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1. Bevezetés és célkitiizések

A mintegy 2000 fajt szamlald kerekesférgek (Rotifera) torzse
fontos szerepet t6lt be a vizek anyagforgalmaban (Wallace et al. 2006),
taplalékhalozataban (Arndt 1993, Williamson, 1983). Morfologiai
plaszticitasuknak, nyugalmi  periddusuknak, kitartoképletiiknek
koszonhetden a szabadon sz, araszold vagy éppen rogziilt formai
szinte minden él6helyen el6fordulnak a sarkvidéktdl a tropusokig,
felszini vizekben, tiledékben, felszin alatti vizekben, termal tavakban,
talajban, kiszdrad6 élohelyeken (fitotelmakban, mohaparnakon,
idészakos  tavakban) egyarant. Uj  éléhelyeken  kolonizalo
szervezetekként, gyors szaporodasi ratdjukkal rovid idén belill nagy
népességet érhetnek el (Pontin 1989, Ejsmont-Karabin 1995). Az
allovizekben gyakran dominanssa valoé planktonikus kerekesféreg
egyiittes az allando vizboritasu, kiszarado, édes és sos vizekben is
gyakori alanyai 0koldgiai célu kutatasoknak. A kontinentalis tipusba
tartozo, ligos kémhatasu, foként COz* és HCOs; dominanciaval
jellemezhetd szikes vizek Afrikdban, Amerikaban, Ausztralidban,
Azsidban egyarant (Hammer 1986, Loffler 1971) megtalalhatoak.
Eurdpaban elterjedésiik nyugati hatara a Karpat-medence (Hammer
1986, Comin és Alonso 1988). A Karpat-medence kiilonosen gazdag
alkalikus vizekben, bar ezek 6sszes oldott anyag koncentracidja nem éri
el a kelet-afrikai, észak-amerikai teriiletekr6l ismert magas értéket
(Loffler 1957, 1959, Megyeri 1959, Nogrady 1983).

A kontinentalis s6s vizek ennek a kiilonleges tipusaba tartozo

idészakos szikes vizek kerekesféreg kozosségére vonatkozd utolsod
felmérések kozel 6tven éve voltak hazankban (pl: Megyeri 1958, 1959,
1974), ugyancsak kevés adattal rendelkeziink az osztrdk és szerb
tertiletrol.

Munkamban tanulmanyozom a kerekesféreg kozoOsségre
valamint a guildekre hato biotikus és abiotikus tényezoket.

Dolgozatom céljai négy témakdrre oszthatoak:
1.1. A kerekesféreg-egyiittes fobb jellemzdinek meghatarozasa és az

¢él6helyre jellemz6 taxonok bemutatasa
1.2. A kerekesféreg-egyiittes szezonalis valtozasanak vizsgalata



1.3. A sotartalom hatdsdnak vizsgalata a kerekesféreg-egyiittesre a
teljes vezet6képességi gradiens mentén

1.4. A kerekesféreg funkcionalis csoportjaira hato abiotikus és biotikus
tényezOk tanulmanyozasa

2. Anyag és modszer

A Karpat-medence asztatikus szikeseire jellemz6 kerekesféreg
fauna tanulméanyozdsa Magyarorszag, Ausztria ¢és Szerbia kozel
125 000km?-es teriiletén torténtek. A kora tavaszi mintavételre
(tovabbiakban: tavaszi minta) 2010. marcius 4. és aprilis 9. kozott, a
kora nyari gytijtésre (tovabbiakban: nyari minta) 2009. majus 11. és
junius 20. kozott keriilt sor. Egyes mintavételi helyek, melyek a 2009.
évi nyari mintavételkor kiszaradtak, vagy ahhoz kozeli allapotban
voltak, 2010-ben lettek mintazva majus 12. és junius 2. kozott. A
nyiltvizb6l kompozit minta gytlijtése tortént, egy literes edényt
hasznalva, 30 pm-es lyukbdségii plankton halon 20 liter vizet atsziirve,

A hattérvaltozok koziil a gylijtéssel parhuzamosan homérséklet,
pH, vezetéképesség, oldott oxigén mennyiség adatok felvétele tortént
WTW Multiline P4 miiszerrel. A helyszinen az emlitett valtozokon
kivill vizmélység mérés és Secchi-atlatszosag keriilt meghatarozasra.

Mas hattérvaltozok megallapitasa laboratoriumi modszerekkel
tortént, ezek az a-klorofill tartalom, dsszes lebegd anyag (TSS), Osszes
foszfor (TP), oldott reaktiv foszfor (SRP) és a szin (platina egység Pt).

Az elézetesen kijelolt 110 mintavételi hely kozil 21
modositottnak tekinthetd, ezért ezeket nem vontuk be tovabbi
elemzésbe. Az elemzéseket természetes ¢és kozel természetes
kategoriakba sorolt tavakon végeztiik el.

Az elemzésekhez a kerekesférgek faj eléforduldsi (jelenlét-
hiany) adatait, mennyiségi adatait (ind 1) és a taplalkozasi tipusait
(guild) vettiik alapul.

A statisztikai kiértékeléseknél a helyszinen mért vezetoképességi
értéket (MS cm™) a 0,774-es 4allandoval (Boros & Vords 2010)



megszoroztuk igy az eredményeket az Osszes oldott ion (g 1)
mennyiségére (szalinitds) vonatkoztatva is megadhattuk.
2.1. A kerekesféreg-egyiittes fobb jellemzdinek meghatarozasa és az
¢él6helyre jellemz6 taxonok bemutatasa

Tablazatosan Osszefoglalom a fajok el6fordulasi adatait.
Meghatarozom az atlagos taxon szamot, gyakori, dominans fajokat. A
szikes tavak szin alapjan elkiiloniil6 két szEéls6séges tipusanak (fekete és
fehér) kerekesféreg kozosségét 4-4 mintavételi hely példaival
jellemzem.

2.2. A kerekesféreg-egyiittes szezonalis valtozasanak vizsgalata

A vizsgalatra kijelolt 110 kiszaradoé kisvizre vonatkozoan
megallapitottuk az atlagos taxon szamot, leggyakoribb fajokat, de a
részletesebb elemzéseket a kivalasztott 89 természetes ¢és kozel
természetes to faundjan végeztilk el. A tavaszi és nyari plankton
kerekesféreg egyiittesek béta diverzitdsanak (a fajkicserélodés
mértékének, fajgazdagsdg killonbségeknek) és hasonlosaganak
Osszevetéséhez a kivalasztott 89 természetes, kozel természetes
mintavételi helyek jelenlét—hiany adatait hasznaltuk fel.

A kerekesféreg-egyiittes fajszamat és denzitisat évszakosan
meghatarozé tényezok megallapitasahoz tobbszords linearis regresszid
(,,Multiple linear regression” = MLR) szamitas modszerét alkalmaztuk,
,manual backward selection” moddszerrel egyiitt Akaike informacids
kritériumnak (AIC) megfeleléen. Majd variancia particionalast
(Borcard et al. 2004) végeztink azokkal a valtozokkal, amelyek
szignifikansnak (p <0,05) bizonyultak.

Az tavak kerekesféreg-egyiitteseinek évszakonkénti
hasonlosagat a vezetéképesség tavaszrol nyarra torténd valtozasanak
figgvényében mutatom be.

2.3. A sotartalom hatasanak vizsgalata a kerekesféreg-egyiittesre a
teljes vezetoképességi gradiens mentén

A vezetOképesség skala fiiggd hatdsanak vizsgalatdhoz, a tavaszi
¢és nyari mintdkat egyben kezelve is elvégeztiik a fajszam és a denzitas
esetében a linedris regresszios illesztést.
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Az irodalomban édes és sdés viz hatarértékeinek (Hammer 1986,
Kolisko 1971, Loftler 1961) figyelembe vételével elkiilonitettiik a
kategoria hatar alatti- és folotti sotartalmu tavakat (hatarérték alattiak
»edes viz”, f6lottiek ,,s0s viz”’-ként jeloltiik). Minden mintavételi helyen
megallapitottuk a kerekesféreg fajok relativ abundancigjat és
levalogattuk a 30%-nal domindnsabbakat. A szikes jelleget jobban
mutatd nyari évszakban Osszehasonlitottuk a fenti irodalmi kategoéria
hataroknak megfeleltethetd ,,édes” és ,,s0s” vizek fajkészletét.

Kovetkez6  1épésben a  sajat  eredményeink  alapjan
meghataroztuk, hogy mely fajok, milyen vezetoképességi értéknél
képesek nagy egyedszamu kozosséget alkotni. fgy ezekre a fajokra
vezetSképességi optimumot adtunk (0,57-34,1 mS cm™).

Annak  érdekében, hogy illusztraljuk a  fajosszetétel
megvaltozasat a vezetOképességi gradiens mentén, prevalencia
értékeket szamoltunk minden taxon minden eléfordulasi adatara.

2.4. Funkcionalis csoportok tanulmanyozasa

A guildek megallapitashoz a ragotipust és a taplalkozasi modot
vettem alapul és ez alapjan soroltam be az adott fajt ,,ragadozo” vagy
mikrofag guildbe. Elemzéseinket biomassza adatokkal végeztiik el. Az
egyedek biomassza becsléséhez irodalmi adatokat (Bottrell et al. 1976,
Dumont et al. 1975, Németh 1998), valamint hosszmérésen alapuld
térfogat szamitdsos modszert hasznaltam.

A standardizalt guild arany megallapitashoz hasznalt képlet (Smith et
al. 2009):

GR piomassza)=2_(ragadozd biomassza—mikrofdg biomassza)
Osszes Rotifera biomassza

A guildek elemzését a kivalasztott 89 idészakos szikes té nyari
mintdira végeztiik el, kihagyva azokat a mintadkat melyekben nem volt
Rotifera, igy hetven mintavételi hely, adataival dolgoztunk. T6bbszoros
linedris regresszidval megnéztik melyik valtozé6 mutat szignifikans
(p<0,005) kapcsolatot, kiilon a mikrofagokra és a ,ragadozokra”. Majd
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»manual stepwise selection”-nal valasztottuk ki a szignifikans
hatasokat. Ezt kovetéen a standardizalt guild ardnyra gyakorolt hatast
ugyanezzel a médszerrel elemeztiik.

Az clemzéseket R szoftverrel végeztiik (R Development Core
Team 2009), a “vegan” (Oksanen et al. 2012) és “mgcv” program
csomagot (a GAM illesztésekhez; Wood 2011) hasznalva. A
mintavételi helyek térképét ArcView9.3. szoftverrel készitettem.

3. Az ij tudomanyos eredmények 6sszefoglalasa

o Az idGszakos szikes tavak fajosszetételére kozel azonos tavaszi
és nyari fajszdm jellemz6. A fajszam novekedés a nyari mintak
esetében nagyon magas minta szamnal mutatkozik. A fajkészletet
foként eurihalin fajok alkotjak és a leggyakoribb fajok szintén eurihalin
¢és kozmopolita szervezetek. A tavaszi és nyari kerekesféreg-egylittest
egyarant nagy béta diverzitds jellemzi, mely els6sorban a nagyfoka
fajkicserélodésnek koszonhetd. Az iddszakos szikesek fajkészlete
kozotti hasonlosag a nyari koncentraltabb allapotban sem nagyobb,
mint tavasszal.

o Megallapitottuk a Karpat-medence idészakos szikesein, az
altalunk tanulmanyozott vezetoképességi tartomanyban (0,57-34,1 mS
cm-1) el6forduld kerekesféreg fajok vezetbképességi optimumat. A
vezetSképesség 5 mS cm’-nél nagyobb mértékii novekedése az
egylittes teljes kicserélodését eredményezi. A vizsgalt szalinitasi
tartomanyban a Karpat-medence szikeseiben megfigyelhetd, hogy a
szubszalin vizek fajgazdagabbak, mint a hiposzalin kategdriaba
tartozoak.

e A kerckesféreg fajszam tavasszal az Osszes lebegbanyag-
tartalommal és a vezetOképességgel mutat negativ Osszefliggést, mig
nyaron az dsszes lebegbanyag-tartalommal a kisrakok denzitasaval és a
vizmélységgel.

e A tavaszi denzitas esetében szignifikans negativ kapcsolatot a
vizmélységgel, a vezet6képességgel és a lebegbanyag-tartalommal



tapasztaltunk. Nyaron a vezetOképességgel és kisrak denzitassal volt
kimutathato szignifikans negativ kapcsolat.

e Az irodalmi adatokboél ismert mesterséges sos €s édesviz hatar
a Karpat-medence szikesein nem kiilonit el élesen mas faj-egyiitteseket,
mert a szalinitds szempontjabol tag tliréképességii fajok az édes €s sos
vizekben egyarant megtalalhatoak.

e A mikrofdgok guildjébe (szlirdgetd) tartozd kerekesférgek
mennyisége az a-klorofillal negativ, a Cladocera el6fordulassal pozitiv
kapcsolatban allt, nem jellemezd interspecifikus kompeticio. A
~ragadozo” guild szignifikdns negativ Osszefliggést mutatott az a-
klorofill-koncentraciéval és a Secchi-atlatszosaggal. A guild aranyt
tekintve a Cladocera-kal pozitiv a Copepoda-kal negativ kapcsolatot
talaltunk.

1. Introduction and aims

The more than 2000 species belonging to the phylum Rotifera
play important roles in the energy transfer (Wallace et al. 2006) and
food web of waters (Arndt 1993, Williamson 1983). Thanks to their
morphological plasticity, their various life forms (swimming, spanning
or sessile) and their ability to form resting stages (e.g. dormant eggs),
they are able to exist in almost every) habitat type/s from the arctic to
the tropics, in surface waters, sediment, subsurface waters, thermal
waters, in soil, as well in periodic waters. New habitats can be shortly
colonized by rotifers due to their short reproduction rate, which leads to
the development of high densities of rotifer populations (Pontin 1989,
Ejsmont-Karabin 1995). Rotifers living in standing waters often
dominate in plankton communities and they are frequent objects of
ecological researches.

The athalassohaline (inland), alkalic soda waters (mostly
dominated by CO32- and HCO3- ions) can be found in Africa,
America, Australia and Eurasia (Hammer 1986, Loffler 1971). The
Carpathian Basin is the western border of this habitat type, and like
saline waters of the Iberian Peninsula, these are also dominated by Cl-
and SO42- ions (Hammer 1986, Comin & Alonso 1988). The

6



Carpathian Basin is particularly rich in astatic soda waters. Generally,
the concentration of total dissolved solids in these pans is lower than in
East Africa or East America (Loffler 1957, 1959, Megyeri 1959,
Nogrady 1983). The last investigations targeting the rotifer
communities of these special type of athalassohaline waters are carried
out nearly 50 years ago (e. g.: Megyeri 1958, 1959, 1974), besides,
sporadic data from Austria and Serbia are also available. In my thesis, |
focus on the effects of abiotic and biotic environmental variables on
rotifer community composition. | also studied whether functional
groups of rotifers show any interaction with abiotic or biotic factors,
most of all microcrustacean densities (Cladocera, Copepoda).

My main objectives are divided into four parts.

1. | characterized the rotifer communities living in soda pans and

determined the habitat specific taxa.

2. | studied the effects of seasonality to rotifer communities.

3. l investigated the effect of salinity to rotifer community on the

whole range of the conductivity gradient.

4. | investigated possible interactions between functional feeding

groups (guilds) of rotifers and microcrustaceans and abiotic

factors.

2. Materials and methods

The investigations of Rotifera communities on soda pans
targeted an area of about 125000 km2 in the Carpathian Basin,
involving three countries: Hungary, Austria and Serbia. Early spring
samplings were carried out between 4th March and 9th April 2010,
early summer samplings were performed between 11th May and 20th
June 2009 or between 12th May and 2nd June 2010. If water depth was
too low for a representative sample in summer 2009, sampling was
repeated in the same period of 2010. Twenty litres of water were
randomly collected in the open water with a one-litre plastic beaker and
filtered through a plankton-net with a mesh size of 30 um. The samples
were preserved in 70% solution of ethanol. Water depth and Secchi disc
transparency were measured at each sampling location, along with pH,

7



conductivity and dissolved O2 concentration, which were determined
using a WTW Multiline P4 universal meter. The concentration of
chlorophyll-a, total suspended solids (TSS), total phosphorus (TP), total
reactive phosphorus (SRP) and water colour (Pt) was determined in the
laboratory. 21 of the 110 habitats turned out to be in a poor ecological
state, having lost the characteristics of soda pans, e.g. their salinity was
low due to artificial freshwater inflow. These pans were only visited
once and were not involved in the analyses. The presence and absence
data of rotifer assemblages, densities (ind 1-1) and also functional
groups (guilds) were used for the analyses. Conductivity (mS cm-1)
was converted to salinity (g 1-1) by a multiplying factor of 0.774 for
soda pan data (Boros and Vorés 2010) to report data comparable with
other studies.

To study the effects of seasonality on rotifer communities,
species-accumulations curves were constructed for the two seasons
(spring and summer). Presence-absence data of natural and semi-natural
pans (89 of the 110 intermitted soda pans) were used to compare beta
diversity (relative importance of species replacement, difference in
species number and nestedness) and similarity in spring and summer
rotifer communities

The most important abiotic factors affecting density and species
number of rotifers were determined with multiple linear regression.

In order to investigate the effect of rising salinity on density and
number of species, we used the spring and summer data and performed
linear regression. Salinity boundaries based on literature data (Hammer
1986, Kolisko 1971, Loffler 1961) were used to separate the summer
pans into fresh- and saline water categories finally describe the
dominant (reative frequency>30 %) species list in both type.

I determined the species-specific conductivity optima based on
densities (in a 0.57-34.1 mScm-1 conductivity range). As an illustration
of shifting species composition along the conductivity gradient, we
calculated the cumulative likelihood of occurrence for all taxa.

The classification of rotifer species into the microphagous or raptorial
functional feeding groups (guilds) was based on the mastax type and
feeding strategies. Analyses were carried out with biomass data,
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estimations of biomass were calculated according to Bottrell et al.
(1976), Dumont et al. (1975) and Németh (1998). In certain cases
biomass determination was based on individual body length.

The formula of the standardized guild ratio was:

GR(biomass)=) (raptorials biomass—microphagous biomass)
total Rotifera biomass

Multiple linear regression was used with manual stepwise
selection to determine the significant factors affecting the biomass of
microphagous and raptorial guilds separately, then we used the same
method on the guild ratio.

All analyses were made in R (R Development Core Team 2009),
with the packages “vegan” (Oksanen et al. 2012), and “mgcv” (for
GAMs; Wood 2011). For the maps of sampling sites the ArcView9.3.
software was used.

3. New scientific results

e The species numbers of intermittent soda pans were similar in
spring and in summer. The species pool was mostly dominated by
euryhaline species and the most frequent species were euryhaline and
cosmopolitans. High beta diversity, determined by the species
replacement, was typical in the rotifer communities of the soda pans
regardless of seasons. The similarity of species pool of intermittent soda
pans was not higher in concentrated summer pans, than in spring.

e The conductivity-optima of the typical species are established
in the investigated conductivity range. The changes in species pool of
intermittent soda pans were continuous. At the same time, higher than 5
mS cm-1 values of conductivity (from spring to summer) caused an
entire compositional change in Rotifer communities. In the intermittent
soda pans of the Carpathian Basin higher number of species occurred in
subsaline waters, than in hyposaline pans.



e In spring, species richness exhibited negative relationship with
TSS and conductivity, while in summer it showed negative relationship
with the TSS, density of crustaceans and water depth.

e There was negative correlation between spring rotifer densities
and water depth, TSS and conductivity, while summer densities showed
negative effect of crustacean density and conductivity.

e The transitional zones between fresh and saline water found in
the literature are not reliable in the investigated range of conductivity
because of the high number of euryhaline species, which can exist in
both fresh and saline waters.

e The microphagous rotifers showed negative relationship with
concentration of chlorophyll-a; and positive relationship with the
biomass of cladocerans. At the same time, the expected interspecific
competition did not appeared between the rotifers and cladocerans.
Raptorial rotifers show negative relationship with the concentration of
chlorophyll-a, Secchi disk transparency and copepods. The guild ratio
showed a positive relationship with the biomass of cladocerans and a
negative relationship with copepods.
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