a predaciés hatasnak (Craig 1983, Williamson 1983, Brandl 2005),
kisrdkokkal valé kompeticionak (Maclsaac és Gilbert 1998), azonban
funkciondlis csoportjaik meghatdrozasa nehézkes.

Téplalkozdsi modjukat figyelembe vevd Kkategorizdldsra mar
régebbi irodalmakban is taldlunk példakat (Karabin 1985, Pourriot 1977).
A kiilonboz6d tipldlékok elfogyasztasat igen véltozatos formdju
ragokésziilékiik teszi lehetdvé, mellyel nem csak az egyben bekebelezett
taplalékot képesek apritani, hanem akéar az alga sejtfalat is ki tudjak
csipni és ezzel egyidejileg a taplalékul szolgdlé sejtalkotdkat
kiszippantani.

Mira megddlt az a nézet, hogy a kerekesférgek valogatds nélkiil
kebelezik be az eléjiik keriilo tdplalékot, szdmos fajnél figyeltek meg
taplalék preferencidt (Kirk és Gilbert 1990, Kirk 1991, Snell 1998,
Wallace et al. 2006). Taplalkozdsukat egyfajta mérettartomény szerinti
limitaltsdg természetesen jellemzi, ami az egyedek testméretébdl és a
nyajnyilds méretébdl addédik. Napjainkban a kordbbi téplalkozasi
csoportok helyett egy egyszerisitett kategorizdlds van terjedoben. Két
csoportot hoztak Ilétre, a ragadozokat (raptorial) €s mikrofagokat
(microphagous) (Smith et al. 2009), amely két csoport a tdpldlék
megszerzési modjara és mechanizmusara utal. Az adott kategéria genus
szinten érvényes €s a ragdk alapjan lehet az egyes fajokr6l megmondani,
hogy melyik csoportba is sorolanddk, példdul ha nem d&llatokkal
taplalkoz6 ragadozordl van szo.

A rendszerezés alapjan ragadozoénak tekinthetd minden olyan
genus, mely egyszerre fogyaszt el egy nagyobb tapldlékot, aktiv
mozdulatsorral (tdplalék megragaddsa, felhasitds, kiszippantds, vagy
egyben bekebelezés). Ezeknek a csoportoknak fogd (forcipate), csipd
(incudate), tépd (uncinate), szivé (virgate), modosult szivd (cardate)
tipusu ragéjuk van (Varga 1966). Ezek kozé a genusok kozé tartoznak
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példaul a kovetkezdk: Ascomorpha, Asplanchna, Collotheca, Gastropus,
Ploesoma, Polyarthra, Synchaeta. Igy érthetd, hogyan lehet az alga
fogyasztokat is ragadoz6 kategdridba sorolni abban az esetben, ha az
adott faj a taplalékul szolgdl6 szervezetet egyesével, aktivan fogja meg,
hasitja fel és szippantja ki vagy nyeli le. A dolgozatban a ragadozo
szakszé magyar elnevezésébdl adodo félreértések elkeriilése miatt ennek
a kategéridnak a magyar elnevezését a tovabbiakban idézdjelben
hasznalom.

Mikrofag kategoéridba azok a genusok sorolandok melyek tagjai
szinte folyamatosan tapldlkoznak Osszegytijtve a sokféle, apro, taplalékul
szolgald részecskét, melyek nem nagyobbak 15-20 um-nél. Régéjuk
tipusai: ziz6 (malleate), sokfogu 6rl6 (malleoramate) vagy 6rl6é (ramate).
Ilyenek példdul a kovetkezd taxonok: Brachionus, Conochilus,
Euchlanis, Filinia, Keratella, Lecane, Notholca, valamint a Bdelloidea
csoportba tarozé legtobb faj.

A guildek alkalmazdsa mellett szol, hogy a kerekesférgek faji
szintll identifikdldsa nagy gyakorlatot igényel, a genus szintig torténd
azonositds sokkal egyszeriibb. Okolégiai folyamatokra pedig a
,ragadoz6”/mikrofag ardny is informéciot nyujthat. Az ardny hasznalhat6
egyedszdmokkal €s biomassza értékekkel, azonban gyakoribb a
biomasszdra standardizdlt médszer. fgy maga az érték -1 és +1 kozé
eshet. Ha az érték <0 mikrofdg dominanciat, ha >0, akkor ,ragadozé”
dominancidt mutat a kerekesféreg-egyiittes (Obertegger et al. 2011).

A guild ardny informdci6 tartalmdnak felhasznalhat6saga
napjainkban van kidolgozds alatt. Eddig kiilonb6zd trofitast (Smith et al.
2009), hasonlo jellegii tavak (Obertregger et al. 2011) esetében, valamint
hosszd tavad adatsorokon eutrofizdlédds, oligotrofizdlédas folyamatdnak
kovetésére (Obertregger és Manca 2011) alkalmaztak.

Ezen kiviil a guild ardny elemzése alkalmas lehet a folyokban
lezajlé 4radds-apadéasi folyamat kerekesféreg-egylittes 0Osszetételére
gyakorolt hatdsdnak vizsgalatara is (Scholl et al. 2012).

A kiszdradd, s6s tavak guild ardnyanak alakuldsara/véltozéasara
vonatkozéan még nem all rendelkezésre adat. Az elsddleges termelés és
elsddleges fogyasztoi kapcsolatokrdl keveset tudunk ezekben a vizekben.
Ebben a viztipusban a zooplankton kisrdk tagjainak biomasszat
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meghataroz6 szerepe kimutatott (Horvath er al. 2013a), azonban a
kerekesférgek taplalékhdlézatban betoltdtt szerepe e vizterekben nem
tisztazott. A kozel azonos bazison tapldlkozé zooplankton taxonok
egymasra gyakorolt hatdsa taldn konnyebben megérthetd a funkciondlis
megkozelitéssel. A guild tipusok ardnydnak vizsgélata kozelebb vihet
benniinket a zooplankton-egyiittesekben lezajlé dominancia viszonyok
valtozdsdnak megértéséhez.
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4. Anyag és modszer
4.1. Mintavételi teriilet jellemzése

A Karpat-medence teriiletén taldlhat6 minden, iddszakosan
kiszarad6 szikes tavat vizsgédltunk. Eldzetes felmérések alapjan és a
meglévé irodalmi adatokra alapozva tortént a mintavételi helyek
kijelolése, melyeknél a kovetkezd kritériumok teljesiilését vettiik
figyelembe:

- legaldbb id6szakos nyilt vizfeliilet

- természetes eredetli novénymentes mederaljzat (1. kép)

- a sGtartalom éves dtlaga minimum 1 g 1"

- kordbbi eredmények alapjan varhat6 karakter fajok el6forduldsa

1. kép. Mintavételi helyek: balra Boddi-szék (foté: Horvath Zséfia), jobbra kiszaradt
Borsodi-diilé medre (fotd: Horvath Zséfia).

Ez 110 t6 kijelolését jelentette kozel 125 000 km’-en beliil (1.
abra), 62 t6 Magyarorszdgon, 38 Ausztridban, 10 Szerbia teriiletén
helyezkedik el. (1. fiiggelék) Ezek koziil a mintavételi helyek koziil 21
tekinthetd mddositott éléhelynek és nem sorolhaté a tipikus szikes
kategéridba. Csak azokat a tavakat tekintettiik a gylijtés sorozat utdn
természetesnek, melyeken nem figyelhetd meg erds emberi hatds, pl.:
nincs felszini viz bevezetés és haldszati hasznositds. Ha volt is jelentds
emberi hatas, de azt rekonstrualtak az elmult évtizedekben, ezeket a
kozel természetes Kkategéridba soroltuk. Igy a 110 t6bél 89 tavat
tekintiink  olyannak, melyek referencidul szolgdlhatnak szikes
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élohelyként, ezek koziil 82 természetes és 7 kozel természetes
kategoéridba sorolhatd. A tavak kozott el6fordulnak olyanok is, ahol a
gyljtési idépontban a zooplankton kdzdsségben Rotifera nem volt jelen.

4 Modositott éléhelyek

A . (s 0 50 100 km
/N Termeszetes elGhelyek W L L
L .-’““‘"/\\_ B i = Y
e, ./‘
Fert6 to
Tisza
A

A
\A A %
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\?\ \\\ é Ausztria o "
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Magyarorszég "@ 0 2 4km 0 20 40 km %"’
L I E—

-4

1. dbra. A vizsgilt szikes tavak elhelyezkedése a Kdrpdt-medencében. A természetes
éléhelyek hdromszoggel, a modositott éldhelyek kereszttel jelolve. Szdmozott
kistérképek: 1. Fertézug, 2. Duna-Tisza kozi teriilet.
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A szikes tavakra jellemz0 a nagy kiterjedésii meder, a nagy feliileten
elteriild kis viztomeg (2. 3. kép).

2. kép. Zab-szék. (fot6: Toth Adrienn)

3. kép. Boddi-szEk. (fotd: Téth Adrienn)
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A vizmélység sekély, amely gyakran akar néhdny cm-ig is lecsokkenhet
(4. kép).

4. kép. Zab-szék. (Foté: Dr. Zsuga Katalin)

Nydéron a part menti részrdl elparolog a viz, st gyakran az egész meder
szérazra keriil. llyen idészakban a betoményedés hatdsdra a meder aljdn
kivalik a sziksé (5. kép).

5. kép. Zab-szék: kiszaradt mederrész, kivalt sziksé. (fotd: Téth Adrienn)
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Sziniiket tekintve a tavak két szélsOséges megjelenési tipusa kiilonithetd
el (6. kép), melyek kozott szindtmenetek is lehetnek:

- nagy mennyiségli  kolloid mérettartomanyd  szervetlen
lebegdanyagtdl zavaros vizii (tovdbbiakban: fehér vizii) szikesek,
a Secchi atlatszésdg 1-5 cm

- az oldott humin anyagoktdl szines: sdrgdsbarna, vagy sotét
(tovabbiakban: fekete vizll) szinliek, melyek sokszor fenékig
atlatszéak

6. kép. A szikes vizek két jellegzetes tipusa baloldalon: fekete vizii szikes, jobb oldalon:
fehér vizu szikes. (fotd: Horvath Zséfia)

4.2. Mintavétel modja

Irodalmi adatok, valamint eldzetes terepbejardsok alapjan a
korabban feltérképezett teriilet minden vizzel boritott szikes tavdbol
tortént zooplankton gyljtés. A cél az volt, hogy minden mintavételi
helyrdl alljon rendelkezésre a kiértékelésekhez egy tavaszi és egy nyari
zooplankton minta. A kora tavaszi mintavételre (tovdbbiakban: tavaszi
minta) 2010. maércius 4. és aprilis 9. kozott, a kora nydri gyljtésre
(tovabbiakban: nyari minta) 2009. méjus 11. és junius 20. kozott keriilt
sor. Egyes mintavételi helyek, melyek a 2009. évi nydri mintavételkor
kiszaradtak, vagy ahhoz kozeli dallapotban voltak, 2010-ben lettek
mintdzva mdjus 12. és junius 2. kozott. A nyiltvizbdl kompozit minta
gyljtése tortént (7. kép.), egy literes edényt haszndlva, 30 pm-es
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lyukbOségli plankton halén 20 liter vizet atsziirve, 70 %-os
végkoncentracidju alkoholban tartésitva.

7. kép. Mintavétel a Zab-széken (fot6: Téth Adrienn)

A hattérvaltozok koziil a gytlijtéssel parhuzamosan hémérséklet,

pH, vezetOképesség, oldott oxigén mennyiség adatok felvétele tortént
WTW Multiline P4 miiszerrel. A helyszinen az emlitett paramétereken
kiviil vizmélység mérés és Secchi-atlatszosag keriilt meghatdrozasra.
Azokon a helyeken, ahol a vizmélység nem tette lehetdvé, specidlis
eszkOzzel tortént az 4tlatszosdg meghatdrozdsa Olyan magas peremi
tilcaba tortént vizkivétel, melynek alja maga volt a Secchi-korong és a
kozepén 1évd vonalzérdl fél cm-es pontossdggal volt leolvashaté az
atlatszosag.
Mais hattérvéltozok megdllapitdsa laboratériumi moédszerekkel tortént,
ezek az a-klorofill-tartalom (Wetzel és Likens 1991), Osszes lebego-
anyag (TSS) V.- Balogh és munkatédrsai (2009), Osszes foszfor (TP)
Mackereth és munkatdrsai (1978), oldott reaktiv foszfor (SRP) Murphy
és Riley (1962) és a szin (platina egység Pt) Cutbert és Giorio (1992)
munkdi alapjan.
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4.3 Mintafeldolgozds

A kerekesféreg fajok meghatarozashoz Bancsi (1986, 1988), De
Smet (1996, 1997) Koste (1978a, 1978b), Kutikova (1970), Nogrady et
al. (1995), Nogrady és Segers (2002), Segers (1995) munkadit hasznaltuk.
A nevezéktan Segers (2007) munkdjat koveti.

Az egyedszdamok meghatdrozasdhoz almintdkat vettiink ki és
mintdnként minimum 300 egyedig szamoltunk (Herzig 1984). Amikor az
egyedszdm annyira alacsony volt, hogy ezt nem tudtuk elvégezni, a teljes
mintdbol szdmoltuk meg az egyedeket. Néhany taxon faji szintll
azonositasa tartésitott mintabdl nehézkes vagy egydltaldn nem lehetséges
(pl: Bdelloiea-k), ezekben az esetekben a magasabb taxondmiai
kategoridkat hagytuk meg.

4.4. Adatok elemzése, értékelése

Az elemzésekhez a kerekesférgek faj eléfordulasi (jelenlét-hidny)
adatait, mennyiségi adatait (egyedszdm 1) és a tapldlkozdsi tipusait
(guild) vettiik alapul.

A statisztikai kiértékeléseknél a helyszinen mért vezetOképességi
értéket (mS cm'l) a 0,774-es allandéval (Boros és Voros 2010)
megszoroztuk gy az eredményeket az Osszes oldott ion (g 17)
mennyiségére (szalinitds) vonatkoztatva is megadhattuk, ez az irodalmi
adatokkal val6 0sszevetést is megkonnyitette.

4.4.1. A kerekesféreg-egyiittes fobb jellemzoinek meghatdrozdsa

A vizsgalatra kijelolt 110 téra vonatkozdan tdblazatosan
osszefoglalom melyik faj jelenlétét, melyik mintavételi helyen mutattuk
ki és kiilon jeldltem a planktonikusakat. Ennek megallapitisdhoz Koste
(1978) és Bancsi (1986, 1988) munkdit haszndltam. Meghatdroztuk az
atlagos taxon szdmot, leggyakoribb fajokat, de a részletesebb
elemzéseket a kivdlasztott 89 természetes és kozel természetes to
faundjan végeztiik el.
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A becsiilt atlagos évszakonkénti taxon szdm és a mintaszdm
Osszefiiggést faj-akkumuldciés gorbén mutatjuk be. Az  atlagos
fajszdmokat és a hozzdjuk tartozé szordst bootstrap modszerrel
szamitottuk ki.

A szikes tavak optikai sajatossdga alapjan elkiiloniild két tipusanak
kerekesféreg kozosségét 8 t6 példdjan mutatom be. Négy fehér (Lange
Lacke, Boddi-szék, Slano Kopovo, Kelemen-szék) és négy fekete
(Krauting See, Sosér, Flizfa-sz€k, Pap-rét) vizii szikest vélasztottunk ki
ehhez az Osszehasonlitdshoz. Mivel a nyari dllapot jelzi igazdn a szikes
jelleget, ezért ezeket az elemzéseket a nyari mintdkon végeztem el.

4.4.2. A kerekesféreg-egyiittes szezondlis vdltozdsdnak vizsgdlata

A tavaszi és nyari tavak planktonjaban kifejlodott kerekesféreg-
egyiittesek  béta diverzitdsdnak (a fajkicserélodés mértékének,
fajgazdagsag kiilonbségeknek) és hasonldsdgdnak Osszevetéséhez a
kivalasztott 89 természetes, kozel természetes tavak jelenlét-hidny adatait
hasznaltuk.

Az dsszevetést SDR-simplex analizissel (Podani és Schmera 2011)
végeztilk. A mddszer a prezencia-abszencia adatok alapjan megbecsiili a
béta diverzitds, a bedgyazottsdg (,,nestedness”) €s a fajgazdagsagbeli
egyezés (,richness agreement”) relativ fontossagat, azaltal, hogy a
gamma diverzitdst additiv komponensekre bontja. Harom kiegészitd
indexet szdmol, ami méri a hasonlésagot, a relativ fajkicserélodést és a
relativ fajgazdagsdgbeli kiillonbséget minden lehetséges mintahely pér
kozott (2. dbra). Az eredményeket egy kétdimenzids haromszog-diagram
mutatja be, ahol a pontok elhelyezkedése, tomoriilése mar informdaciot
nydjt a lényeges kozosségszervezd hatdsrol. A ,ternary plot”’-ot
(hdromszog diagramot) SYN-TAX 2000 szoftverrel dbrazoltuk (Podani
2001).

26



D S

Egymasba agyazottsag

2. 4bra. Az SDR ,ternary plot’(hdromszog diagram) értelmezése. A roviditések
jelentése a kovetkez6: D — relativ fajszambeli kiilonbség, R — relativ fajkicserélddés, S —
hasonl6sag.

A kerekesféreg kozosség fajszamat és denzitdsat évszakosan
meghatdrozé tényezok megéallapitdsdhoz tobbszords linedris regresszid
(,,Multiple linear regression” = MLR) szdmitds modszerét alkalmaztuk,
,manual backward selection” mddszerrel egyiitt az Akaike informacids
kritériumnak (AIC) megfeleléen. Majd variancia particionalast (Borcard
et al. 2004) végeztiink azokkal a véltozokkal, amelyek szignifikansnak (p
<0,05) bizonyultak. A variancia felosztdsa korriglt (,adjusted”) R’
értékei (RZde.) alapjan tortént (Legendre 2008). A fajszdm adatokat
transzformélds nélkiill, a denzitds adatokat dupla négyzetgyokodsen
transzformdlva hasznédltuk. A nullmodellben haszndlt abiotikus
valtozokat logarimikus értékké transzformaltuk, igy vizmélység (InZ),
Secci atlatszosag (InZs), Osszes lebegOanyag-tartalom (InTSS) keriilt
bele. Biotikus valtozoként a kisrakok Osszdenzitdsat hasznaltuk,
esetiikben is dupla négyzetgyokos transzformécidt alkalmazva.

Mivel az 0Osszes foszfor (TP) és az a-klorofill-tartalom tavaszi
mintdkbol nem volt meghatdrozva, de a TSS-sel erdsen korrelédltak (In
TP: p<0,001, r=0.74; In (a-klorofill): p<0,001, r=0.63), ezért a TSS-t a
produktivitdas kozelitd valtoz6jaként haszndltuk az elemzésekben. A
tavasszal és nydron is meghatdrozott kornyezeti valtozok korrelacids
értékeit a 2. fiiggelék tablizata tartalmazza.
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Mivel a mintavételek nem mindig ugyanazon napszakban torténtek,
ezért a hattérvaltozok koziil az er0s napszakos ingadozast mutaté oxigén
tartalommal, hdmérséklettel (Nagy ef al. 2008), valamint a szintén napi
ingadozasu pH értékekkel(Dvihally 1965) nem szamoltunk.

A tavak kerekesféreg-egyiitteseinek évszakonkénti hasonlésagat a
vezetOképesség tavaszrol nydrra torténd valtozasdnak fliggvényében
mutatjuk be. Ehhez parosaval Osszehasonlitottuk az egyes tavak tavaszi
€s nyéri fajkészletét, az igy kapott Bray-Curtis tdvolsdgokat abrazoltuk a
vezetOképesség valtozasdnak fiiggvényében.

4.4.3. A sotartalom hatdsdanak vizsgdlata a kerekesféreg-egyiittesre
a teljes vezetoképességi grddiens mentén

Az Osszes oldott dsvanyi anyag tartalomra utald, helyszinen mért
fajlagos vezetéképességi értéket (mS cm’™'), valamint a 0,774-es
allandéval (Boros és Voros 2010) valé szorzds eredményeként
meghatdrozhaté  szalinitdst (g 1') hasznaltuk az elemzésekben.
Megvizsgaltuk, hogy a Hammer-féle szalinitdsi tartomdnyokban a
mintaszam fiiggvényében milyen fajszamok vérhatdak. A becsiilt atlagos
kategéridnkénti taxon szdm és a mintaszdm Osszefliggést faj-
akkumulaciés gorbén mutatjuk be. Az atlagos fajszdmokat és a hozzajuk
tartozo szorast bootstrap médszerrel szamitottuk ki.

A sétartalom skalafiiggd hatdsanak vizsgalatdhoz, a tavaszi €s nyari
mintdkat egyben kezelve is elvégeztiik a fajszam €s a denzitds esetében a
linedris regresszids illesztést és Osszevetettilk, mutat-e kiilonbséget a
kisebb évszakos gradienshez képest. A fajszam mellett elvégeztiik az
elemzést a Shannon diverzitdssal is, azonban hasonlé eredményt
mutatott, igy ennek eredményét a 3. fiiggelék mutatja be.

A legjobb illeszkedést a legkisebb négyzetek mddszerével
szamoltuk ki (folytonos vonal) és a standard hibat (SE) &brazoltuk
grafikusan (szaggatott vonal).

A szikes él0helyek Rotifera kozosségének  Osszetételét
tanulmédnyozva a nyari mintak alapjan megvizsgéltuk, hogy ha a tavakat
a mintavételkor mért vezetOképességi érték alapjan besoroljuk az ,,édes”
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vagy ,s0s” vizi kategéridba, a domindns taxonok ardnya valéban
lényegesen mas képet mutat-e a két kategoridban.

Els6 1épésben az erre vonatkozd publikdciokban szerepld
hatarértékeket alkalmaztuk. A szalinitdssal kapcsolatban az édes és
kontinentdlis sés viz kategéridjat az egyes kutatok mas-mas hatarértéknél
jelolik: Hammer (1986) 0,5 g I'" Loffler (1961) 1 g 1", Ruttner-Kolisko
(1971) 1,5 g I'', Hammer (1986) 3 g I"". Ezeknek a hatérértékeknek a
figyelembe vételével elkiilonitettiik a kategdria hatar alatti- és folotti
sotartalma tavakat (hatarérték alattiak ,,édes viz”, folottiek ,,s0s viz”’-ként
jeloltiik). Minden mintavételi helyen megallapitottuk a kerekesféreg
fajok relativ abundancigjat és levalogattuk a 30 %-ndl domindnsabbakat,
nem vettink figyelembe az el6forduldsi gyakorisdg szerinti
megszoritasokat, tehat minden olyan fajt bevontunk, mely akar csak egy
mintavételi helyen is fordult eld nagy (30 %-ot meghaladd) relativ
abundancidval. A szikes jelleget jobban mutatdé nydri évszakban
Osszehasonlitottuk a fenti irodalmi kategoéria hatdaroknak megfeleltethetd
sedes” és ,s0s” vizek fajkészletét. A fajneveket betli koddal
helyettesitettiik, a kddolast a 4. fiiggelék tartalmazza.

Kovetkezo 1épésben a sajit eredményeink alapjdn meghataroztuk,
hogy mely fajok, milyen vezetoképességi értéknél képesek nagy
denzitasu kozosséget alkotni. Ehhez a kiértékeléshez azoknak a fajoknak
a denzitds értékeit vettiik figyelembe, melyek legaldbb 6t mintabdl
elOkeriiltek. Minden olyan mintavételi helyen, ahol el6fordultak,
sulyoztuk az dtlagos In-transzformalt vezetoképességi értéket az adott
taxon ezekhez tartozé denzitds étékeivel. Igy ezekre a fajokra egy
vezetOképességi optimumot adtunk meg azon a skdldn, melyen a
vizsgalataink torténtek (0,57-34,1 mS cm™).

Annak érdekében, hogy illusztraljuk a fajosszetétel megvaltozasat a
vezetOképességi gradiens mentén, prevalencia értékeket szdmoltunk
minden taxon minden el6forduldsi adatdra. Elsé 1épésben fajonként
,smooth curve” illesztést végeztiink a vezetOképességi gradines mentén
abrazolva a fajok prevalencidjat logit funkcioval kiegészitett GAM
illesztéssel az adott vezetOképességi értéknél, majd ezeket a gorbéket
Osszevontuk és normalizaltuk, hogy az Osszegiik egy legyen.
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4.4.4. A funkciondlis csoportokat befolydsolo hatdsok vizsgdlata

A guildek megéllapitdshoz a ragétipust vettiik alapul és ez alapjan
soroltuk be az adott fajt ,ragadozd” vagy mikrofag guildbe. Mivel a
moédszer alkalmazdsa még kezdeti szakaszban van, de a kordbbi
tanulmanyok szerint a biomasszdval valé6 megkozelités pontosabb
eredményeket ad (Smith et al. 2009), ezért elemzéseinket mi is a
biomassza adatokkal végeztiikk el. Az egyedek biomassza becsléséhez
irodalmi adatokat (Bottrell er al. 1976, Dumont et al. 1975, Németh
1998), valamint hosszmérésen alapulé térfogat szdmitisos modszert
hasznaltunk (McCauley 1984).

Alkalmazott képlet:
In W= Ina+b x InL

ahol

W= szérazsuly

Ina= a gorbe metszéspontja a tengelyekkel
b= a gorbe meredeksége

L= az egyed hossza

A standardizalt guild ardny megallapitishoz hasznalt képlet (Smith ef al.
2009):

GR (hiomasszay=2 (ragadozd biomassza—mikrofdg biomassza)
0sszes Rotifera biomassza

A guildek elemzését a kivalasztott 89 t6 nyéri mintdira végeztiik el,
kihagyva azokat a mintdkat melyekben nem volt Rotifera, igy maradt
hetven t6, melynek az adataival dolgoztunk. El6szor kiilon tobbszoros
linedris regressziéval megnéztilk melyik kornyezeti valtoz6 mutat
szignifikdns (p<0,05) kapcsolatot, kiilon a mikrofidgokra és a
,ragadozok”-ra. A nullmodellbe az 0Osszes lebegbanyag-tartalmat, a-
klorofill-koncentraciot, 0Osszes foszfort, vizmélységet, atlatszosagot,
vezetOképességet, valamint a Copepoda és Cladocera biomassza adatokat
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vettiik bele. Majd ,,manual stepwise selection”-nal vélasztottuk ki a
szignifikdns hatdsokat. Ezutdn a standardizdlt guild ardnyra gyakorolt
hatést is a tdplalkozasi csoportonkénti elemzéshez hasonldan, t6bbszords
linedris regresszioval, a szignifikdns hatdsok ,,manual backward”
szelekcidjaval elemeztiik.

Az elemzéseket R szoftverrel végeztik (R Development Core
Team 2009), a “vegan” (Oksanen et al. 2012) és “mgcv”’ program
csomagot (a GAM illesztésekhez; Wood 2011) haszndlva. A mintavételi
helyek térképét ArcView9.3. szoftverrel készitettiik.
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5. Eredmények

5.1. A kerekesféreg-egyiittes fobb jellemzoinek meghatdrozdsa

Vizsgédlatunk sordn a 110 eldzetesen kijelolt mintavételi helyrdl
105 kerekesféreg taxon jelenlét mutattuk ki (1. tdblazat). A Monogononta
alosztaly Ploima rendjének harom csalddja volt jelen nagy taxonszdmban
mintdinkban: Brachionidae: 26, Mytilinidae: 14, Lecanidae: 11. A tobbi
csalddot csak néhany faj képviselte. Az el6fordult taxonok tobb mint 90
%-a eurihalin szervezet.

1. tablazat. Rotifera taxonok el6forduldsi adatainak osszefoglaldsa a szaztiz t6 alapjan.
,»*” a planktonikus taxonokat jeloli. A mintavételi helyek kodjai az 1. fiiggelék szerint
azonosithatéak. A vastag bettitipus jeloli az erdsen mddositott éldhelyeket és azokat a
pontokat, ahonnan nem volt tavaszi vagy nyari minta.

Taxon lista | Mintavételi hely azonosito kéd

Rotifera

Anuraeopsis fissa

Gosse 1851 * 054_2,122_3,132_3,137_1, 139_1, 140_1,

Ascomorpha ecaudis

Perty 1850 0833

Asplanchna brightwellii

Gosse. 1850 * 018_2,019_2, 019_3, 033_2, 050_2

Asplanchnopus multiceps

(Schrank 1793) 034_1,083_3

018_2, 028_2, 033_2, 034_1, 035_1, 038_2, 039_2, 040_2,
042_2, 043_3, 050_2, 052_2, 053_1, 053_2, 054_1, 054_2,
057_2, 060_2, 061_2, 071_2, 072_1, 072_2, 084_2, 084_3,
Bdelloidea sp. 085_2, 085_3, 086_2, 090_2, 090_3, 092_2, 110_2, 111_1,
111_2, 118_2, 126_1, 126_2, 127_2, 139_1, 140_1, 142_1,
143_1, 143_2, 005_2, 032_1, 032_2, 041_3, 094_2, 096_2,
154 3

029_2, 035_1, 052_2, 067_2, 071_1, 072_1, 092_2,135_1,

Brachionus angularis 139 1, 1392, 140_1, 1412, 142_1, 143.2, 032_2, 094 2,

Gosse 1851 *

153_2
Brachi
a:[?;allngZ;ides 054_1, 055_1, 057_3, 060_1, 061_3, 070_3, 082_1, 087_1,
. 117_1,120_2,121_1,080_1, 151_3
Charin, 1947 - ’
Brachionus
budapestinensis 043_2
Daday, 1885
Brachionus calyciflorus 029_1, 038_3, 067_2, 069_1, 072_1, 072_2, 092_2, 117_1,
Pallas 1776 * 127_2,141_2,144_2,156_1, 096_2
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1. tdbl4zat folytatdsa. Rotifera taxonok eléforduldsi adatainak 0sszefoglaldsa a szdztiz t6
alapjan. ,,*” a planktonikus taxonokat jeloli. A mintavételi helyek kdédjai az 1. fiiggelék
szerint azonosithatéak. A vastag betlitipus jeloli az erdsen mddositott él6helyeket és
azokat a pontokat, ahonnan nem volt tavaszi vagy nydri minta.

Taxon lista Mintavételi hely azonosité kod
Brachionus dimidiatus
080_1, 075_1
Bryce, 1931 B B
Brachionus leydigii
leydigii Cohn, 1862 006_2, 027_2,035_2, 126_2
007_2, 009_2, 027_2, 028_2, 029_1, 029_2, 033_2, 038_2,
Brachionus leydigii 043_2, 049_2, 050_2, 052_2, 053_2, 054_2, 067_2, 086_2,
rotundus Rousselet, 1907 |087_1, 116_1, 142_2, 005_2, 145_3, 146_3, 147_3, 148_3,
149_3,150_3,151_3, 157 2
Brachionus 027_2, 085_3, 110_1, 123_2, 123_3, 125_1, 127_1, 127_2,
novaezealandiae 128_2, 129_2, 130_1, 130_2, 131_2, 132 2, 133_2, 136_1,
Morris, 1913 136_2, 137_1, 137_2,140_2, 142_1, 142_2,143_2
Brachionus plicatilis
Miiller, 1786 034_1,071_1,139_1
Brachionus 033_3, 035_1, 039_2, 040_2, 0422, 043_2, 050_1, 050_2,
wadridentatus 053_1, 057_2, 057_3, 060_1, 061_3, 068_3, 070_3, 072_1,
4 drid 084_2, 089_2, 110_1, 114_1, 116_1, 117_1, 119_1, 121_1,
quadridentatus 127.2, 134_1, 135_1, 139_1, 140_1, 083_3, 094_2, 149 _3,
Hermann, 1783 150 3

Brachionus rubens
Ehrenberg, 1838

029_1,035_1, 038_3, 083_3

Brachionus urceolaris
Miiller, 1773

052_1,072_1, 142_2

Brachionus variabilis
Hempel, 1896

035_1,050_1, 052_1,092_1, 127_1, 142_1, 143_1, 144_1

Brachionus sp.

127_2,131_1,140_1, 143_1

Cephalodella biungulata
Waulfert, 1937

035_2,111_2,118_1,032_2

008_1, 009_3, 033_2, 034_1, 038_2, 040_2, 042_1, 042_2,
043_2, 048_2, 050_1, 052_2, 054_2, 057_2, 060_2, 061_2,
Cephalodella catellina 068_2, 070_2, 071_2, 072_2, 082_2, 084_2, 085_2, 086_2,
(Miiller, 1786) 088_2, 090_2, 092_2, 111_1, 113_1, 130_2, 131_1, 132_3,
133_1, 134_1, 139_1, 141_2, 144_1, 005_2, 032_1, 032_2,
094_2, 096_2,145_3,148 3,149 3,150_3,151 3
Cephalodella forficula
(Ehrenberg, 1830) 114.1,114.2,139.2
Cephalodella gibba
(Ehrenberg, 1830) 043_2,043_3,072_1, 126_1,094_2
Cephalodella hoodii
2.2
(Gosse, 1886) 0863, 032
Cephalodella misgurnus | 018_2, 033_2, 043_2, 068_2, 127_2, 143 2, 032_2, 150_3,

Waulfert, 1937

147_3,151_3

Cephalodella sterea
(Gosse, 1887)

043_2,057_2, 143_2,
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1. tdbl4zat folytatdsa. Rotifera taxonok eléforduldsi adatainak 0sszefoglaldsa a szdztiz t6
alapjan. ,,*” a planktonikus taxonokat jeloli. A mintavételi helyek kdédjai az 1. fiiggelék
szerint azonosithatéak. A vastag betlitipus jeloli az erdsen mddositott él6helyeket és
azokat a pontokat, ahonnan nem volt tavaszi vagy nyéri minta.

Taxon lista Mintavételi hely azonosité kod

Cephalodella tinca

Wulfert, 1937 0833

007_1, 008_1, 034_1, 042_2, 050_1, 054_2, 057_2, 067_2,

Cephalodella sp. 0722, 111_1, 114_1, 134_1, 140_1, 1402, 144 2, 005 2,
032_1,032 2,153 2

Colurella adriatica 009 2, 0182, 027 2, 0282, 0532, 054 2. 057 2, 092 2,

Ehrenberg, 1831 1112, 1222, 139 2, 0322, 1572

Colurella colurus

(Ehrenberg, 1830) 033.2,038.2, 1412

Conochilus sp. 053_1, 140_1

Donneria sudzukii

(Donner, 1968) 051_2,135_2

Encentrum mustela

(Milne, 1885) 001_2, 042_2, 060_2, 069_2, 072_2, 094_2, 096_2, 153_2

Encentrum putorius

Waulfert, 1936 035_2,050_2

Encentrum saundersiae

(Hudson, 1885) 042_1,043_2,092_2, 111_1, 032_2

Encentrum sp. 033_2,042_1, 043_2, 050_1, 057_2, 032_2

Eosphora ehrenbergi 028_3, 034_1, 042_1, 057_3, 068_3, 070_3, 071_1, 113_1,
Weber és Montet, 1918 114_1,117_1,148_3

Epiphanes senta

(Miller, 1773) 0672

Euchlanis dilatata

Ehrenberg, 1832 027_1,034_1, 141_2, 005_2, 041_3,154_3

Euchlanis sp. 086_3

Filinia cornuta

(Weisse, 1847) * 069_1, 072_1, 094_2,153_2

Filinia longiseta

(Ehrenberg, 1834) * 092_2,126_1, 139_1, 141_2

Filinia terminalis

(Plate, 1886) * 072_1,122_2, 144 2,153 2

Hexarthra fennica 008_1, 053_1, 054_1, 070_3, 082_1, 085_3, 134_1, 135_1,
(Levander, 1892) * 139_1, 145_3, 148_3,150_3
Hexarthra sp. 114_1,154_3
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1. tdbl4zat folytatdsa. Rotifera taxonok eléforduldsi adatainak 0sszefoglaldsa a szdztiz t6
alapjan. ,,*” a planktonikus taxonokat jeloli. A mintavételi helyek kdédjai az 1. fiiggelék
szerint azonosithatéak. A vastag betlitipus jeloli az erdsen mddositott él6helyeket és
azokat a pontokat, ahonnan nem volt tavaszi vagy nyéri minta.

Taxon lista

Mintavételi hely azonosito kéd

Keratella cochlearis
(Gosse, 1851) *

033_2,092_2,139_1, 140_1, 141_2, 143_1, 144_2, 032_2

Keratella eichwaldi 006_2, 019_2, 029_2, 033_2, 034_2, 035_2, 123_2, 123_3,
(Levander, 1894) * 128_3,131_2,132_3,005_2

Keratella quadrata 015_3, 067_2, 081_2, 082_2, 122_3, 139_2, 140_2, 142_2,
(Miiller, 1786) * 144_2,041_3,154_3,157_2

Keratella tecta

(Gosse, 1851) * 007_1,029_1, 092_2, 122_3, 137_1

Keratella testudo

(Ehrenberg, 1832) * 086_2,092_2

Keratella tropica 11 1

(Apstein, 1907) * -

Keratella valga 007_2, 018_2, 038_2, 050_2, 053_2, 054_2, 076_2, 110_2,
(Ehrenberg, 1834) * 122_3,141_2,159_2

Lecane arcuata

(Bryce, 1891) 114_1,122_3

Lecane bulla

(Gosse, 1851) 111_1,127_1,139_1

Lecane closterocerca 015_3, 034_1, 043_3, 050_1, 111_1, 113_1, 114_1, 032_3,

(Schmarda, 1859)

041_3,083_3

Lecane curvicornis

(Murray, 1913)

1111

Lecane lamellata 034_1, 042_1, 043_2, 057_3, 068_3, 069_1, 070_2, 070_3,
Daday, 1893 071_1, 0712, 085_2, 114_1, 116_1, 1162, 117_1, 118_L,
(Daday. ) 096_2,149 3
001_3. 007_1, 008_1. 0153, 019 3. 028_3. 034_1. 0383,
Lecane luna 042_1, 0433, 049_1, 057_3, 061_3, 067_2, 0683, 070_3,
Miiller. 1776 075_3, 086_3, 089_3, 111_1, 113_1, 114_1, 118_1, 126_1,
(Miiller, ) 126_2, 129_1, 130_1, 134_1, 140_1, 032_3, 041_3, 0833,
148_3
Lecane lunaris
(Ehrenberg, 1832) 034_1,072_1
Lecane ohioensis
(Herrick, 1885) 035_2,114_1
Lecane stenroosi
(Meissner, 1908) 1223
Lecane ungulata L4

(Gosse, 1887)

Lecane sp.

019_3,034_2, 032_2, 083_3

Lepadella acuminata
(Ehrenberg, 1834)

032_2,032_3

Lepadella elliptica
Waulfert, 1939

081_2
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1. tdbl4zat folytatdsa. Rotifera taxonok eléforduldsi adatainak 0sszefoglaldsa a szdztiz t6
alapjan. ,,*” a planktonikus taxonokat jeloli. A mintavételi helyek kdédjai az 1. fiiggelék
szerint azonosithatéak. A vastag betlitipus jeloli az erdsen mddositott él6helyeket és
azokat a pontokat, ahonnan nem volt tavaszi vagy nyéri minta.

Taxon lista Mintavételi hely azonosité kod

Lepadella ovalis
(Miller, 1786) 034_1,035_2,114_1,032_1,032_2

007_1, 015_3, 018_2, 028_2, 033_2, 038_2, 050_2, 054_2,
Lepadella patella 057_3, 077_2, 081_3, 082_1, 082_2, 086_3, 088_2, 092_2,
(Miiller, 1773) 111_1, 114_1, 116_1, 117_1, 134_1, 135_1, 005_2, 032_2,
041_3, 065_3,149_3

Lepadella rhomboides

(Gosse, 1886) 007_1, 050_1, 127_2, 065_3

Lepadella donneri

Koste, 1972 0352
Lepadella sp. 050_2, 053_2
Lindia torulosa 0962, 154_3

Dujardin, 1841

Lophocharis oxysternon 007_1, 028.2,043_2, 057_3, 072_1, 077_2, 114_1, 134_2,
(Gosse, 1851) 135_2,139_2,032_3, 083_3, 094_2,153_2

Lophocharis salpina

(Ehrenberg, 1834) 038_2,114_2,118_1, 135_2, 143_2

Monommata aequalis

(Ehrenberg, 1830) 0071

Monommata sp. 034_1

Mpytilina bicarinata

(Perty, 1850) 157.2

Mpytilina mucronata

(Miiller, 1773) 028_3,086_3, 088_3, 032_2

Mpytilina ventralis

(Ehrenberg, 1830) 015_3,019_3,034_1,038_2, 114_1, 134_1,032_1, 041_3

Mpytilina ventralis
brevispina 034_1, 118_1
(Ehrenberg, 1830)

Notholca acuminata

(Ehrenberg, 1832) * 038_2,114 2,134 2,141 2,142 2

Notholca caudata 067_2,68_2,092_2,111_2,114_2,122_2,126_2,135_2, 143_2,
Carlin, 1943 144_2,032_2,094_2,

Notholca squamula 019_2, 019_3, 028_2, 038_2, 040_2, 042_2, 043_2, 052_2,
(Miiller, 1786) 055_2,057_2,067_2,078_2,086_3, 144_2
Paradicranophorus

hudsoni (Glascott, 1893) | |43 1543

Paradicranophorus 135.2. 154.3

sordidus Donner, 1968

Plationus patulus (Miiller,

1786) 096_2
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1. tdbl4zat folytatdsa. Rotifera taxonok eléforduldsi adatainak 0sszefoglaldsa a szdztiz t6
alapjan. ,,*” a planktonikus taxonokat jeloli. A mintavételi helyek kdédjai az 1. fiiggelék
szerint azonosithatéak. A vastag betlitipus jeloli az erdsen mddositott él6helyeket és
azokat a pontokat, ahonnan nem volt tavaszi vagy nyéri minta.

Taxon lista

Mintavételi hely azonosito kéd

Pleurotrocha petromyzon

(Ehrenberg, 1830)

019_3

019_3, 034_1, 050_2, 054_2, 057_3, 081_2,, 086_3, 092_2,

Polyarthra sp. 1142, 122_3, 139_1, 139_2, 141_2, 156_2, 005_2, 032_2,
032_3, 065_3, 083_3

Proales cryptopus

Waulfert, 1935 013

Proales daphnicola 019_3, 028_3, 038_3, 057_3, 061_3, 075_3, 084_3, 092_1,

Thompson, 1892 110_1, 113_1, 032_3, 083_3

Proales sp. 007_1,009_3,034_1,071_1,154_3

Resticula melandocus

(Gosse, 1887) 005.2,154.3

Rhinoglena fertoeensis

(Varga, 1928) * 114_2,118_2

Synchaeta oblonga 052_2, 090_2, 092_2, 122_2, 141_2, 144_1, 144_2, 005_2,

Ehrenberg, 1832 * 032_2,153_2

Synchaeta pectinata

Ehrenberg, 1832 * 081.3,122.3

Synchaeta sp. 028_3,035_2,126_1, 126_2,139_1,143_2

Testudinella elliptica

(Ehrenberg, 1834) 033_2,038_2,086_2,151_3
006_2, 007_2, 009_2, 015_2, 015_3, 018_2, 019_2, 019_3,
027_2, 028_2, 034_1, 034_2, 035_1, 038_2, 039_2, 043_3,

Testudinella patina 050_1, 050_2, 053_1, 053_2, 054_1, 054_2, 055_1, 055_2,

(Hermann, 1783) 057_2, 057_3, 061_3, 068_3, 072_1, 077_2, 078_2, 081_3,
085_3, 086_2, 088_3, 110_2, 111_1, 111_2, 127_2, 139_2,

141_2, 005_2, 032_1, 032_2, 032_3, 065_3, 083_3, 157_2

Testudinella parva
(Ternetz, 1892)

028_2,057_2,126_2,142 2,157 2

Trichocerca bicristata

(Gosse, 1887) 043_3,088_2
Trichocerca elongata

(Gosse, 1886) 0322
Trichocerca rattus

(Miiller, 1776) 028_3,057_3
Trichocerca stylata 122 3

(Gosse, 1851) *

Trichocerca vernalis

(Hauer, 1936)

034_1,129 1,134 1

Trichocerca sp.

028_2, 034_1, 050_2, 086_2, 114_1, 116_1, 135_1,
139_1, 005_2, 032_1

136_1,

Trichotria pocillum
(Miiller, 1776)

015_3, 122_3,032_2, 041_3,
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A vizsgalatra kijelolt 110 idOszakos szikes tavat figyelembe véve
az atlagos taxon szam 6,56 + 5,48 volt egy-egy élohely esetén egy
mintavételre jellemz6 4tlagos taxon szam: 3,85 + 3,90. A leggyakoribb
fajoknak a kovetkezOk bizonyultak Cephalodella catellina (45),
Testudinella patina (36), Lecane luna (32), Brachionus quadridentatus
(31) téban fordult elo.

A szaztiz mintavételi hely koziil a természetes és kozel természetes
kategoridba tartozé 89-re vonatkoztatva az dtlagos taxon szdm tavanként
6,76 + 5,48 volt. A tovdbbiakban ezeknek a tavaknak a Rotifera-
egylittesét elemzem részletesen.

Tavasszal a Bdelloidea sp. (27), C. catellina (23), T. patina (23)
fordult eld a legtobb mintavételi helyen, mig nyaron a L. luna (27) és a B.
quadridentatus (20). A tavaszi €és nyari kerekesféreg-egyiittes atlagos
taxon szdma hasonld, tavasszal 3,60 + 3,46 mig nyaron 3,64 + 3,84. Egy-
egy mintavételi helyen a taxon szdm tavasszal 0-14, nyaron 0-20
tartomanyban mozgott, mivel volt olyan él6hely, melyben a gytijtés
idején nem volt kerekesféreg. A tavaszi és nyari fajkészlet 44,7 %-ban
azonos fajokbdl 4llénak bizonyult. A nydri fajszdm csak nagy
mintaszamnal haladja meg a tavaszi mintak 4tlagos fajszamat (3. abra).
Egyik gorbe sem éri el a telitddési allapotot. Az Osszes taxonbdl 17 %
egyszer, 15 % kétszer fordult eld.
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Mintaszam

3. dbra. A tavak kerekesféreg kozosségeinek faj-akkumuldciés gorbéi tavasszal és
nyéron.
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A szikes vizek kozott sziniik, fizikai tulajdonsdgaik alapjan két
egymastol szEélsdségesen eltérd megjelenési tipus kiilonithetd el, melyek
eltéré optikai sajatossdgokkal jellemezhetdek. A zavaros, mely a nagy
mennyiségli szervetlen lebeglanyagtdl szinte teljesen 4tlatszatlan,
kordbbi irodalmakban ,,fehér vizlinek™ nevezett tipus, valamint a masik
sz€lsOséges megjelenésii, a humin anyagoktol sotét, ugyanakkor nagy
atlatszosaggal jellemezhetd, kordbbi irodalmakban ,.fekete vizii” szikes.
Ezek kozott azonban szamos atmenetet (szindtmenetet) figyelhetiink
meg. Az 0Osszehasonlitishoz a két szEélsdséges megjelenés tipikus
képviseldit vdlasztottuk ki. Megvizsgaltuk, hogy a két tipus Rotifera
allomanydnak Osszetétele ugyanazon idépontban eltér-e egymdasastol. A
terepen megallapitott szin alapjan kivdlasztottunk 4 fehér (Lange Lacke,
Boddi-szék, Slano Kopovo, Kelemen-szék) és 4 fekete/barna
(Kréautingsee, Sosér, Fuzfa-szék, Pap-rét) vizii szikes vizet, melyeknek a
betoményedett nydri iddszakban meglévd kerekesféreg-egyiittesét
hasonlitottuk 0ssze (4. abra).

> a fajosszetételt tekintve a fekete vizii szikesek fajgazdagabbaknak
(3-5 faj) bizonyultak: fehér vizii szikesekben csak néhany faj (2)
van jelen, valamint esetenként a kerekesférgek hidnyozhatnak is a
zooplankton-egyiittesbdl (Slano Kopovo — Szerbia, Kelemen-szék
— Magyarorszdg)

» a szikesekre jellemzd Brachionus asplanchnoides, Brachionus
novaezealandiae fajok egyarant elOkeriiltek fekete és fehér vizii
tavakbol is

» adenzitds alapjan a kétféle t6 tipus nem kiilonbozik, a bemutatott
tavakban az 4tlagos egyedszam a fehérekben 17,1 + 26,1 ind I a
feketékben 18,1 30,5 ind 1"

» a minimdlis és maximdlis egyedszdmok: fehér tavakban
minimum: 0, maximum: 55,3 ind l'l, fekete tavakban minimum: 1
ind l'l, maximum: 59,1 ind 1!
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100% O Brachionus angularis

B Brachionus asplanchnoides

90%
O Brachionus novaezealandiae
80%
O Brachionus quadridentatus
. quadridentatus
70% B Brachionus variabilis
60% Conochilus sp.
O Cephalodella catellina
50%
B Eosphora ehrenbergi
40%
B Hexarthra fennica
30% Lecane closterocerca
L
0% ecane luna
B Proales daphnicola
10%
O Testudinella patina
0% Trichocerca sp.
S\.\
>
&

4. abra. Fekete vizli (Krauting See, Sosér, Fuzfa-szék, Pap-rét) és fehér vizli (Lange
Lacke, Boddi-sz€k, Slano Kopovo, Kelemen-szék) szikesek kerekesféreg
fajosszetételének Osszehasonlitdsa a tavak nyadri dllapota alapjan.
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5.2. A kerekesféreg-egyiittes szezondlis vdltozdsdnak vizsgdlata
5.2.1. A gamma diverzitdas additiv komponenseinek dsszevetése

A 89 kivdlasztott t6 tavaszi €s nyari fajkészletének, egyiittes-
szerkezeti elemeinek Osszevetése azt az eredményt adta, hogy az egyiittes
a két évszakban nagyon hasonld jellegli. Mindkét évszakban magas
fajgazdagsdgbeli kiillonbozoség és fajkicserélodés jellemzo, ebbdl
kifolydlag hasonlésdguk kismértékii (5. dbra). A béta diverzitds (R+D)
magas, tavasszal 92,5 % nyédron 92,7 %, mely els6sorban a nagyfoku
fajkicserélodésnek koszonhetd, nem pedig az egyes tavak kozotti
fajszambeli kiillonbozoéségeknek. A fajgazdagsdg egyezése (S+R) alig
kiilonbozik tavasszal (59,3 %), és nyaron (60,0 %). A gamma-diverzitast
meghatdroz6 hdarom egyiittes-szerkezeti elem koziil az egymadsba
agyazottsag (S+D) bizonyult a legkisebb mértékiinek, tavasszal 47,9 %,
nyéron 47,3 %.

R R
AR ‘,
S:7,5% FALIAY $:7,3% E
£ "t N o
D:40,7% T IR D:40 % -
Ri51,8% A o+ R:52,7 %
AR PR
el A
£t S
T S " [ e e ‘g

5. dbra. A kivélasztott 89 t6 kerekesféreg-egyiittesének jelenlét-hidny adatai alapjin
elvégzett SDR szimplex analizis eredménye évszakos bontdsban. A roviditések
jelentése: S: hasonlésdg, D: tavak fajgazdagsdg kiilonbsége R: fajkicserélédés. Bal
oldali 4bra: tavaszi dllapot, jobb oldali dbra: nydri dllapot.
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5.2.2. Az abiotikus és biotikus tényezok szerepe a kerekesféreg-
egyiittes évszakos alakuldsdban

5.2.2.1. A fajszamot befolydsolo tényezok vizsgdlata

Tavaszi mintdkon elvégzett tObbszords linedris regressziod
eredményeként szignifikdns hatdst az Osszes lebegOanyag-tartalom
(p<0,001) és a vezetdképesség (p<0,001) mutatott (R2=0,3853).
Variancia particiondlds eredményeként a vezetoképesség 10 %-at, mig a
lebegdanyag-tartalom 20 %-at magyardzta a variancidnak, 72 %-a
azonban megmagyardzatlan maradt (6. dbra).

6. dbra. A tavaszi fajszdmot szignifikdnsan befolydsolé hatdsok variancia
particiondlasanak eredménye Cond: fajlagos vezetdképesség, TSS: Osszes lebegdanyag-
tartalom.

A nyari mintdk esetében szignifikdns hatdst az 6sszes lebegdanyag-
tartalom (p<0,001), a vizmélység (p=0,02) és a kisrdkok denzitdsa
(p=0,02) mutatott (R2=0,3933). A variancia particiondlds eredménye
szerint a lebegbanyag-tartalom magyardzta a variancia legnagyobb
hanyadat (22 %-at, 7. dbra). A magyarédzott variancia 43 %.

7. édbra. A nyari fajszamot szignifikdnsan befolydsolé hatdsok variancia
particiondldsanak eredménye, Kisrdk: kisrdkok denzitdsa, TSS: Osszes lebegdanyag-
tartalom, Z: vizmélység.
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5.2.2.2. A denczitdst befolydsolo tényezok vizsgdlata

Tavaszi mintdk alapjan a Rotifera kozosség denzitdsaval a hattér
viltozok koziil szignifikdns negativ kapcsolat volt jellemz6 a (R*=0,221)
a vizmélység (p=0,012), a vezetOképesség (p=0,006) és a lebegdanyag-
tartalom (p=0,005) esetében. A variancia particiondlds eredményeként a
magyardzott variancia: 22 % (8. dbra). A variancia nagy része (87 %)
azonban nem bizonyult magyardzhatonak.

8. dbra. A variancia particiondlds eredményének bemutatisa a tavaszi denzitdst
szignifikdnsan befolydsolé tényezdk esetében. Cond: vezetOképesség, TSS: 0Osszes
lebegdanyag-tartalom, Z: vizmélység.

A nyéri kozosséget a vezetoképesség (p=0,04) és a kisrdk denzités
(p<0,01) befolyasolta szignifikdnsan, azonban egyiittesen is csak a
variancia kis hdnyadat (13 %) magyaraztak (9. abra).

Cond

3%

9. dbra. A variancia particiondlds eredményének bemutatdsa a nydri denzitdst
szignifikdnsan befolydsol6 tényezdk esetében. Cond: vezetoképesség, Kisrak: kisrakok
denzitésa.

A vezetdképesség fiiggvényében sem a fajszam sem az egyedszam
esetében nem figyelhetd meg drasztikus mértékii csokkenés. A linedris
regresszid azt mutatja, hogy a vezetOképességnek a tavaszi egyiittesre
van szignifikdns hatdsa (10. dbra), amely mind a denzitds (p=0,032;
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R’=0,052), mind a fajszim (p<0,01; R?=0,098) esetében negativ,
erdssége azonban nem jelentds. Ez a szikes tavakban erdsen valtozd
tényezd nydron nem befolydsolja szignifikdnsan a kerekesféreg-egyiittest
(fajszam: p=0,192; R?*=0,019; denzitds: p=0,495; R?=0,005). A
denzitassal valé gyenge Osszefiiggést (8. dbra) a szinte vizszintes egyenes
mutatja.
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10. abra. A vezet8képesség €s fajszdm valamint a denzitds Osszefiiggésének bemutatdsa
egyszerli linedris regresszids illesztéssel. Folytonos vonal az illesztett linedris
regresszids egyenes, a szaggatott vonal az d4tlag szérdsa: + SE. Az X tengely
logaritmizalt, a denzitds esetén az Y tengely kobgyokolt.
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Az 0Osszes lebeglanyag-tartalom (TSS) a tavaszi (p<0,001;
R?=0,188) és a nyari (p<0,001; R’=0,312) mintavételkor a fajszdmra
egyarant szignifikans hatdsnak bizonyult. (11. dbra.). A denzités esetében
azonban egyik évszakban sem tapasztalhaté szignifikdns kapcsolat a
lebegdanyag-tartalommal (tavasz: p=0,077; R2:0,036, nyéar: p=0,158;
R*=0,024).

TAVASZ NYAR

Fajszam

o 4 e e e s eme en

510 50 500 5000

256

1296
1

16
o
256
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16
L

510 50 500 5000 510 50 500 5000
TSS (mgl-1) TSS (mgl-1)

11. dbra. A fajszam és denzitds Osszefiiggésének bemutatdsa az Osszes lebegbanyag-

tartalom koncentriciéjdval (TSS). Folytonos vonal az illesztett linedris regresszids

egyenes, a szaggatott vonal az dtlag szérdsa: + SE. Az X tengely logaritmizalt.
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5.2.3. A kerekesféreg-egyiittes vdltozdsa egy tavon beliil lezajlodo
vezetoképesség-novekedés fiiggvényében

A tavaszi és nyari egyiittesek hasonldsdgit Osszevetve a
vezetOképesség évszakos valtozasanak mértékével megallapithatd, hogy
5 mS cm™'-nél nagyobb fajlagos vezetSképesség-novekedés, toményedés,
az egyiittes teljes kicserélodését okozza, fajvaltishoz vezet (12. dbra).
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Fajlagos vezetéképesség valtozdsa (mS cm™)

12. dbra. Rotifera fajkicserélédés (species turnover) a vezetdképesség évszakos valtozas
mértékének fiiggvényében.

5.3. A sotartalom hatdsdnak vizsgdlata a kerekesféreg-egyiittesre a teljes
vezetoképességi grdadiens mentén

Megvizsgaltuk, hogy a nemzetkozileg elfogadott Hammer-féle
(1986) szalinitdsi tartomanyokban a mintaszdm fiiggvényében hogyan
alakul a véarhat6 fajszdm. Eredményeink szerint a kiilonb6z6 sétartomény
kategéridkban a faj-akkumuldciés gorbe telitddése kozott eltérés
figyelhetd meg. Az alacsonyabb tartomdnyban magasabb fajszdm
varhat6. A gorbe az éltalunk vizsgélt, meglehetdsen magas mintaszam
mellett sem telitodott (13. abra).
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13. dbra. Faj-akkumulaciés gorbe Szubszalin kategéria: 0,5-3 g "', hiposzalin kategéria:
3-20g1".

A vezetOképesség hatdsanak skala fliggését vizsgélva, a tavaszi és
nyari mintdkat egyben kezelve is elvégeztiik a fajszam (14. dbra) és a
denzitds (15. dbra) esetében a linedris regresszios illesztést, melynek
eredménye hasonl6 a kisebb skdldn kevesebb adattal tortént illesztéshez.
A fajszamra a hatéds szignifikdns, de nem jelentds (p=0,003; R2:0,038),
mig a denzitds a soOtartalommal nem mutat szignifikdns kapcsolatot
(p=0,747; R*=0,001).
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14. dbra. A fajszdm valtozdsdnak bemutatdsa a teljes logaritmizalt vezetOképességi skéla
mentén, linedris regresszidval. Folytonos vonal az illesztett linedris regresszids egyenes,
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a szaggatott vonal az dtlag szérasa: + SE.
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15. 4bra. A denzitds véltozdsdnak bemutatdsa a teljes logaritmizalt vezetéképességi
skdla mentén, linedris regresszidval. Folytonos vonal az illesztett linedris regresszids

1

2 5 10 20

Vezetképesség (mS cm™)

egyenes, a szaggatott vonal az 4tlag szérdsa: + SE.
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Az irodalmi hatarértékek alapjan a kontinentdlis sos és édes vizi

adatokat felhaszndlva Osszehasonlitottam az ,,édes” vagy a ,,s0s

»»

viz

kategéridba sorolhaté tavak nyari kerekesféreg-egyiittesében milyen
fajok milyen ardnyban fordulnak eld. Azokat a fajokat vettem
figyelembe, melyek 30 %-ndl nagyobb relativ abundancidval voltak jelen
az egyiittesekben, igy 6sszevethetd, hogy valéban kiilonbség figyelhetd-e

meg a kiilonboz6 hatarértékeknék kialakitott ,,édes” vagy ,,s0s

2

kategoridba sorolt tavak domindns egyiittesében.

Euc. dil.
Bra.rub.

Tri. sp.

Ker. eic.
Bra. asp.
Bra. nov.
Bra. ley.rot.
Bra. qua. qua.
Cep. cat.
Hex. fen.
Bra. cal.
Bde. sp.
Bra. urc.
Lec. lun.

A Hammer (1986) altal
meghatdrozott édes és
szubszalin kategéria hatdraként
meghatdrozott koncentracional
(0,5 g 1) a vizsgdlt tavakban
nyaron a sétartalom magasabb
volt, igy minden mintavételi
hely a ,,s6s” vizi tartomédnyba
esett, ezért a fajok is ebben a
kategorizdldsban sés vizieknek
tekinthetdek (16. abra).

Osszesen 28 taxon volt jelen a

Lec.lam. nyari mintdkban 30 %-os ardnyt

Pro. dap. meghaladé ardnyban.
Bra. ang.

Bra. var.
Pol. sp.
Tes. pat.
Pro. sp.
Myt. muc.
Cep. mis.
Lec. clo.
Lop. oxy.
Lep. rho.
Fil. cor.
Lep. pat.

20 40 60 80 100
Relativ abundancia (%)

16. 4dbra. Hammer féle 0,5 g 1" szalinitdsi hatdrértékalapjan valé csoportositds
eredménye nydron. A zold oszlopok a k6z6s el6forduldsokat jelolik.
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A Loffler (1961) altal megjelolt ,,édes” vizi szalinitdsi tartomany
1 g I'-ig terjed. A nyari mintdkban 13 taxon volt ,édes” vizben és 24
taxon ,,s0s” vizben, 9 taxon mindkét tartomdnyban el6fordult. Az
alacsonyabb sétartalmd tavakban 100 %-os dominancidji Keratella
eichwaldii és Brachionus quadridentatus quadridentatus a masik
tartomanyban 80 %-os és 67 %-os relativ abundancidjinak bizonyult. A
Hexarthra fennica az ,,édes” vizben csupan 33 %-kal jellemezhetd, mig a
,80s” tartomdnyban 87 %-at alkotta kerekesféreg kozosségnek. Az
Euchlanis dilatata és Brachionus rubens fajok 3-3 természetes édllapoti

téban dominéltak tag tlir0képességiiknek koszonhetéen. (17. dbra).

,Edes” viz ,S0s” viz

Bra. qua. qua. Euc. dil.
Ker. eic. Bra. f"’b'
Pol.sp. Tri.sp.
Pro. dap. Hex.fen.
Tes. pat. Bra. asp.
Bra.nov.
Pro. sp. Bra. | A
Myt. muc. ra. Be;é r?p'
Cep. cat. Ker 'eic'
Lec. lun. T
Cep. cat.

Lec. clo.
Bra. qua. qua.
Lep. rho. Bra.cal.
Hex. fen. Lec. lun.
Bde. sp. | , . . , Bra. urc.

20 40 60 80 100 Pro. dap.
Relativ abundancia (%) Lec. lam.
Bra. ang.

Pol. sp.

Bra. var.

Cep. mis.

Lec. clo.

Lop. oxy.

Fil. cor.

Lep. pat.

20 40 60 80 100
Relativ abundancia (%)
17. dbra. A Loffler-féle 1 g 1" szalinitdsi hatarértékalapjan val6 csoportositds eredménye
nyaron. A z6ld oszlopok a kozos eléforduldsokat jelolik.
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Ruttner-Kolisko (1971) 1,5 ¢ I'-es szalinitdsi hatdrértékét
figyelembe véve az el6z6hoz nagyon hasonlé képet kapunk. A két
kategdridban szinte ugyanazok a taxonok vannak jelen, hasonlé relativ
gyakorisdgi atlaggal. Megallapithatd, hogy nyaron a két kategdria kozott
8 koz0s taxon taldlhatd, 15 taxon csak a nagyobb sétartalmd mintavételi
helyeken fordult el (18. dbra).

Bra. qua. qua.
Ker. eic.

Bde. sp.

Pol. sp.

Tes. pat.

Pro. sp.

Myt. muc.

Cep. cat.
Lec. lun.
Pro. dap.
Lec. clo.
Lep. rho.
Hex. fen.

,Edes” viz

20 40 60 80 100
Relativ abundancia

Euc. dil.
Bra. rub.
Tri. sp.
Hex. fen.
Bra. asp.
Bra. nov.
Bra. ley. rot.
Ker. eic.
Cep.cat.
Lec. lun.
Pro.dap.
Bra. qua. qua.
Bra. cal.
Bra. urc.
Bde. sp.
Lec. lam.
Bra. ang.
Bra. var.
Lec.clo.
Cep. mis.
Lop.oxy.
Fil. cor.
Lep. pat.

»S08” viz

20

40
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100

Relativ abundancia (%)

18. dbra. A Ruttner-Kolisko-féle 1,5 g 1"" szalinitési hatarérték alapjan valé csoportositas

eredménye nydron. A z0ld oszlopok a k6zos eléforduldsokat jeldlik.
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A legmagasabb hatarértéket (3 g 1'1) Hammer (1986) hatarozta
meg. Ez tekinthetd a kontinentdlis vizek esetében a sds viz
hatarértékének. Nydron a 3 g 1'alatti kateg6ridban 21 olyan mintavételi
hely volt, melyben valamilyen kerekesféreg taxon 30 %-ndl nagyobb
relativ gyakorisdgot ért el, a 3 g I"' folotti szalinitdsd tavak kozott pedig
18. Mindkét kategéridban el6forduld kozos taxonok szama 11. A
domindns fajok koziil sem a Brachionus rubens sem a Brachionus
asplanchnoides nem volt jelen az ,édes” vizben (19. dbra). A ,,s6s”
vizben szintén magas relativ gyakorisdgu taxonok koziil a H. fennica
91 %) és a B. leydigii rotundus (88 %) az alacsonyabb szalinitdsu
kategoridban is el6fordult, de kisebb gyakorisaggal (H. fennica — 57 %,
B. leydigii rotundus — 50 %).

»Edes” viz ,S08” viz
Euc. dil. Bra. rub.
Bra. qua. qua. Hex. fen.
Bra. nov. Bra. ley. rot.
Tri. sp. Bra. asp.
Ker. eic. Cep. cat.
Bra. var. Bra. nov.
Bde. sp. Lec. lun.
Pro. dap. Bra. qua. qua.
Lec.lun. Bra. cal.
Hex. fen. Bra. urc.
Cep.cat. Bra.ang.
Lec. clo. Bde. sp.
Pol. sp. Lec. lam.
Tes. pat. Bra. var.
Pro. sp. Fil. cor.
Myt. muc. Lep. pat.
Cep. mis. Pro. dap.
Bra. ley. rot. Lec. clo.
Bra. ang. T T T T '
Lop. oxy. 20 40 60 80 100
Lep. rho. Relativ abundancia (%)

20 40 60 80 100
Relativ abundancia (%)

19. dbra. A Hammer féle 3 g 1" szalinitdsi hatarértékalapjan valé csoportosités
eredménye nydron. A zold oszlopok a k6zos eléforduldsokat jeloli.
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Ezt kovetden sajat eredményeink alapjan hatdroztuk meg, hogy
mely fajok, milyen vezetOképességi értéknél képesek nagy egyedszamu
kozosséget alkotni. Ehhez a kiértékeléshez azoknak a fajoknak a relativ
abundancia értékeit vettilk figyelembe, melyek legaldbb 6t mintabdl
elOkeriiltek, majd megallapitottuk, hogy melyik faj milyen szalinitdsi
optimummal jellemezhetd (20. dbra).

A magasabb vezetOképességi értékeknél egyértelmiien elkiiloniil a
Brachionus asplanchnoides. Ez a faj 11 mintaban fordult el6 és bar mar
1,059 mS cm™ vezetéképességi értéknél megjelenik (0,2 ind 1) igazan
tomeges populdcid csak a magasabb tartomanyban fejlédik ki (pl.: 22,5
mS cm’ vezetOképességi értéknél az abundancia 55,1 ind 1"; 33 mS cm™
vezetoképességi értéknél az egyedszdm 155 ind 1'). Az eléz8
kiértékelésnél nagy abundancidval jellemezhetd Euchlanis dilatata és
Brachionus rubens fajok mar nem szerepelnek ezen az abran, mivel nem
fordultak el6 5 mintavételi helyen.

Az alacsonabb vezetoképességi értékeknél olyan fajok jelenléte
figyelheté meg, melyek sds vizekbdl ismertek, a Lecane lamellata 16, a
Hexarthra fennica 9, az Eosphora ehrenbergi 10 mintdban fordult el6. A
L. lamellata a maximdlis egyedszdmot (204 ind ") 34,1 mS cm’
vezetOképességnél éri el, ugyanennél az ért€knél mutat maximalis
denzitdst az E. ehrenbergii faj is (10,4 ind 1"). A szikesek jellemzd
szervezeteként ismert H. fennica ettdl alacsonyabb vezetoképességnél
(11,32 mS cm™) érte el egyedszdm maximumét (1640 ind I').

A magasabb vezetoképességi értékeknél jellemzd Brachionus fajok
0,938 mS cm’! érték felett mar megjelennek, azonban optimumuk ettdl
lényegesen magasabb tartomanyt fed le.

Az abra kozEépsd harmadan azok a fajok l4thatéak, melyek mar 1
mS cm’! vezetoképességnél megjelennek, de optimumuk 1,5 és 3 mS cm”
! kozott taldlhat6. Ezek leginkdbb eurihalin szervezetek, de néhdnyuk a
magasabb vezetOképességli szikesek ismert faja pl: Brachionus
novaezealandiae, Brachionus leydigi rotundus.

Az alacsony vezetoképességii als6 harmadban olyan fajok vannak
jelen zommel, melyek édesvizek planktonjaban is gyakoriak (Colurella
adriatica, Keratella valga). Ez aldl a Keratella eichwaldii jelent kivételt,
mivel eddig csak tengerbdl irtak le.
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A felmérés alapjan a legkevésbbé sotlird fajnak az Asplanchna
brightwellii bizonyult, mely csupdn 5 mintdban fordult el6. A maximalis
vezetOképesség, melynél a faj még eldéfordult 1,28 mS cm’, a
legnagyobb abundancidt 1m$S cm™ alatti tartomanyban érte el. A fajvaltas
folyamatos, lathaté, hogy hogyan tolédik el az optimum pont a
vezetOképességi skdla mentén és hogyan véltjadk fel az inkdbb
édesvizekben  megtaldlhat6  fajokat azok, melyek magasabb
vezetOképességi optimummal jellemezhetdek.
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20. abra. Kerekesféreg rang abundancia bemutatdsa a 89 kivalasztott té tavaszi és nyari
adatait egyben kezeld logaritmikus skdldn dbrazolt vezetéképességi gradiens mentén.
Sziirke oszlopok: az eléfordulasi helyek szalinitdsi értékei, kék vonalak: az adott faj
eléforduldsa a mintavételi hely vezetdképességi értékénél, piros pontok: a fajok
eléforduldsanak atlagos vezetdképességi értékei (becsiilt szalinitdsi optimuma).
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Ugyanezt az dtmenetet tdmasztja ald a kovetkezo elemzés. A fajok

prevalencidjiat bemutaté dbran (21. dbra) lathatd, hogy a vezetOképesség-
novekedésével a B. asplanchnoides abundancidja né legjelentésebben
(az eredmény Osszhangban van a 20. dbran bemutatottakkal).
Az alacsonyabb sétartalmi tartomdnyban nagyobb prevalencidt mutatd
fajok a vezetOképesség-novekedésével fokozatosan eltlinnek a
kozosségbdl. Ezzel parhuzamosan a nagyobb szalinitast kedveld taxonok
valnak tomegessé.

1,0
|

Brachionus
asplanchnoides

0,8
|

0,6
|

A taxonok prevalenciaja

T T T T T T T
0,5 1 2 5 10 20 40

Vezetoképesség (mS cm™)

21. é4bra. A Rotifera fajok prevalencidjanak bemutatdsa a tavak logaritmizalt
vezetOképességi tengelye mentén. A fajok sorrendje feliilrdl lefelé megegyezik a 20.
dbra fajainak sorrendjével.
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5.4. A funkciondlis csoportokat befolydsolo hatdsok vizsgdlata

A funkciondlis csoportok esetében els6ként  kiilon-kiilon
megvizsgaltuk, hogy mely tényezokkel mutatnak szignifikdns
kapcsolatot. Majd ezt kovetden azt elemeztiik, hogy a két guild ardnyara
hogyan hatnak ugyanezek a tényezok.

Mikrofdgok eloforduldsdt befolydsolo tényezok:

A tObbszoros linedris regresszi6 eredményeként (R?=0,1548) két
margindlisan  szignifikdns tényez0 volt, mely a mikrofdgok
biomasszdjaval kapcsolatban 0Osszefliggést mutatott, az a-klorofill-
koncentracié negativ (p=0,92), a Cladocera biomasza pedig pozitiv
(p=0,071) kapcsolatra utal.

A ,,manual stepwise selection” utdn a Cladocera maradt szignifikdns
tényez6 (p=0,020; R*=0,0769)

» Ragadozok” eldforduldsdt befolydsolo tényezok:

Tobbszoros  linedris  regresszi6 eredménye (R2:0,3322) szerint:
margindlis szignifikdns negativ kapcsolat az a-klorofill-koncentraciéval
(p=0,0748) és gyengén szignifikdns a Secchi-atlatszosaggal (p=0,048).

A ,manual stepwise selection”-t kovetden (R2=O,2604) az a-klorofill-
koncentracié (p=0,017) és a Secchi atlatsz6sdg (p=0,019) bizonyult
szignifikdns negativ 0Osszefiiggésnek. A Copepoda-k biomasszajaval
kapcsolatban marginélis negativ Osszefiiggést talaltunk (p= 0,05).

A guild ardnyt befolydsolo tényezok:
A tobbszoros linedris regresszid6 eredményeként a Cladocera-kal
szignifikdns pozitiv  (p=0,0312) a Copepoda-kal margindlisan
szignifikans (p=0,0649) negativ hatds volt megfigyelhetd.
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6. Ertékelés

6.1. A kerekesféreg-egyiittesek fobb jellemzoi

A 125000 km® nagysdgd mintateriilet igen nagy fajkészlettel
jellemezhetd (105 taxon), a kimutatott taxonok koziil azonban csak
néhdny van jelen egyidejliileg egy-egy mintavételi helyen. Az egyszeri
mintavételi idOpontra jellemzd atlagos taxon szdm (3,85 + 3,9), vagy az
egy-egy kisvizre jellemzd atlagos taxon szdm (6,56 = 5,48) is sokkal
alacsonyabb, mint a mérsékelt 6vben egy t6bol elméletileg varhatd
fajszam (150). Ennek egyrészt az az oka, hogy mintavételiink a nyiltvizre
korldtozédott, mely zooplankton tekintetében is kevesebb fajjal
jellemezhetd élettér, mint a litordlis régié (Duggan 2001, Kuczynka-
Kippen és Wisniewska 2007), masrészt az ennyire véaltozékony
kornyezeti feltételekhez kevés faj képes alkalmazkodni, igy a
betoményedett dllapotra d&ltaldban alacsonyabb fajszdm jellemzd
(Hammer 1986).

A Kaérpat-medence iddszakos szikeseinek XX. szdzadi dllapotardl
Megyeri munkdssaga révén van ismeretiink. Vizsgalatsorozatai alapjan a
szikes élohelyek fajkészletével kapcsolatban eredményeinkhez hasonl6
megallapitdsokat tett. A teljes mesozooplanktont fajszegénynek tartja,
egy-egy mintavételi idOpontban 4, 5, de sokszor csak 1, 2 faj alkotta az
egylittest (Megyeri 1974). Gyakori jelenség, hogy a kisrdkok kiszoritjak a
kerekesférgeket €s a betoményedett kisvizekben az Arctodiaptomus
spinosus alkotja a zooplanktont.

Munkdiban hangsulyozza, hogy a tavaszi fajszam a nydrinal
magasabb (Megyeri 1959, 1975), azonban ezt a megfigyelését a mi
vizsgalataink nem tdmasztottdk ald. Mind a kora tavaszi, mind a kora
nyéri idépontban hasonl6 taxon szdmokat tapasztaltunk. A fajtelitédési
gorbe alapjdn a nydri egylittes csak nagy mintaszdmndl mutat némi
fajszam novekedést. Ez azonban messze nem hasonlithaté Ossze a
kontinentdlis  tavakra  jellemz6 nyari fajszdm  novekedéssel.
Feltételezhetd, hogy a kora tavaszi €és kora nyéari allapot fajszdmanak
hasonlésagit a mintavételi idopont is okozhatja, mivel nem a kozvetlen
kiszaradas eldtti extrém betoményedett allapotban tortént a gytjtés.
Elképzelhetd, hogy a késO nyari, kiszdradds kozeli allapotban 1évo
élohelyen valéban extrém alacsony a fajszdm. Ez a tény tovabbi
vizsgalatot igényel, egy vegetacid peridduson beliili nagyobb mintavételi
gyakorisaggal tanulmanyozhat6 kérdés.
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A leggyakoribb fajoknak kozmopolita, ubiquista szervezetek
bizonyultak: Cephalodella catellina (45 mintavételi helyrol keriilt eld),
Testudinella patina (36), Lecane luna (32), Brachionus quadridentatus
(31) (T6th et al. 2014).

Az emlitett fajok tdg tliroképességliek, egyardnt megtaldlhatéak
allandé édes vizli, valamint id6szakos és dlland6 vizili, sekély soOs
vizekben (Viayeh és Spoljar 2012).

Az egyszeri (17 %) és kétszeri (15.23 %) eldforduldsi fajok
szazalékos ardnya felmérésiink sordn joval alacsonyabb volt, mint azt
mdés arid teriileteken végzett kutatisokban tapasztaltdk, igaz ezek a
kutatdsok kevesebb mintavételi helyen tortént gytijtések eredményeit
értékelik, mint ez a gyljtéssorozat, igy ez is magyarazhatja a ritka
eléforduldsok nagy szazalékat. USA-ban 65,1 % egyszeri el6forduldsi
ardnyt irtak le 10 mintavételi helyr6l (Walsh et al. 2007), a mexikoéi
Chiuahuan sivatagban végezett intenziv Rotifera kutatdsok szintén magas
szazalékot mutattak ki: Walsh és mtsai (2008) 48 mintavételi helyen
gytijtéttek kontinentdlis sés tavakban. Osszesen az 57 taxonbdl 33,3 %
egyszer, 21,7 % kétszer fordult el6. Ugyancsak ezen a szdraz teriileten
végeztek gylijtéssorozatot Wallace és munkatarsai (2008), 36
mintateriiletr6l 106 taxont irtak le, melyek koziil az egyszeri és kétszeri
eléforduldsok ardnya 62 % volt.

Ezek a munkdk is hangsulyozzak a szaraz teriileteken €16
kozmopolita fajok nagy ardnyat. Azonban ezt az allitdst mértéktartéan
kell kezelniink, mivel egyre tobb kutatis bizonyitja azt, hogy a
kozmopolitdk ardnya a Rotifera-k esetében jelentdsen tilbecsiilt (Wallace
et al., 2008, Fontaneto et al. 2007). Az okok kozott meg kell emliteni,
hogy a nehezen azonosithaté fajok helytelen identifikdlasdval pontatlan
eléforduldsi adatok is szerepelnek az irodalomban, tovdbba a kriptikus
fajképzodéssel 1étrejovo Uj fajok azonositdsa biztosan csupan genetikai
modszerekkel lehetséges (pl.: Brachionus plicatilis — Gémez 2005,
Brachionus calyciflorus — Gilbert és Walsh 2005).

Sajnalatos tény, hogy a Megyeri altal vizsgalt tavak faundjanak
valtozdsat nem allt médunkban tanulményozni, mivel az eltelt idészak
alatt végbement emberi tevékenység kovetkeztében az él0helyek nagy
része eltlint. Az altala referencia teriiletnek tartott Bugaci tavak (Megyeri
1958, 1974) kiszaradtak, ahogyan a fiillophdzi szikesek (Megyeri 1975)
is. Szamos olyan t6 van, mely jelentds emberi beavatkozas kovetkeztében
elveszitette szikes jellegét, ilyenek a Kunfehértondl 1évo szikes t6, mely
jelenleg strandként tizemel, akarcsak a Gyoparosfiirdd, masokat halasitasi
céllal hasznositanak pl: szegedi Fehér-t6, kunhalasi Fehér-t6.
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A kardoskiti Fehér-t6, a Kakasszék és  Oszeszéki-t6
osszehasonlithatd, azonban ezek koziil mindossze a kardoskuti Fehér-to
szerepel a részletes kiértékelésli 89 mintavételi hely kozott. A kardoskuti
Fehér-t6 sem Megyeri adatai, sem pedig az altalunk kimutatott
kerekesféreg fajok alapjan nem mutat tipikus szikes jelleget. Az emlitett
masik két to, csak a 110 mintavételi hely kozott van feltiintetve. Megyeri
felmérései is a szikesekre nem jellemzo, fajgazdag Rotifera-egyiittesrol
adnak képet, de mindkét tobol kozolt az dltala szikesekre jellemzOnek
tartott fajokat is (Kakas-szék: Monostyla (Lecane) lamellata és az
Oszeszéki-t6: Lecane ichthyoura). Sajét vizsgélataink faunisztikai adatai
alapjan a kerekesféreg-egyiittes szintén fajgazdag mindkét helyen,
viszont nem mutattuk ki lehetséges karakter fajok jelenlétét ezekben a
tavakban. Szintén Megyeri vizsgdlataira kell visszautalnunk a tavak
szinének zooplankton-egyiittes Osszetételére  gyakorolt hatdsédval
kapcsolatban. Megéllapitotta, hogy a barna/fekete vizli szikesek
fajgazdagabb mesozooplankton-egyiittessel jellemezhetdek, mint a fehér
vizliek (Megyeri 1959). Mi kiilsé megjelenés alapjan 4 tipikus fekete és 4
fehér szikes kivélasztdsa utdn a nydri fajosszetételt hasonlitottuk Ossze.
Eredményiink 6sszhangban van a Megyeri éltal leirtakkal, a fekete vizli
szikesekben 3-5 fajt, mig a fehér viziiekben 2 fajt mutattunk ki, két t6
esetében pedig a kerekesféreg hidnyzott a mesozooplanktonbdl. A fekete
vizll szikesek szine az oldott humin anyagokbdl szidrmazik. A legtobb
Rotifera ezzel szemben t4g tolerancia spektrummal jellemezhetd, Beérzins
és Pejler (1989b) megallapitdsukat 1000 mg 1" Pt (platina koncentracid)
tartomanyban tortént vizsgédlatukra alapozzak. A mi tavainkban pedig a
legmagasabb érték 7094 mg 1. Mivel azonban ezek a tavak bizonyultak
fajgazdagabbaknak nem ebben kell limitdlé hatast keresniink.

A fehér vizli szikesek esetében a lebegdanyag-tartalom nagy része
szervetlen (V.-Balogh et al. 2010), ennek ellenére példaul
Arctodiaptomus spinosus laboratériumi tenyészetben vald taplalasira
alkalmas (Herzig szobeli kozlés), valésziniileg a felszinén kialakult
élobevonat megfeleld tdpanyagot tartalmaz. Egyedszdmokat tekintve
mindkét tipus valtozé denzitdsu kerekesféreg-egyiittessel jellemezheto (a
fehér tavakban minimum: 0, maximum: 55,3 ind 1'1, fekete tavakban
minimum: 1 ind 1", maximum: 59,1 ind 1I'"). A fajok kozott pedig
taldlunk olyat, mely mindkét t6 tipusban el6fordul (pl: Brachionus
asplanchnoides). Gylijtési sorozatunk alapjdn nem nevezhetiink meg
tipikus fehér, vagy fekete vizli kerekesféreg taxont. Tehat a tavak
szinével Osszefiiggd fajOsszetételt valdszinlileg nem a szervetlen
lebegbanyag hatdrozza meg. Az irodalomban az él6hely tipusra
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jellemzének megnevezett fajok listija a kutatdsok eredményeinek
kdszonhetden valtozott.

Megyeri (1959) kutatdsait 6sszefoglalé munkdjdban tobb taxont
emlit hazai szikeseink jellemzd fajaként B. leydigii rotundus, B.
novaezealandiae, Lecane lamellata, Lecane ichthyoura (Syn: Lecane
ohioensis), Lecane luna, Polyarthra dolychoptera, Hexarthra mira,
melyek koziil natrofilként harom fajt nevez meg: a B. leydigii rotundus-t,
L. ichthyoura-t és a L. lamellata-t.

Tovébbi kutatdsok utdn azonban lesziikitette a kort 3 taxonra
(Megyeri 1970), igy a Karpat-medence szikeseire az dltala megéllapitott
jellemzé fajok a kovetkezok: L. ichthyoura (syn: L. ohioensis), L.
lamellata, B. novaezealandiae.

A mi felmérésiink eredménye, hogy a vizsgdlt teriileten nem a sés
vizi specialistdk voltak a leggyakoribb el6forduldsa taxonok, hanem a tag
tiroképességliek: C. catellina, T. patina, L. luna, B. qadridentatus,
melyek édes és enyhén sés vizekben egyardant megtaldlhaté taxonok.

A tag okoldgiai valencidju fajok nagy ardnyu el6forduldsat mutatta
ki dolgozataban Kormendi (1977), melyben a Hortobdgyi szikes vizek
(Nyird-lapos és Nydri-jarés teriiletén) kerekesféreg faundjanak valtozasat
tarja fel tobb éves vizsgalatsorozataban.

A nyadri idészakban nagy denzitdssal jelenlévé domindns taxonok
koziil tobb megegyezik a Megyeri éltal a habitatra jellemezonek tartott
taxonokkal: B. leydigii rotundus, B. novaezealandiae, B. plicatilis, H.
fennica, L. lamellata. Vizsgélatsorozatunkban a leginkdbb sotlirdnek
bizonyulé B. asplanchnoides-t irodalmi adatokban nem taldljuk meg,
mivel a faj korabbi taxonomiai besoroldasként a B. plicatilis alfaja volt,
valészinti, hogy a legtobb fajlistaban B. plicatilis-ként szerepel.

Williams (1998) szerint a kiszarad6 sos tavakat gyakran regiondlis
elterjedésti  fajok uraljdk, koOszonhetéen alacsony  diszperzids
kapacitasuknak. Kerekesférgek esetében dltaldnosan megallapithato,
hogy a taxonok kontinentélis elterjedésiiek, egyetlen kivétel a Keratella
eichwaldi, melynek eddig kizdrdlag tengeri el6forduldsiar6l van adat
(Segers és de Smet 2008).

A kontinentdlis sés vizi €s brakk vizi fauna nem mutat
hasonlésagot, a kerekesféreg fajok nem tengerbdl népesitették be ezeket
az athalasszohalin él0helyeket (Williams 1998). Az él6hely jellemzdinek
€és a kerekesféreg fajok elterjedésének kdszonhetden azonban a jellemzd
fajok nem feltétleniil korlatozédnak egy-egy éldhelyre, tobb olyan fajt
emlithetiink, mely széles foldrajzi elterjedésii, és Afrikdban épp ugy
szikes tavakat jelez, mint ndlunk, pl: Brachionus dimidiatus, Brachionus
novaezelandiae, Hexarthra jenkinae (De Ridder 1987).
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A Karpat-medence szikeseinek jellegzetes fajai koziil azokat,
melyek az él6helyre jellemzOnek bizonyultak részletesebben bemutatjuk.

8. kép. Brachionus leydigii rotundus
Rousselet, 1907. (Foté: Toth Adrienn)

9. kép. Brachionus novaezealandiae
Morris, 1913. (Foté: Téth Adrienn)

10. kép. Brachionus asplanchnoides
Charin, 1947. (Fot6: T6th Adrienn)

A tavaszi és nydri mintdkban is
megtaldlhaté B. leydigii rotundus (8.
kép), jol viseli a nydri betoményedést.
Nagy sétartalom és magas
vizhOmérséklet mellett igen nagy
népsiirtiséget ér el (1370 ind 17).

A B. novaezealandiae (9. kép)
eléfordulasaval kapcsolatban mai napig
kevés adat 4ll rendelkezésre, mds tipusu
vizekbdl nem irtdk még le. Hazai
faundban kordbban is csak szikes
vizekkel foglalkozé irodalom emliti
Nogradi (1957), Megyeri (1973), Varga
(1959). Jelen vizsgalatunk iddszakdban
kevés magyarorszagi szikesben taldltuk
meg, fOként a kozepes sdétartalmu,
osztrak szikes tavak  jellemzd
szervezetének bizonyult. Nyédron nagy
egyedstiriiséget (276 ind 1) ér el és
szinte egyediilli fajként dominadl a
kerekesféreg-egyiittesben.

A B. asplanchnoides (10. kép)
elterjedésére vonatkozdan kevés
irodalmi adattal rendelkeziink. Ennek
egyik oka lehet, hogy kordbban
taxondmiailag a B. plicatilis egyik alfaja
volt és {igy Dbesorolhattdk a B.
plicatilishez. Karpat-medencei eldfor-
duldsa egyaltalin nem ismert, Megyeri
intenziv kutatdsai sem emlitik meg.
Vizsgalataink sordn a Dunatetétlen
kornyéki nagy sétartalmu tavak jellemzd
karakter fajdnak bizonyult, valamint az
osztrak tavakban a B. leydigii rotundus
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mellett szubdominédns elemként fordult elé. Az irodalom erdsen sés
vizekhez kotodo fajként jeloli (Fontaneto et al. 2006). Eldéforduldsardl
mindossze néhdny kordbbi adatot taldlunk: Kutikova (1970) emliti
Rostock (Németorszdg) €és Krasnodar (Oroszorszag) tenger kozeli
vizeibdl, Rong és munkatdrsai (1998) Mongolia kontinentdlis sos
vizeiben taldltdk tipikusnak. Sajnos ezek az irodalmi adatok nem
tartalmaznak vezetOképességi értéket vagy szalinitdsi adatokat, igy nem
Osszevethetd a mi tapasztalatunkkal. Eur6pdbdl egy szlovdkiai adat
ismert (Terek 1990), azonban ezt egy Osszefoglalé munka kétségesnek
nevezi, mivel a fajt nagyon alacsony dsvédnyi anyag tartalmu vizbol irtak
le (Jersabek 2010). A Karpat-medencében a magas vezetOképességii
nyari mintdkban dominalt.

A Brachionus plicatilis (11. kép)
hazai eldforduldsit a Velencei-t6bol
Kertész-Czeglédy (1985a, 1985b.), a
Szelidi-tobol  Varga (1959) jelezte,
valamint Megyeri néhdny kisebb szikes
tébol emliti (Megyeri 1974), de ismert a
Ferto t6 teriiletérol is (Loffler 1959).
Jelenlegi felmérésiink szerint csak kevés
Duna-Tisza kozi vizekben taldlhaté kis
egyedszdmban, azonban a Soltszentimre
melletti névtelen szikesben, és a szerbiai

- s s ¢lohelyeken, nagy sotartalmu, ldgos
1. kép. Brachionus plicatilis kornyezetben dominans fajként volt
Miiller, 1786. (Fot6: Téth Adrienn) o Y . . 4
jelen. A sétartomédny, amiben megta-
laltuk nem haladja meg az irodalmi
adatokat (2,32-34,1 mS cm’, ami
megkozelitéleg  1,79-2639 g 17
szalinitdsi értéknek felel meg). A faj
rendkiviil tag tlirésii a sétartalomra nézve
(0,27%0-32%0 Egborge 1994), szubszalin
vizekben (Loffler 1959), brakk vizekben
(Egborge  1994) és  tengerekben
(Fontaneto et al. 2006) is kimutattak. A
szikes vizekkel foglalkoz6 hazai iroda-
lom a Lecane lamellata-t (12. kép) az
€él6helyre nézve tipikusnak tekinti.

12. kép. Lecane lamellata
(Daday, 1893). (Fot6: T6th Adrienn)
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Daday (1893) és Megyeri (1959) is jellegzetesen sdsvizi fajként jeloli
meg, eredményeink alapjdn szintén a magasabb szalinitdsi vizekre
jellemzo.

A Karpat-medence szikes vizeire jellemzOnek tartott Hexarthra.
fennica (Loffler 1959, Ruttner-Kolisko 1971) esetében, vizsgdlati
idészakunk alatt mi nem tapasztaltuk a faj dominancidjat sem a tavaszi
sem a nydri planktonban. Legmagasabb egyedszdmban szerbiai
mintahelyen mutattuk ki (1640 ind 1'1), a masik Ruttner-Kolisko altal
kifejezetten szdéda tartalmu vizekre jellemzd fajként emlitett H. jenkinae
nem volt jelen a mintdkban.

A gyakori, valamint az abunddns egyiitteseket kialakito, tipikus
szikes tavakat jellemzd fajokon kiviil meg kell emliteniink néhany
Karpat-medencében ritka faj eléforduldsat, melyek jelenléte is bizonyitja
ezeknek a szikes tavaknak az egyediségét, faunisztikai, természetvédelmi
értékét. Elofordulasi adataik alapjan varhatd, hogy a petebankbdl ezek a
taxonok is kikeljenek, amint a kornyezet tjra szdmukra kedvezdvé valik.

Nagy szalinitdsi tavakban kis egyedszamban volt jelen a
Brachionus dimidiatus, mely az irodalmi adatok szerint elsOsorban
meleg, szikes-sos vizekben €l, Afrika és Dél-Amerika vizeibdl is ismert
(De Ridder 1987, Hammer 1986). Megyeri (1973) hazankban a
Kakasszékben taldlta meg, mi szerb teriiletr6l mutattuk ki, de nem volt
dominéns.

A Lecane ohioensis (syn. Lecane ichthyoura) fajt, melyet Megyeri
(1959) tipikusan sésvizi elemként jelol, csak szérvanyosan taldltuk meg,
kis egyedszamban (1. tdblazat).

Az mintavételi helyek sekély voltdbol adodo természetes
felkeveredés miatt nem meglepd, hogy iiledéklako szervezetek is
elOkeriiltek a gyljtésekkel. A Donneria sudzukii (5. fliiggelék) és
Paradicranophorus sordidus két ritka iiledéklako szervezetet Donner
(1968, 1972, 1979) uj fajként irta le a Fertobdl. Vizsgédlatunk soran két
kissé sOs viz laza iiledékében talaltuk a hivosebb tavaszi idoszakban, ez
egyezik a Donner 4ltal leirtakkal.

A Rhinoglena fertoensis fajt (5. fiiggelék) Varga (1927, 1930,
1934) irta le a Fertobol. Mi is két osztrak tobdl azonositottuk, az irodalmi
adatok, valamint jelenlegi eredményiink alapjan Ugy tiinik a faj szlk
elterjedést, elterjedési teriilete a Fertd-téra és kornyékére korlatozodik.

A kerekesféreg-kisrdk kapcsolatot jol példdzza az epizoikus
életmodot folytatd Proales daphnicola (5. fiiggelék) eléforduldsa, mely a
nagy népslriiségli rdk planktonnal jellemezhetd (Daphnia magna-s)
tavakban volt gyakori.
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Megyeri (1959) tobb éves, rendszeres gylijtés sorozata alapjan a
kerekesférgek esetében megdllapitotta, hogy egyik évrél a mdsikra a
fajosszetételben nagy kiilonbségek lehetnek. Ezt a taxon fizikai, kémiai
véaltozasokra val6 érzékenységével hozza Osszefiiggésbe, mely erdsebb
lehet, mint a kisrdkok esetében. A fajkészletbeli eltérés magyardzata lehet
az, hogy az iledékben térolt tartés pet€ékbdl a kornyezeti feltételek
valtozdsdnak hatdsdra mas-mds fajok aktivizalédnak. Mintavételiink egy
kora tavaszi és egy kora nydri idoépontban tortént, igy tulajdonképpen ez
csak egy pillanatfelvételnek tekinthetd a kerekesféreg-egyiittesrol.

Id6szakos vizeken végzett iiledékbdl torténd keltetéssel igazoltdk,
hogy egy vizoszlop mintdjat kombindlva a petebankbdl torténd
keltetéssel, kozel ugyanaz a fajkészlet kinyerhetd, mint egy egyéves heti
gylijtéssorozat eredményként (Garcia-Roger et al. 2008).

Lathat6, hogy az éldhely kerekesférgek szempontjabdl is igen
értékes ritka fajoknak nydjt otthont, ez tovdbb noveli a teriilet
természetvédelmi értékét.

6.2. Szezonalitds hatdsa a kerekesféreg-egyiittesre

Eredményeink alapjan azt igazoltuk, hogy az é&tlagos fajszdm
tekintetében nem mutattunk ki évszakos kiilonbséget a kerekesféreg-
egylittesben.

Az SDR elemzés eredménye alapjdn nyilvdnval6 az is, hogy az
egyes mintavételi helyek fajszam és fajosszetétel tekintetében is nagyon
kiillonbozéek. A vezetOképesség tavaszrol nyérra torténd, 5 mS cm-t
meghalad6 valtozdsa a teljes fajkészlet kicserélodését okozhatja egy
toban. Osszességében megillapitottuk, hogy a fajkészlet nem hasonlébb
ugyanazon a mintavételi helyen a tavaszi €s nyari mintdkban, mint a
kiilonbozé mintavételi helyek kozott ugyanabban az évszakban. Ez
0sszhangban van Megyeri kordbbi megallapitasdval, mely szerint a tavak
esetében az egyedi sajitossdgoknak térben és idOben is nagy szerepe
lehet (Megyeri 1999).

Az abiotikus kornyezeti véltozék koziill a nagy napszakos
ingadozast mutatokat (homérséklet, oxigén tartalom, pH) az elemzésbol
kizartuk, mivel a mintavételek nem egy idopontban torténtek, igy hatasuk
nem volt standardizalhaté.

Az egyéb vizsgilt biotikus és abiotikus kornyezeti tényezdok
hatdsdval kapcsolatban kimutattuk, hogy a fajszdmmal tavasszal a
vezetOképesség és az Osszes lebegbanyag-tartalom negativ Osszefiiggést
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mutat. Nydron az 0sszes lebegbanyag-tartalom mellett a vizmélységnek
€s a kisrdkok denzitdsdnak volt szignifikdnsan negativ hatésa.

Denzités tekintetében tavasszal a vizmélység, a vezetoképesség és
az Osszes lebegbanyag-tartalom (TSS) befolydsa volt szignifikéns,
nyaron pedig a vezetoképesség és a kisrdkok denzitdsdnak volt
szignifikdnan negativ szerepe.

Lathat6, hogy vérakozdsunkkal ellentétben a sétartalomra utald
vezetOképességi érték nem minden esetben meghatarozo a kerekesféreg-
egylittesre nézve. Azt allapitottuk meg, hogy az Osszes lebegdanyag-
tartalom (TSS) mennyisége hatdrozza meg leginkdbb az egyiittest,
egyarant negativ hatdst gyakorolva a fajszamra és a denzitdsra. Ismert,
hogy szikesekben a lebegbanyagok koncentricidja szignifikdns
Osszefiiggést mutat a partikuldlt szerves szénnel (POC), melynek
mennyiségét allochton jellegli OsszetevOk hatdarozzdk meg. Azonban
tobbségében az Osszes szerves szénnek (TOC) ez az 0sszetevd csak a 10—
30 %-ét adja, nagyobb részét az oldott szerves szén (DOC) teszi ki (V.
Balogh et al. 2010). Az oldott fazis tartalom esetiinkben minden 45 um-
es mérettdl kisebb részecskét jelent. Tehat mind a partikuldlt, mind az
oldott frakcié tartalmazhat a sziirogetok szdmdra hasznosithatd
tdplalékot. Meg kell azonban jegyezniink, hogy a fehér vizli szikeseknél a
szint ad6 lebegdanyag-tartalom kis része (2 %) bizonyult szervesnek.

A nagy mennyiségli szervetlen lebegdanyag tartalmu kornyezet
kedvezodtlen lehet a zooplankton-egyiittesre nézve, de hatdsa a
kerekesféreg-egyiittesre Onmagdban nem hdtranyos. Kirk (1991)
laboratériumi vizsgédlatdval kimutatta, hogy a szervetlen lebegd szemcsék
(agyag, iszap) elsosorban a Cladocera-kra vannak kedvezdétlen hatdssal,
ugyanis ezek tdpldlkozdsa kevésbé szelektiv, ugyanolyan intenzitassal
fogyasztottdk a szervetlen részecskéket, mint a fitoplanktont, ezaltal
kevesebb tdpanyaghoz jutottak. Mivel a kerekesférgek szelektivebben
tdplalkoztak igy nem gatolta tdplalkozdsukat a szervetlen lebegd-anyag.
Kiilonosen nagy lehet a zavard hatdsa a szervetlen lebegdanyagnak az
arado folyok esetében. Thorp és Matovani (2005) 6t foly6t hasonlitottak
Ossze és azt tapasztaltdk, hogy a legabundansabb egyiittes a legnagyobb
turbiditasi folydkban volt. Fetételezésiik 0sszhangban van Kirk (1991)
eredményeivel, miszerint a felkeveredd hordalék a kompetitorokra
(Cladocera) és a predatorokra (Copepoda, halakra) volt kedvezdétlenebb
hatassal, ez 4ltal kozvetve kedvezett a kerekesférgeknek. Ezek alapjan
tehdt a nagy lebegbanyag-tartalom Onmagdban nem magyardzza a
kerekesférgekkel kapcsolatban kimutatott negativ Osszefiiggést. Arrdl
nincs informdacionk, hogy a lebegbanyag feliiletén kialakulé bevonat
milyen taplalék bazist a kerekesférgeknek. A szikes tavakban €16 algak
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taplalékforrast jelenthetnének a Rotifera-knak, azonban az a-klorofill-
koncentracioval nem mutattunk ki pozitiv Ossszefiiggést, igy
feltételezhetd, hogy hetereotréf szervezeteket, szerves lebegd-anyagot is
nagy mennyiségben képesek fogyasztani. Az abiotikus tényezO0k mellett
valészintsithetd a biotikus tényezOk nagy szerepe, hiszen a kisrdkok
denzitasdval kapcsolatban, a nydri idOszakban szignifikdnsan negativ
kapcsolatot igazoltunk.

A vezetOképesség meghatarozonak bizonyult a fajszam €s denzitds
tekintetében is. Bar szerepe éppen a kora nyari idészak fajszamra
gyakorolt hatdsanak vizsgdlatiban nem bizonyult szignifikdnsnak. Ez
szemben 4all azzal az éaltaldnos tapasztalattal, mely szerint a
vezetOképesség-novekedése mellett fajszam csokkenés figyelhetd meg.
Ez brakkvizek, folydvizek, all6 sés vizek, dllandé vizellatottsdgu tavak
esetében is kimutatott (2. tdbldzat). A vezetoképesség novekeés denzitdst
feltételezhetden csokkentd szerepével kapcsolatosan kevés irodalmi adat
all rendelkezésre. Igazolt, hogy azoknal a fajokndl, melyeknek a
sotartomdany valtozdssal szembeni tolerancidjat meghaladja a kornyezet
sotartalma, a kedvezdtlen hatdsra el6szor a termékenység csokkenése a
valasz (Aranovich és Spektorova 1974), mely maga utdn vonja az adott
faj alacsonyabb denzitdsat a kovetkezO generdciokban (Miracle és Serra
1989).

A denzitdsra haté harmadik tényezd a vizmélység, melynek mélyebb
tavakban is lehet hatdsa.

6.3. Sotartalom hatdsa a kerekesféreg-egyiittesre

Eredményeink alapjan a sotartalom kora tavasszal és kora nyédron
is szignifikdnsan hathat a kerekesféreg-egyiittesre. A teljes
vezetOképességi skalat figyelembe véve a sotartalom novekedésével a
fajszam és a denzitds is fokozatos csokkenést mutatott, azonban nem
tapasztaltuk azt a drasztikus mértékii fajszam csokkenést, melyet szamos
irodalmi adat emlit. Tobb publikdcié a fajszdm tekintetében eltérd
értékeknél, de nagy fajszdm csokkenést hangsulyoz. Hammer (1986)
allitasa szerint ez a csokkenés alacsony szalinitdsndl torténik meg és e
folott a szalinitas fajszam csokkentd szerepe fokozatos.

Mindez arra vezethetd vissza, hogy a 3-20 g I kozotti (hiposzalin)
tartomdnyban még megtaldlhatak azok a fajok, melyek édes vizekben is.
20-50 g 1" kozott (mezoszalin) mér redukélédik a halotolerans fajok
szdma, a legtobbjiik kontinentdlis vizekben elterjedtek, mig 50 g 1" f5lott
(hiperszalin) mar csak néhany fajra korlatozédik a kerekesféreg-egyiittes.
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Azonban, hogy az egyiittes atrendezddése milyen sotartalomnal
kovetkezik be az élohelyenként és taxononként valtozo lehet.

Az irodalmi adatokat alapul véve szétbontottuk (Hammer 1986,
Loffler 1961, Ruttner-Kolisko 1971) a kerekesféreg-egyiittest sos vizi €s
édes vizi egyiittesre, de azt tapasztaltuk, hogy ezek a hatarértékek nem
alkalmazhatdak a szikesek esetében, mert minden hatirértéknél (1 g 1'1,
1,5 g 1", 3 g I'") mindkét kategéridban kézel azonos ardnyban fordultak
el6 a kozos fajok.

Ez Osszhangban van az A4ltalunk tapasztalttal, mely szerint a
vizsgélt fajlagos vezetoképességi tartomanyban az eurihalin fajok ardnya
tobb mint 90 %.

Green és Mengestou (1991) Afrikai tavakon végzett vizsgalatdban
azt tapasztalta, hogy a fajszdm drasztikusan 2%c-nél (2 g I'') csokkent, ez
a mi tavainkban 2,5 mS cm-nél lenne tapasztalhat6. Green (1993)
fajgazdag  (fajszdm=14)  afrikai  tavakban  ett6l = magasabb
vezetSképességnél 3 mS cm'-nél figyelte meg a fajszdm csokkenését 2-
3-ra. Hammer (1993) kanadai gyjtései eredményként a kerekesférgeknél
7 g "' s6koncentracié folott 1-3 faj jelenlétét mutatta ki. Ez a mi
skdlankon azt jelentené, hogy 9 mS cm™ vezetSképességnél gyériil a
fauna. Ezek alapjan is l4thatd, hogy az egyiittesek szervezOdése és
alkalmazkoddsa a sékoncentraciohoz mennyire valtozé (Horvath et al.
2013b), tovabba nem hanyagolhat6 el az él6helyen hat6 lokélis tényezdk
szerepe sem.

Az egyes fajok sétartomdny optimumaét és prevalencia véltozasat
bemutaté eredményiink alapjan az lathat6, hogy ha drasztikus csokkenés
nincs is, a fajvdltas folytonos. Az inkdbb édesvizekben megtaldlhatod
fajokat valtjdk fel azok, melyek magasabb vezetOképességi optimummal
jellemezhetoek. A dltalunk vizsgdlt szalintdsi tartomanyban az jellemzo,
hogy az egyiittes szervezddését elsddlegesen mas kornyezeti tényezok is
erOsen befolyasoljak, hiszen a fajok nagy része eurihalin.

A sotartalom €s fajszam kapcsolatdnak skélafiiggésére Williams és
munkatarsai  (1990) is felhivjdk a figyelmet. Makrogerinctelen
egyiittesekkel kapcsolatban jelentik ki, hogy 0,3-343 g 1" tartoményt
egyben kiértékelve kaptak szignifikdns 6sszefiiggést a két véltozé kozott,
azonban kisebb, kozepes tartomdanyokban megvizsgidlva nem volt
szignifikans kapcsolat (pl: 10-30, 30-50).
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2. tablazat. A szalinitds (vezetoképesség) kerekesféreg-egyiittesre (fajszam, denzitds) gyakorolt hatdsdnak bemutatdsa

irodalmi adatok alapjan.

o es Fajlagos
Sz(agllil_:t)as vezet(’iképelsség Fajszam Denzitas Teriilet Hivatkozas
(mS cm™)
Mintazat Oka Mintazat Oka
0,57-34,1 0,736-44,05 | csokken Sfalmlta,s csokken | évszak fiiggé Karpat- jelen vizsgalat
novekedés medence
. szalinitas " emberi hatés , Yl%yeh’. M. R.
0,1-26 csokken N . noé o Iran és Spoljar, M.
novekedés (eutrofizacid) 2012
1,8+0,9— csokken | szalinitds nd néhény faj
14,9+2.5 novekedés elszaporoddsa Spanvolorszd Anton-Pardo és
+ Cladocersk | ~P*" & Armengol 2011
hidnya
.. szalinitas o Walsh et al.
>2-8 csokken nivekedés - - Mexik6 2008
.. szalinitas .. S Oroszorszag, | Kipriyanova et
0,8-6,5 csokken novekedés csokken | (szalinitas) Szibéria al. 2007
. szalinitas nem . . Wen et al.
1290 csokken | | vekedss | korreldl ) Kina, Tibet 2005
_ .. szalinitds Nyugat- Pinder et al.
0.03-328 | 0044896 | cstkken | s oredés | ) Ausztdlia 2005
.. szalinitas .. S Schallenberg et
0-5 0-7,5 csokken nivekedés csokken - Uj- Zéland al. 2003
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2. tdblazat folytatdsa: A szalinitds (vezetOképesség) kerekesféreg-egylittesre (fajszdm, denzitds) gyakorolt hatdsdnak
bemutatdsa irodalmi adatok alapjan.

e o2 Fajlagos
Szalln_itas vezetGképesség Fajszam Denzitas Teriilet Hivatkozas
(g1 (mS cm™)
Mintazat Oka Mintazat Oka
N szalinitas Kina, North Wen et al.
0.98-175,2 csokken | vekedés | - Hebei 2005
N szalinitas 1. Halse et al.
0,1-82 csokken nivekedés - - Ausztralia 1998
0.048-72,5 | csokken | SZalinitds - - Kelet-Afrika | Green 1993
novekedés
szalinitas Green és
0,12-56,3 csokken N p - - Eti6pia Mengestou
novekedés
1991
28-260 | 42-4015 | csokken | SZAUMES | o ven - Kanada | Hammer 1993
novekedés
.. szalinitas Hammer és
2,6-45.8 csokken ndvekedés ) ) Kanada Forré 1992
.. szalinitds Nyugat- Brock és Shiel
> R R
32200 csokken | s vekedés Ausztilia 1983
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6.4. Funkciondlis csoportokat befolydsolo hatdsok

A kerekesférgek funkciondlis csoportjainak ardnya, valamint a
zooplankton-egyiittes (Copepoda, Cladocera) mds tagjaival vald
kapcsolata utalhat a kornyezet dllapotdra. A zooplankton-egyiittesen
beliil a ,,ragadozok™ €s mikrofagok ardnya ellentétesen valtozik. A guild
aranyt haszndl6 eddigi vizsgédlatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
Cladocera-k és a sziirogetd mikrofdg Rotifera-k egymdssal alterndlnak,
mikdozben a ,ragadoz6” kerekesférgekkel szinkronban vannak
(Obertregger et al. 2011, Obertregger és Manca 2011).

A kerekesférgek két funkciondlis csoportjara hatd biotikus és
abiotikus kornyezeti tényezok koziil a mikrofagok esetében az a-
klorofill-koncentracié negativ €s a Cladocera biomassza pozitiv
kapcsolata bizonyult szignifikdnsnak.

Ez ellentétes az irodalomban 4ltaldnos pozitiv Osszefiiggésként
elfogadottakkal. A a-klorofillal valé negativ Osszefiiggés utalhat arra,
hogy a tavak tdpanyag bdzisdbol a mikrofadgok szdméra nem az algdk az
elsddlegesek. A  kerekesférgek részére taplalékul szolgdlhatnak
egysejtiiek, baktériumok, szerves lebegdanyag (Koste 1978).
Elképzelhetd, hogy a Cladocera fajokkal valé pozitiv kapcsolat is arra
utal, hogy a mds tavakban tapasztalt kompetici6 (Wallace e al. 2006) a
vizsgalt szikesekben fenndlld6 bdséges tdplalék kindlat miatt itt nem
érvényesiil. Mivel ezekkel kapcsolatban az irodalmi adatok hidnyosak,
igy ennek bizonyitdsdra laboratériumi tdpldlkozdsi preferencia
vizsgalatok és biomanipulécids kisérletek sziikségesek.

A funkcionélis csoport szerinti ,,ragadozd” kerekesférgek esetében
az a-klorofill-koncentracid, a Secchi atlatszosdg és a Copepoda
biomassza negativ kapcsolatat tapasztaltuk a Rotifera biomasszara.

A kisrdk denzitdssal negativan korreldlt a kerekesféreg fajszam,
feltételezhetd, hogy a kisrakok kiszoritjak, vagy kifaljak a taxonokat.

Szamos Copepoda fajrdl ismert, hogy életciklusaban részben, vagy
teljesen ,,ragadozd”-ja a kerekesféreg-egyiittesnek (Brandl 2005, Green
1995). Az atlatsz6sdg noveli a vizudlis preddcié hatékonysdgat. A
vizsgalt szikes tavakban a zooplankton egyiittesre legtobbszor nagy
Copepoda denzitas volt jellemz0, igy valdszinii, hogy ezért szorultak ki a
Rotifera fajok az dllomanybol.
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7. Az 4j tudomanyos eredmények

e Az iddszakos szikes tavak fajosszetételére kozel azonos tavaszi €s
nyari fajszam jellemzd. A fajszam novekedés a nyari mintdk esetében
nagyon magas minta szamndl mutatkozik. A fajkészletet f6ként eurihalin
fajok alkotjak és a leggyakoribb fajok szintén eurihalin és kozmopolita
szervezetek. A tavaszi és nydri kerekesféreg-egyiittest egyardnt nagy béta
diverzitds jellemzi, mely elsésorban a nagyfokd fajkicserélddésnek
koszonhetd. Az idOszakos szikesek fajkészlete kozotti hasonlésiag a nyari
koncentraltabb allapotban sem nagyobb, mint tavasszal.

e Megallapitottuk a Karpat-medence iddszakos szikesein, az
altalunk tanulméanyozott vezetoképességi tartomanyban (0,57-34,1 mS
cm™) eléfordulé kerekesféreg fajok vezetSképességi optimumdt. A
vezetOképesség 5 mS cm-1-nél nagyobb mértékii novekedése az egyiittes
teljes kicserélodését eredményezi. A vizsgalt szalinitdsi tartomanyban a
Kérpat-medence szikeseiben megfigyelhetd, hogy a szubszalin vizek
fajgazdagabbak, mint a hiposzalin kategdriaba tartozdak.

e A kerekesféreg fajszdm tavasszal az Osszes lebegdanyag-
tartalommal és a vezetOképességgel mutat negativ Osszefiiggést, mig
nyéaron az 0sszes lebegdanyag-tartalommal a kisrdkok denzitasaval €s a
vizmélységgel.

e A tavaszi denzitds esetében szignifikdns negativ kapcsolatot a
vizmélységgel, a vezetoképességgel és a lebegbanyag-tartalommal
tapasztaltunk. Nydron a vezetoképességgel és kisrdk denzitdssal volt
kimutathat6 szignifikdns negativ kapcsolat.

e Az irodalmi adatokbdl ismert mesterséges sos €s édesviz hatdr a
Kérpat-medence szikesein nem kiilonit el élesen mas faj-egylitteseket,
mert a szalinitds szempontjabdl tag tlroképességli fajok az édes €s sos
vizekben egyarant megtaldlhatéak.
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e A mikrofidgok guildjébe (sziirogetd) tartozé kerekesférgek
mennyisége az a-klorofillal negativ, a Cladocera el6forduldssal pozitiv
kapcsolatban allt, nem jellemezd interspecifikus kompetici6. A
»ragadoz6” guild szignifikdns negativ Osszefiiggést mutatott az a-
klorofill-koncentracioval és a Secchi-atlatszosdggal. A guild ardnyt
tekintve a Cladocera-kal pozitiv a Copepoda-kal negativ kapcsolatot
talaltunk.
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8. Osszefoglalas

Dolgozatomban a Karpat-medence iddszakos szikeseinek,
kerekesféreg  faundjanak  fajosszetételét, —mennyiségi  viszonyait
vizsgdltam az abiotikus kornyezeti valtozokkal (vezetoképesség,
vizmélység, atlatszosag, Osszes lebegdanyag-tartalom, mint a trofitds
kozelitd véltozdja) Osszefiiggésben, valamint tanulmanyoztam a
funkciondlis csoportjainak a kdrnyezeti tényezokkel és a kisrakokkal vald
interakciojat.

Vizsgédlataim eredményeként kimutattam, hogy a Kkiszarad6
élohelyek kora tavaszi €s kora nyari Rotifera-egyiittese tavanként nagyon
kiilonbozd, az éldhelyre magas béta diverzitds jellemzd. A tavaszi
fajkészlet az Osszes lebegdanyag-tartalommal és a vezetoképességgel
mutatott negativ kapcsolatot. A nydri fajszam az Osszes lebegdanyag-
tartalommal, vizmélységgel és a kisrdkok denzitdsdval allt negativ
Osszefiiggésben. A denzitds esetében a tavaszi egyiittes a vizmélységgel,
lebegbanyag-tartalommal és a vezetoképességgel mutatott negativ
kapcsolatot, mig a nydri egyedszamra a vezetOképesség €s a kisrdkok
denzitdsa bizonyult szinifikans negativ hatdstunak.

Megallapitottam, hogy az él6helyet kozmopolita, tag tliroképességli
fajok nagy ardnya jellemzi. Kimutattam, hogy az €ldhely szamos olyan
faj szamdra Dbiztositja a létfeltételeket, melyek alacsonyabb
vezetOképességli  kontinentdlis vizekbdl eddig nem ismertek pl.:
Brachionus asplanchnoides, Keratella eichwaldi, Lecane lamellata,
Hexarthra fennica.

A szikes tavakra jellemzd intenziv pdrolgds miatt a tavak
vezetOképessége széles spektrumban valtozik, igy lehetéség volt e
természetes  stresszgradiens mentén megvizsgilni az  egyiittes
dtrendezBdését. A vezetOSképesség tavaszrl nydrra valé 5 mS cm’'-t
meghaladé értéke mellett a kerekesféreg fajok mar teljesen kicserélédnek
egy-egy téban. A fajszerkezet folyamatosan véltozik meg ugy, hogy azok
a fajok jelentek meg, melyek szdmdra a magasabb vezetOképességii,
s0sabb kozeg kedvezdbb és igy ezek a taxonok hoznak létre nagyobb
denzitdsu egyiitteseket. Megdllapitottuk a vizsgalt teriilet gyakori
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Rotifera fajainak az id6szakos szikes tavakra jellemzd vezetOképességi
optimumat.

A szikes tavakban gyakran a Copepoda és Cladocera csoportok
uraljdk a zooplankton-egyiittest, ezért elemeztilk hatdsukat a
kerekesférgek funkciondlis csoportjaira. Azt tapasztaltuk, hogy
kompeticié nem alakul ki a Cladocera-k és a szlirogetd taplalkozasu
mikrofagok kozott, mig a ,ragadoz6” kerekesférgek a madsik kisrdk
taxonnal (Copepoda) és a Secchi-atlatszosdggal negativ kapcsolatot
mutattak.

A Kirpat-medence idészakos szikes tavai lehetdséget nyujtanak
egy €lohelyi 1éptékben nézve fajgazdag Rotifera-egyiittes kifejlodésére,
melyeket az édes-, a sds, valamint a szikes vizekre jellemzd fajok
népesitenek be. Az alacsonyabb vezetoképességi tartomanyban azonban
nem feltétleniil a sétartalom az irdnyité tényezd. A kora tavaszi és kora
nyéari kerekesféreg-egyiittes mennyiségi €s mindségi Osszetételének
alakuldsdban az Osszes lebegOanyag-tartalom és kisrdkok denzitdsa is
nagy hatdsunak bizonyult.

9. Summary

In my thesis rotifer communities of soda pans was investigated in
the Carpathian Basin. I studied the species composition of rotifers, as
well the possible effects of various abiotic environmental variables (e.g.
conductivity, water depth, transparency and concentration of total
suspended solids (TSS), as a proxy for productivity and density of
microcrustaceans: Cladocera, Copepoda) on rotifer communities and on
guilds (functional feeding groups).

Based on my results early spring and early summer rotifer
communities of these intermittent habitats differed notable and the
habitats (themselves) were characterized with high beta diversity. Spring
communities showed significant negative relationship with TSS and
conductivity. Moreover, in summer communities the number of rotifer
taxa showed negative relationship with TSS, water depth and density of
crustaceans. Regarding density data, spring communities correlated
negatively with water depth, TSS and conductivity, while summer
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communities showed significant negative relationship with conductivity
and density of microcrustaceans.

Generally, dominance of cosmopolitan and habitat generalist and/or
ubiquist taxa was described in soda pans. In addition, I found that living
conditions was ensured of several taxa (e.g. Brachionus asplanchnoides,
Keratella eichwaldi, Lecane lamellata, Hexarthra fennica), which were
not known earlier from small water bodies with lower conductivity (like
soda pans) in the Carpathian Basin.

Due to the intensive evaporation rate of soda pans, conductivity
changed in a broad range that provided good opportunity to investigate
the shift of rotifer communities along this naturally stress-gradient. I
established that 5 mS cm™ or more change in conductivity (from spring
to summer) contributed to the complete replacement of rotifer species.
Species which prefer higher conductivity appeared in the communities
and showed increasing densities, in contrast with less halotolerant taxa
which decreased notable. Additionally, I determined conductivity optima
of the dominant species of intermittent soda pans.

Zooplankton communities of intermittent soda pans were mainly
dominated by Copepoda and Cladocera taxa, therefore I studied their
possible effect on the functional feeding groups (guilds) of rotifers as
well. Competition was not observed between filter-feeder cladocerans
and the filter-feeder microphagous guild of rotifers, but the raptorial
rotifers showed negative relationship with the other (raptorial)
microcrustacean groups (like Copepoda) and Secchi-transparency.

Generally, intermittent soda pans of the Carpathian Basin ensured a
large scale developing of species-rich rotifer communities which were
populated by fresh-water, saline and sodic species alike. Nevertheless,
major driving force in structuring of communities was not necessarily the
salinity in the lower range of the conductivity gradient, but TSS and
presence/high abundance of microcrustaceans could be the most
important factors.
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Minta kéd (Denzitas: Ind/l) | Orszag | Megye/Tartomany Telepiilés To6 neve Szélesség | Hosszisag
001_2(3,0),001_3 (4,0) M Békés Kardoskut Fehér-to 46468346 | 20,617166
006_1(0,0),006_2 (32) M Hajdu-Bihar Derecske Bocskoros-szik 47336551 | 21,513863
007 _1(4,5),007 2 (10,0) M Hajda-Bihar Hosszupalyi Petrovics-lapos 47336826 | 21,72979%4
008 1(1,8),008 2 (0,0) M Hajdd-Bihar Hosszupalyi Fehér-to 47317014 | 21,736155
009 2 (18,1),009_3 (0,2) M Hajdd-Bihar Konyar Kerek-szik 47339949 | 21,652847
015 2(0,2),015 3 (1,3) M Hajdd-Bihar Hajdibszormény Moric-szik 47,713000 | 21364057
018 1(0,0),018 2 (43,2) M Csongrad Kiralyhegyes Csikospusztai-to 46,292025 | 20,635034
019_2(26,8),019_3 (3,3) M Békés Oroshaza Kis-Sosto 46,523741 | 20,630012

027_1(0,2),027_2 (2) M Csongrad Balastya Miiller-sz&k 46451273 | 19989386
028 2(99),028 3 (14) M Csongrad Kistelek Toalj 46477565 | 19967393
029_1(49,9),029_2 (2,6) M Csongrad Tomorkény Dong-ér 46,568762 | 20,062912
033_2(6,7),033_3 (0,1) M Csongrad Pusztaszer Biidos-szek 46,546253 | 20,032820
034 1(31,8),034_2(10,0) M Csongrad Pusztaszer Vessz6s-szEk 46,524338 | 20,038923
035_1(13,1),035_2 (20,1) M Jasz-Nagykun-Szolnok Tiszafiired Meggyes-lapos 47,557006 | 20,897622
038_2(60,5),038_3 (169,1) M Hajdu-Bihar Balmazuj varos Kerek-fenék 47581628 | 21340606
039 _1(0,0),039_2(0,3) M Szabolcs-Szatmar-Bereg Tiszavas vari Fehér-szik 47962202 | 21419022
040 2(1,1),040 3 (0,0) M Szabolcs-Szatmar-Bereg Tiszavas vari Go6bolyds 47940616 | 21426793
042 1(110,5),042 2 (24) M Szabolcs-Szatmar-Bereg Ujfehérto Nagy- Vadas-t6 47858719 | 21,656685
043 2(60,3),043 3 (2,9) M Szabolcs-Szatmar-Bereg Nyiregyhaza Nagy-SzEksosto 47919003 | 21,632801
047_1(0,0),047_2 (0,0) M Bécs-Kiskun Szabadszallas Pipés-szék 46876062 | 19,176473
048 1(0,0),048 2 (0.,5) M Bécs-Kiskun Szabadszallas Biidos-szék 46,866044 | 19,169286
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Minta kéd (Denzitas: Ind/l) | Orszag | Megye/Tartomany Telepiilés To neve Szélesség | Hosszisag
049 1(0,1),049 2 (0) M Bécs-Kiskun Szabadszallés Zab-szék 46837517 | 19,169780
050_1(71,9), 050 2 (15,7) M Bécs-Kiskun Fillopszallas Fehér-szék 46,807916 | 19,187753
051 1(0,0),051 2(0,3) M Bacs-Kiskun Fiilopszallas Kelemen-szék 46,797356 | 19,183097
052 1(1,7),052 2 (2) M Bics-Kiskun Solt Bogarzd 46,808029 | 19,141267
053_1(19,6), 053_2 (3,9) M Bécs-Kiskun Dunatetétlen Sésér 46,788481 | 19,144273
054 _1(61,5),054 2 (2,7) M Bics-Kiskun Dunatetétlen Fiizfa-szék 46,791420 | 19,158132
055_1(55.,3), 055 2 (1,5) M Bécs-Kiskun Dunatetétlen Boddi-szék (észak) | 46,765855 | 19,156882
057 2(72),057 3 (40) M Bécs-Kiskun Dunatetétlen Béba-szek 46,739521 | 19,150444
060_1(211,1), 060 2 (03) M Bécs-Kiskun Soltszentimre névtelen 46,763462 | 19,180703
061_2(0,7),061 3 (1,1) M Bécs-Kiskun Kaskanty Sarkany-té 46674306 | 19345284
067_1(0,0),067 2 (264.4) M Fejér Gardony Dinnyési-fertd 47170091 | 18545876
068 2 (21,8), 068_3 (4,0) M Fejér Aba Fényes-té 47060364 | 18464634
069 1(12),069 2 (38,1) M Fejér Aba S6st6 47053868 | 18472391
070 2(19,0), 070 3 (74,0) M Fejér Soponya S6st6 47005063 | 18491114
071_1(236,0), 071 2 (59) M Fejér Sarkeresztur Sarkany-té 46985728 | 18548370
072 1(61554),072 2 (44) M Fejér Sarszentagota Sostod 46971785 | 18,553396
075_1(41),075_2(0.0), sz Vajdasig Autoném Ridica Medura 45992088 | 19,133211
075 3(12) Tartomany
076_2(6,0),076_3 (0,0) Sz Vajdasag Auton6m Stanisics Bela Bara 45947070 | 19090246
Tartomany
077_1(0), 077_2 (0,3) Sz Vajdasag Autondm Kanjiza Cudotvorni Bunar | 46060739 | 20,001035
Tartomany
078 2(0.5),078_3 (0,0) Sz Vajdasag Autondm Coka Coka Kopovo 45953449 | 20,198467
Tartomany
079_2(0,0),079_3 (0,0) sz Vajdaség Autonbm Novi Becej Slano Kopovo 45625224 | 20210024
Tartomany
080_1(3300,0),030_2 (0,0), sz Vajdasdg Autoném Melenci Veliko Rusanda | 45521482 | 20307084
080_3(0,0) Tartomany
081 2(10),081 3 (2,) sz Vajdasig Autonom Elemir Okanij 45467165 | 20300073
Tartomany
082 1(1802,0),082 2 (2.9) Sz Vajdasig Autonom Baranda Slatina 45082778 | 20491523
Tartomany
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Minta kéd (Denzitas: Ind/l) | Orszag | Megye/Tartomany Telepiilés To6 neve Szélesség | Hosszusag
084 2(4,7),084 3 (2) M Bécs-Kiskun Palmonostora Pallagi-szék 46,587631 | 19915430
085_2(11,6),085_3 (0,6) M Bacs-Kiskun Jéaszszentlaszlo Kerek-t0 46,567803 | 19,750172
086_2(27,0),086_3 (2,5) M Békés Kardoskut rekonstrukcio 46495019 | 20,614294
087 1(4,3),087 2 (0,0) M Pest Jéaszkarajend Csukaséri-to 47017711 | 20,058952
088 2(1,9),088 3(0,2) M Pest Jéaszkarajend Csukaséri-to 47018198 | 20,061335
089 2(0,3),089 3 (0,3) M Bécs-Kiskun Bécsalmas Sostd 46,096824 | 19331483
090 2(1,1),090 3 (0,1) M Csongrad Csongrad Kis-Sosto 46,740960 | 19992180
092 1(27,3),092 2 (234) M Pest Apaj Als6-szinyog 47,141116 | 19,115056
110_1(0,7),110 2 (1,1) A Burgenland [llmitz Herrnsee 47744564 | 16,769988
111 1(80,6), 111 2 (1,4) A Burgenland 1llmitz Unterer Schrandlsee | 47,749171 | 16,796365
113 1(1,0),113 2 (0,0) A Burgenland 1llmitz Krautingsee 47756029 | 16,780480
114_1(128,8), 114 2 (30,0) A Burgenland Ilmitz Zicklacke 47,766964 | 16,784752
115 1(0,0),115 2 (0,0) A Burgenland Tllmitz Albersee 47775136 | 16,770119
116 1(13),116 2 (0,6) A Burgenland Tllmitz Runde Lacke 47785745 | 16,792744
117 1(4,5),117 2 (0,0) A Burgenland Tllmitz Stidlicher Silbersee | 47,791133 | 16,779737
118 1(08),118 2(17,2) A Burgenland Tllmitz Unterer Stinkersee | 47,799981 | 16,786345
119 1(6,3),119 2 (0,0) A Burgenland 1lImitz Mittlerer Stinkersee | 47,806759 | 16,787522
120 1(0,0),120 2 (12,0) A Burgenland 1llmitz Oberer Stinkersee | 47,813762 | 16,792517
121 1(56),121 2 (0,0) A Burgenland Mmitz Obere Hollacke 47827119 | 16807932
122 2(30,8), 122 3 (2004) A Burgenland Nlmitz Untere Hollacke 47822116 | 16,806559
123 2(10,0), 123 3 (2733,0) A Burgenland Apetlon Birnbaumlacke 47817715 | 16864911
124 1(0,0),124 2 (0,0) A Burgenland Apetlon Ochsenbrunnlacke | 47,810736 | 16,844617
125 1(2,0),125_2(0,0) A Burgenland Apetlon Grofie Neubruchlacke | 47,786121 | 16,842198
126 1(13,5), 126 2 (3,5) A Burgenland Apetlon Warmsee (Darscho) | 47,770300 | 16,840193
127 1(224,0), 127 2 (11,6) A Burgenland St, Andrés am Zicksee Baderlacke 47778549 | 16934278
128 2(03),128 3 (15,0) A Burgenland Apetlon Fuc\}"lsztclllflg:ken 477790077 | 16,852349
129 1(17,0), 129 2 (126.6) A Burgenland Apetlon Fucgfggﬁ{‘:cken 47,790441 | 16866186
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Minta kéd (Denzitas: Ind/l) | Orszag | Megye/Tartomany Telepiilés To6 neve Szélesség | Hosszusag
130 1(1,1),130 2 (2772) A Burgenland Apetlon Stundlacke 47,798904 | 16,871706
131_1(37,5),131_2(3,5) A Burgenland Apetlon Kiihbrunnlacke 47,792736 | 16878626
132 2(24,4),132 3 (1,5) A Burgenland 1lImitz Auerlacke 47,789171 | 16,886778
133 _1(38,4),133 2 (1,0) A Burgenland Apetlon Sechsmahdlacke 47,783789 | 16,884112

Ostliche
134_1(19,6), 134 2 3,3) A Burgenland Apetlon Worthon ke 47,773344 | 16380094
Westliche
135 1(19,2), 135 2 (2.5) A Burgenland Apetlon Worthenlaske 47770922 | 16870777
136 _1(13,4), 136 _2 (6,5) A Burgenland Apetlon Lange Lacke 47757475 | 16878765
137_1(112,3), 137 2 (120) A Burgenland Apetlon Martenhofen-lacken | 47,750502 | 16.856695
138 2(0,0),138 3 (0,0) A Burgenland Apetlon Neufeldlacke 47764477 | 16,840248
139 1(476,5), 139 2 (64) A Burgenland Apetlon Unterer Weillsee 47726787 | 16,826218
Apetloner
140 1(14,2),140 2 (2,0) A Burgenland Apetlon Meierhoflacke 47,721576 | 16,824040
141 1(0,0), 141 2 (82,7) M Gyb6r-Moson-Sopron Fertészéplak Legény-t6 47,663450 | 16,813700
142 1(55),142 2 (8,6) M Gybr-Moson-Sopron Fertészéplak Pap-rét 47,682100 | 16,842514
143 1(42),143 2 (321) M Gy8r-Moson-Sopron Sarréd Nyéki-szalls 47677550 | 16834056
144 1(128,0), 144 2 (214,4) M Gy6r-Moson-Sopron Sarrod Borsodi-diild 47,681925 | 16,841139
156 1(03).156 2 (0.9) M Bécs-Kiskun Dunatetétlen Boddi-szék (nvugat) | 46.761944 | 19.151303
159 2(0,1),159 3 (0,0) sz Vajdasig Autoném Melenci Mala Rusanda | 45512625 | 20302642
Tartomany
005_2 (186,0) M Hajda-Bihar Derecske Peres-szik 47377513 | 21,575270
011_1(0,0),011_2 (0,0) M Békés Mezbberény Medvefejes-to 46,837388 | 21,034387
032_1 (33’62)’30?2263 49,2, M Csongrad Opusztaszer Sirgatanyai-té | 46459874 | 20,048038
041_3 (65.,4) M S”‘b"l];i'ri?tmér' Ujfehérto névtelen 47801158 | 21,703036
065 3(3,1) M Bacs-Kiskun Bacsszentgyorgy névtelen 45995397 | 19,054042
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Minta kéd (Denzitas: Ind/l) | Orszag | Megye/Tartomany Telepiilés To6 neve Szélesség | Hossziisag
083_3(27,2) M Csongrad Szatymaz Kis-Fehér-to 46,349564 | 20,071372
094 2 (5,6) M Csongrad Balastya Osze-szek 46401701 | 19,984496
096_2 (1,1) M Bacs-Kiskun Pilmonostora Kis-Péteri-t6 46,586872 | 19,908875

112_1(0,0),112_2 (0,0) A Burgenland Nimitz Kirchsee 47,758679 | 16,785489
Burgenland Nordostliche
145_3 (320,1) A Apetlon Worfenlace 47,777053 | 16878942
Burgenland Siidostliche
146_3 (55,9) A Apetlon Wortonlactee 47,775644 | 16,880939
147 3(02) A Burgenland Apetlon Eszterhazy-té 47,795103 | 16869575
148 3(28,7) A Burgenland Mimitz Seeuferlacke 47,787433 | 16,775633
149 3 (1423,8) A Burgenland Ml mitz Hochgstetten 47817542 | 16,799650
Burgenland Westliche
150_3 (3088,2) A Apetlon Hutweidenlacke | 47:768200 | 16868689
Burgenland Ostliche
151_3 (95496,0) A Apetlon Hutweidonlacke | 47769122 | 16875069
153_2(288,0) M Csongrad Székkutas Kakas-szék 46,541217 | 20591614
154_3 0,0 sz | Vadasig Autoném Mosorin Angélakitja | 45315483 | 20,135639
Tartomany
155_1(0,0) M Békés Kardoskiit Fehér-té 46471492 | 20,631786
157 2 (3.0) M Bies-Kiskun Dunatetétlen Boddi-sztk 46,756458 | 19,154125
(észak-nyugat)
i ] Béddi-szék
158 2(0,0) M Bacs-Kiskun Dunatetétlen 46,757114 | 19,156661

(dél-kelet)
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2. fuggelék. Korrelacios tadblazat (Pearson korrelacid) a logaritmikusan
transzformalt vizmélység (InZ), Secci-atlatszosag (InZs), vezetoképesség
(In Cond), 6sszes lebegdanyag-tartalom (InTSS), oxigén koncentracié (In
Ox) és a nem transzformalt pH kozott a szikes tavakban (n=178)
Vastagitottan a szignifikdnsak vannak jeldlve (p<0,05).

InZ InZs InCond | InTSS | InOx
0,579
InZs <0,001
20,427 | 0,142
InCond | 4001 | 0,059
~0,500 | -0,928 | 0,111
In7SS 1 0,001 | <0,001 | 0,146
noe | 0095 [ 0.1 [ -0,007 [ 0,080
0211 | 0,142 | 0,924 | 0,296
u 20,425 | 0,174 | 0,306 | 0,152 | 0,045
P <0,001 | 0,023 | <0,001 | 0,048 | 0,556

3. figgelék. A Shannon diverzitas valozadsanak bemutatasa linearis (LM)
illesztéssel a vezetoképesség logaritmizalt skaldja mentén (R*: 0.04892,
p=0.00301 *%*)

1.5

1.0

Shannon diverzitas

0.0 05

0] 1 2 3

In VezetSképesség (mS cm™)

A vezetbképesség és Shannon diverzitas dsszefliggésének bemutatisa egyszert linearis
regresszios illesztéssel. Folytonos vonal az illesztett linearis regresszids egyenes, a
szaggatott vonal az atlag szorasa: + SE. Az X tengely logaritmizalt



4. fiiggelék. Taxon nevek kodjai

Taxon név Kéd

Bdelloidea sp. Bde. sp.
Brachionus angularis Gosse 1851 Bra. ang.
Brachionus asplanchnoides Charin, 1947 Bra. asp.
Brachionus calyciflorus Pallas 1776 Bra. cal.
Brachionus leydigii leydigii Cohn, 1862 Bra. ley.ley.
Brachionus leydigii rotundus Rousselet, Bra. ley.rot.
1907

Brachionus novaezealandiae Morris, 1913 Bra. nov.

Brachionus quadridentatus quadridentatus | Bra. qua.qua.
Hermann, 1783

Brachionus rubens Ehrenberg, 1838 Bra. rub.
Brachionus urceolaris Miiller, 1773 Bra. urc.
Brachionus variabilis Hempel, 1896 Bra.var.
Cephalodella sp. Cep. sp.

Cephalodella catellina (Miiller, 1786) Cep. cat.
Cephalodella misgurnus Wulfert, 1937 Cep. mis.
Donneria sudzukii (Donner, 1968) Don. sud.
Encentrum mustela (Milne, 1885) Enc. mus.
Encentrum putorius Wulfert, 1936 Enc. put.
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 Euc. dil.
Filinia cornuta (Weisse, 1847) Fil. cor.

Filinia terminalis (Plate, 1886) Fil. ter.

Hexarthra fennica (Levander, 1892) Hex. fen.




4. fiiggelék folytatasa. Taxon nevek kodjai

Taxon név Kod

Keratella eichwaldi (Levander, 1894) Ker. eic.
Keratella quadrata (Miiller, 1786) Ker. qua.
Keratella testudo (Ehrenberg, 1832) Ker. tes.
Keratella valga (Ehrenberg, 1834) Ker. val.
Lecane closterocerca (Schmarda, 1859) Lec. clo.
Lecane lamellata (Daday, 1893) Lec. lam.
Lecane luna (Miiller, 1776) Lec. lun.
Lepadella elliptica Wulfert, 1939 Lep. ell.

Lepadella patella (Miiller, 1773) Lep. pat.
Lepadella rhomboides (Gosse, 1886) Lep. rho.
Lophocharis oxysternon (Gosse, 1851) Lop. oxy.
Lophocharis salpina (Ehrenberg, 1834) Lop. sal.
Mytilina mucronata (Miiller, 1773) Myt. muc.
Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832) Not. acu.
Notholca caudata Carlin, 1943 Not. cau.
Notholca squamula (Miiller, 1786) Not. squ.
Polyarthra sp.Ehrenberg, 1834 Pol. sp.

Proales daphnicola Thompson, 1892 Pro. dap.
Proales Gosse, 1886 Pro. sp.

Rhinoglena fertoeensis (Varga, 1928) Rhi. fer.

Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1832 Syn. obl.
Testudinella patina (Hermann, 1783) Tes. pat.
Testudinella parva (Ternetz, 1892): Tes. par.
Trichocerca sp. Lamarck, 1801 Tri. sp.




5. figgelék. A Karpat-medence szikeseinek néhany ritka kerekesféreg
faja.

2. kép. Donneria sudzukii (Donner, 3. kép. Proales daphnicola Thompson,
1968), Fotd: Dr. Zsuga Katalin 1892, Fotd: Toth Adrienn



