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A kardoskuti Fehér-t6 hidrobiolégiai allapota a viz fiziko-kémiai jellemz6i
és a vizi makrogerinctelen egyiittesek alapjan 2015-ben

Mora Arnold — Boda Pal — Mauchart Péter — Pernecker Balint — Csabai Zoltdan

Hydrobiological state of Fehér-té near Kardoskiut based on the physico-chemical
characteristics and the aquatic macroinvertebrate assemblages in 2015: The Fehér-t6 is one of
the most important astatic soda pans in the Carpathian basin. The pond is separated by a dam to
eastern and western basins, which are different in hydrological regime and extension of
macrovegetation. In 2015 physico-chemical parameters were measured and quantitative and
faunistical samplings of aquatic macroinvertebrate assemblages were carried out to reveal the
potential differences in the hydrobiological state of the two basins. The chemical parameters (Na*,
K*, Ca®" ions, pH, conductivity, total dissolved solid) show that both basins are polyhaloboussoda
pans. Based on nutrient contents (N and P forms) the whole Fehér-t6 is hypertrophic, especially the
western basin. Altogether 6937 specimens belonging 60 aquatic macroinvertebrate taxa were
collected. In the eastern basin 45, in the western basin 25 taxa were found, the number of taxa
occurring in both basins was 20. Significantly higher number of species and specimens were found
in the assemblages of the riparian zone (with vegetation cover) than in the open water areas in both
basins. The differences between the basins were less obvious; although more species and specimens
were collected in the eastern basin and the assemblages were more diverse here, the differences
were not statistically significant. These results were confirmed by multivariate analyses (ANOSIM,
NMDS) too. In both basins the chironomid Cricotopus ornatus was the dominant species, while the
number of subdominant species were different (7 in the eastern and 3 in the western basin). The
species composition (fewer species and specimens with the dominance of tolerant species) in the
western basin suggests heavy organic matter load (the influence of aquatic birds) and regular dry
periods. The more diverse macroinvertebrate fauna in the eastern basin might be due to the higher
habitat heterogeneity, the more stable hydrological regime and the lower nutrient load.
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Bevezetés

A Maros egykori medrében kialakult kardoskuti Fehér-t6 a Dél-Alfold legjelentdsebb szikes
tava, amely még Orzi az ilyen tipusu allovizek kémiai, fizikai, biologiai jellegzetességeit (BOROS et
al. 2013). A t6 két medencébdl all. Ezeket 1974 és 2017 kozott egy mesterséges toltés valasztotta el
egymastol, vizhaztartasukat és novényboritasukat tekintve jelentdsen eltérnek. A keleti medence
kevésbé szélsdséges vizjarasat forrasok biztositjak, igy ez a rész csak a szaraz évek alkalmaval
szarad ki, és jellemzden kiterjedt makrovegetacid boritja. A nyugati medence joval szélesebb medr,
ugyanakkor tipikus asztatikus viztér, amely tavasszal sekély vizzel boritott, de nyar kozepére,
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végére kiszarad. A novényzet kiterjedése ezért joval kisebb, és a vizzel boritott iddszakban nagy
nyilt vizfeliilet jellemzi.

Korabbi ismereteink a kardoskuti Fehér-to vizi makrogerinctelen faunajardl kizardlag
faunisztikai gy(ijtések eredményein alapulnak: AMBRUS és munkatarsai (1998), CsABAI (2015),
CsABAI és munkatarsai (1999), CSABAI — MORA (2003), JUHASZ és munkatarsai (1998, 2000), Kiss
és munkatarsai (1999), KOVACS és munkatarsai (1998-99), MORA — CSABAI (2002), MORA és
munkatarsai (2002), valamint OLAJOS ¢és munkatarsai (1998) munkaiban taldlunk adatokat. Ezek
alapjan a tobol 114 taxon volt ismert. Ugyanakkor a két medence vizi makrogerinctelen egyiittesei
kozotti kiilonbségeket eddig nem vizsgaltak.

2015-ben a vizi makroszkopikus gerinctelen egylittesek mennyiségi 6sszetétele, valamint a viz
fiziko-kémiai jellemzdi alapjan vizsgaltuk, van-e kiilonbség a Kardoskuti Fehérto keleti és nyugati
medencéinek hidrobioldgiai allapota kozott. Eldzetes vizsgalataink alapjan feltételeztiik, hogy a
stabilabb vizjarast, novényzettel gazdagon benétt keleti medence kevésbé 6rzi a szikes jelleget,
mint a féleg nyiltvizi régidval jellemezhetd, rendszeresen kiszdradd nyugati medence.

Anyag és modszer

A vizsgalt allatcsoportok

Felméréseink sordn a mennyiségi és faunisztikai mintakbol a teljes vizi makrogerinctelen
spektrum vizsgalatat elvégeztiik. Minden egyedet a lehetd legalacsonyabb taxondmiai szintig
azonositottunk. Az alabbi él6lénycsoportok keriiltek eld: vizicsigak (Mollusca: Gastropoda),
kérészek (Ephemeroptera, larvak), szitakotok (Odonata, larvak és imagok), vizi- és vizfelszini
poloskék (Heteroptera: Nepomorpha, Gerromorpha, larvak és imagok), vizibogarak (Coleoptera:
Hydradephaga, Hydrophiloidea, 1arvak és imagok) és kétszarnyuak (Diptera, larvak).

A mintavételi helyek és a mintavételezés ideje

A mennyiségi mintavételeket 2015. majus 7-8. kozott végeztik. Mindkét medencében 3-3,
Osszesen 6 keresztiranyt transzekt mentén 4—4 mintavételi pontot jeloltiink ki, melyek koziil kettd a
partot szegélyezé mocsari ndvényzetre (északi és déli parton), ketté pedig a nyiltvizes részre esett.
gy medencénként 12, dsszesen 24 mennyiségi mintaval dolgoztunk (1. abra). A keleti medence
esetében a K3 transzekt a medence elkeskenyedd részét teljesen boritd zart mocsari névényzet
szegélyére esett. Egyes Osszesité értékelésekhez felhasznaltuk a szintén 2015-ben végzett
faunisztikai gytjtések (CSABAI 2015) négy mintavételi pontjanak adatait is, a térképen ezeket is
feltiintettiik.
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1. abra A kardoskuti Fehér-td sematikus alaprajza a mintavételi pontokkal. Kék: nyugati medence,
z61d: keleti medence, piros: mennyiségi mintavételek transzekjei, fekete: tovabbi faunisztikai
mintavételi pontok (CSABAI 2015).

Figure 1. Schematic map of Fehér-to near Kardoskut showing the sampling sites. Blue: western
basin, green: eastern basin, red: transects of quantitative sampling, black: sampling sites of
additional faunistical studies (CSABAI 2015).

Alkalmazott mintavételi médszerek

A transzektek mentén a mennyiségi mintavételeket lezarasos-kigyijtéses modszerrel
végeztiik. Ehhez egy félbevagott 100 liter trtartalmi mianyaghordé felsé felét hasznaltuk, melynek
alapteriilete 0,5 m? volt. A mintavételi pont 6vatos megkozelitése utian a hordét fliggdlegesen a
vizbe helyeztiik, az tiledékbe nyomtuk és 0,5 mm lyukbdségli szitaszovetbdl készitett, 25%25 cm
oldalhosszusagu kézihdloval a lerekesztett részbdl (vizbdl, novényzet koziil és az iiledék felsd
rétegéb6l) minden élélényt kigytjtottiink. A ndvényzetet levagtuk és a halozas soran Osszegytilt
anyaggal egylitt terepen valogattuk, az allatokat 70%-os etanolban tartdsitottuk. A nyiltvizes részre
es6 mintak esetében Ekman-Birge tipust iiledék-mintavevovel (doboz mérete: 20x20%35 cm, suly 7
kg, mintazott feliilet 400 cm?) a hordd belsejében a viz athalozasa utdn egy-egy iiledékmintat is
vettiink, melyet kimosas utan 96%-os etanolban tartositottunk a toérmelékkel egyiitt. Ennek
valogatasa utdlag, laborban tortént, az allatokat ezutan feldolgozasig 70%-os etanolban taroltuk. Az
az elemzésekhez az egyedszamokat mindkét mintavételi modszer esetében 0,5 m>-re vonatkoztatva
adtuk meg.

Az 0Osszesitd értékelések egy részéhez felhasznaltuk a faunisztikai gytlijtések (CSABAI 2015)
négy mintavételi pontjanak adatait is. Ezek esetében a vizi gerinctelenek begyiijtése elsdsorban
vizihdlozassal tortént. A gytjtéshez 0,2 mm lyukbdségii kutszovetbél és 0,5 mm lyukbdségii
szitaszovetbdl készitett, 1,5 méter hosszu nyéllel ellatott, 25%25 cm oldalhosszusagl kézihalokat
hasznaltunk. A hal6zas soran a vizfelszin, a névényzet és az iiledék felsd rétegének atvizsgalasa is
megtortént. Az arvaszunyog babboérok gyiijtésére kézi uszadékhalozast is végeztiink. A gylijtések
alkalmaval a terepen is konnyen azonosithato, nagyméretli fajoknal (pl. nagy testli csikbogarak,
szitakoté imagok) megfigyelési adatokat is figyelembe vettiink, ezek megfogott példanyait hatarozas
utan szabadon engedtiik, az adatokat terepen rogzitettiikk. A begytijtott allatokat fiolakban 70%-os
etanolban tartositottuk.
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A két medence kémiai karakterében rejlé esetleges kiilonbségek feltarasahoz alapvet6 kémiai
méréseket végeztiink. Osszesen 18 fiziko-kémiai paraméter értékét rogzitettiik. Hat paraméter
(vezetOképesség, pH, Osszes oldott so, oxigéntelitettség, klorofill, turbiditas) mérését a helyszinen
végeztik YSI Exo2 multiparaméteres vizmindség-monitorozd szonda segitségével. A szonda
masodpercenként négy mérést végez, amelyekbdl masodpercenként egy atlagadatot rogzit. Az
adatrogzités minden mintavételi ponton 3-5 percig tartott, az adott paraméterek jellemz6 értékének
meghatarozasdhoz az utolsd két perc masodpercenként rogzitett adatainak atlagértékeit hasznaltuk
fel. A tovabbi 12 paraméter (p- és m-ligossag, kémiai oxigénigény, nitrit-, nitrat-, ammonium-,
foszfat-, szulfat-, klorid-, natrium-, kalium-, kalcium-ion) értékeinek meghatarozasa
laboratoriumban  tértént ISO szabvany szerinti titrimetridas és fotometrids modszerek
felhasznalasaval. Ezekhez a vizmintat az egyes medencékben a k6zépso transzektek kdzéppontjaban
vettiik, steril két liter Girtartalmti palackokba, majd a masnapi laborvizsgalatokig hiitészekrényben
taroltuk.

A gyiijtott anyag feldolgozasa, statisztikai értékelési modszerek

A begytijtott vizi gerinctelen egyedeket sztereomikroszkop €s fénymikroszkop segitségével
azonositottuk, ezekhez az egyes csoportok esetében a specialistak szaktudasan feliil az aktualis
hatarozokat, szakcikkeket és nevezéktani munkakat hasznaltuk (ezek jegyzékének kozreadasatol
annak terjedelmes volta miatt most eltekintiink).

A feldolgozas soran torekedtiink a lehetd legalacsonyabb taxondmiai szintig torténd
feldolgozasra. Egyes esetekben csak génusz, alcsalad vagy csalad szinten volt lehetséges megadni az
elokeriilt egyedek taxondmiai hovatartozdsat. A vizibogaraknal az imagok a legtdbb esetben
fajszinten keriiltek azonositasra, de a Helophorus minutus fajcsoportba, illetve a H. aquaticus /
aequalis fajparba tartozo egyedek fajszintli azonositdsa csak kromoszoémavizsgalattal lehetséges. Ez
jelenlegi lehetOségeinket meghaladta, igy ezeket a fajokat 6sszesitve kezeltiik, az analizisekbe is igy
kertiltek be. A larvak esetében azok méretétdl és alcsaladba tartozasatol fiiggden a fajszintiitél (pl.
Cybister lateralimarginalis, Colymbetes fuscus), a génusz (pl. Agabus sp., Berosus sp,) szinten at az
alcsaladig (pl. Hydroporinae) tortént meg azonositas. Magasabb kategoriaba kizardlag azok az
egyedek keriiltek, amelyek biztosan nem az azonositott fajok és génuszok képviseldi, de pontosabb
identifikacié nem végezhetd el a kis méret (els6é stddiumok) vagy a nagy taxondmiai bizonytalansag
(nem ismert larvak) miatt. A vizipoloskak esetében az imagok fajszintig, a larvak génusz szintig
lettek azonositva. Tobb arvaszunyog génusz/fajcsoport esetében a larvakat nem mindig lehet
egyértelmlien fajszinten azonositani, igy itt is kiilonb6zd szintli taxonomiai kategoriakkal
dolgoztunk. A tobbi Diptera csoport esetében csak csaladszintii azonositas volt Iehetséges.

Az Osszesitett listakba és elemzésekbe csak azok a génuszok keriiltek be, melyek bizonyosan
nem a fajszinten azonositott taxonokhoz tartoznak. Példaul a Sigara sp. larvak nagy valdsziniiséggel
az egyetlen eldkeriilt Sigara fajhoz (S. lateralis) tartoznak, igy az Osszesitett listdzas soran a génusz
nem jelenik meg kiilon.

Az eredmények bemutatdsahoz és értékeléséhez a fajszamok, egyedszamok és listak szakért6i
értékelésén, valamint az alapdiagramokon tal diverzitasi indexeket szamoltunk (Shannon, Simpson
¢és Berger-Parker), klasszikus statisztikai teszteket (normalitastol fliggben kétmintas-t-teszt vagy
Mann-Whitney U-teszt), tobbvaltozos teszteket (ANOSIM: Analysis of similarity) és nem-metrikus
tobbdimenzios skalazast (NMDS) alkalmaztunk. A tobbvaltozos mddszerek soran az egyedszamok
esetében Bray-Curtis, mig a jelenlét-hiany (fajkészlet) adatok elemzéséhez Serensen index
segitségével szamoltuk a tavolsagmatrixot. Az elemzéseket a PAST 3.04 programcsomag
segitségével végeztiik el (v6. HAMMER ef al. 2001). Néhany NMDS analizis soran, a tobbitdl nagyon
eltéréd NY2C mintat (melybdl minddssze 4 egyed keriilt eld) kizartuk az elemzés masodik fazisabol
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annak érdekében, hogy a tobbi mintavételi pont egymashoz viszonyitott elhelyezkedésének
abrazolasa attekinthet6bb legyen. Természetesen az elsé fazis NMDS elemzéseiben és a klasszikus
és tobbvaltozds dontéshozo tesztekhez felhasznalt adatok kozott ez a minta is szerepel.

Eredmények
Vizkémiai mérések eredményei

A 18 mért fiziko-kémiai paraméter alapjan (2. abra) adathiany miatt (a két medence esetében
minddssze 1-1 értékkel rendelkeziink az egyes paraméterek vonatkozasaban) statisztikai értékelés
nem adhaté. gy az eredmények csak 4ltalanossigban nyujtanak informaciot, komolyabb
kovetkeztetések levonasahoz tobb pontrol, tobb iddpontban vett vizmintak/mérések eredményeire
lenne sziikség. Ennek ellenére mar ezek a kémiai informacidk is nagyban segitik a két medence
¢lovilagaban tapasztalt kiilonbségek megértését és jo altalanos képet adnak a két medence kémiai
viszonyairol.

A Na*, K*, Ca?" ionok, a pH, a vezetdképesség és az oldott 6sszes s6 mennyiségei (2. dbra: j—
0) jol jelzik, hogy mindkét medence esetében szikes vizekkel van dolgunk, kiédesedésnek nyoma
nem lathato. FELFOLDI (1987) halobitas fokozatai alapjan a mezo-polihalobikus / polihalobikus
(nagyon sos viz) kategoriakba esik mindkét medence.

Az eutrofizacié szempontjabol jelentds ndvényi tapanyagok (foszfat és nitrogénformak)
tekintetében (2. dbra: d—g) a medencék habitusa alapjan a keleti medencében vartunk magasabb
értékeket, ennek ellenére a nyugati medencében volt magasabb ezeknek az ionoknak a mennyisége,
kiilonosen a foszfat és ammonium esetében. A trofitasi folyamatokat jellemzé mutatok alapjan
kett6s képet lathatunk: mig a klorofill-a (2. abra: p) mennyisége alapjan mezotrof, azaz kozepesen
termd viz értékeivel talalkozunk, addig az ortofoszfat mennyisége nagyon erdsen hipertrof, tiltermé
vizre utal (2. dbra: g).

Az oxigénellatottsag jonak mondhatd, ami ilyen szél altal mozgatott sekély viz esetében nem
meglepd, és ugyanez a két medence kozotti kiilonbségeket (a keleti medencében az oldott oxigén
mennyisége alacsonyabb) is magyarazhatja. Ennek oka lehetne a lebontasi folyamatok intenzitasbeli
kiilonbsége is a két meder kozott, de ezt a kémiai oxigénigény azonossdga nem tamasztja ala.
Mindkét medence a szaprobitasi fokozatok (FELFOLDI 1987) alapjan a szerves anyaggal erdsen
terhelt, poliszaprob kategoriaba tartozik, azaz nagyon intenziv lebontasi folyamatok zajlanak, de
ezek a sz€él keverd hatdsa miatt nem vezetnek oxigénhidnyhoz. A nyugati medence
novényzetmentességével és szél hatasara erGsebben felkeveredé mivoltaval magyarazhaté a
magasabb turbiditas érték is.

Osszességében a két medence az ortofoszfat, ammonium, szulfat, turbiditas, klorofill-a és
oxigéntelitettség tekintetében tér el valamelyest egymastol, a tobbi paraméter értéke tulajdonképpen
azonosnak tekinthetd.

2. abra A kardoskuti Fehér-t6 két medencéjében mért vizkémiai paraméterek értékei. TDS: Osszes
oldott s6, nLF Cond: korrigalt vezet6képesség, FNU: Formazine Nephelometric Units, KOlps:
kémiai oxigénigény (permanganatos modszerrel).

Figure 2. Physico-chemical parameters in the basins of Fehér-td6 near Kardoskut. Lugossag:
alkalinity, TDS: total dissolved solid, nLF Cond: corrected conductivity, FNU: Formazine
Nephelometric Units, KOIps: chemical oxygen demand (permanganate method), klorofill:
chlorophyl, Turbidités: turbidity.
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Vizi makrogerinctelenek mennyiségi el6fordulasa
Osszegz6 adatok, taxonszamok

A begylijtott 6937 példany identifikalasa soran Gsszesen 60, kiilonb6z6 taxondmiai szintig
azonositott taxon el6fordulasat regisztraltuk. Az atfedé génusz/faj adatok (pl. Sigara sp. larva ?=
Sigara lateralis) miatt a biztosan kiilonb6zd taxonok szama 50. A nyugati medencébdl 25, mig a
keleti-medencébdl 45 taxon eléfordulasat mutattuk ki. A kdzos taxonok szama 20, a csak a nyugati
medencébdl eldkeriilt taxonok szama 5, mig 25 taxont csak a keleti medencében gytijtottiink.

A tobb idOpontra és a valtozatosabb habitatosszetétellel rendelkez6, nagyobb atvizsgalt
teriiletre vonatkozo, emiatt részletesebb, de mennyiségi viszonyokat nem tiikkr6z6 faunisztikai
mintavétel soran (CSABAI 2015) Osszesen 99 taxon keriilt el6. EbbSl a nyugati medence két
mintavételi pontjardl 66 és 38, dsszesen 77 taxon, mig a keleti medencébdl — szintén két mintavételi
pontrol — 54 és 44, sszesen 74 taxon eléfordulasat mutattuk ki. A két medencében k6zos taxonok
szama 52, az egyes medencékre egyedi taxonok szdma a keleti medence esetében 25, a nyugatira
nézve 22, vagyis a mennyiségi mintavételekkel ellentétben itt a nyugati medencében is magas, sot
magasabb volt az egyedi taxonok szdma €s az Osszesitett taxonszam. Vegyiik figyelembe azonban,
hogy itt kiilonb6zd intenzitassal végzett faunisztikai mintavételekrél van szo: a nyugati medence
mindkét mintavételi pontjan harom mintavétel tortént, beleértve a tavaszi idészakot is, ami szamos
ideig-oraig (altalaban a szaporodas és peterakas iddszakara) a viztérben tartozkodo ,,vendég”
elokeriilését is eredményezte, mig a keleti medence esetében a tavaszi mintavétel csak egy helyen
tortént, a gathoz kozeli, a masik medencéhez habitualisan nagyon hasonldé helyen. Tovabba a
faunisztikai mintavételek nem vonatkoztathatok adott teriilet- vagy térfogategységre, valamint
intenzitasuk és részletességiik is eltérd lehet, igy ezek az eredmények csak tajékoztato jellegiliek.

A mennyiségi mintavételek soran eldkeriilt 12 olyan taxon (1 bogar és 11 arvaszunyog),
amelyeket a faunisztikai mintavételek soran nem regisztraltunk, ezek koziil 4 arvaszunyog a
Kardoskuti-pusztardl is ismeretlen volt eddig (Tanytarsus sp., Psectrocladius obvius, P. limbatellus,
P. octomaculatus). Kilenc, irodalmi adatokbol ismert fajt sem a faunisztikai, sem a mennyiségi
mintavételek soran nem talaltunk meg. Védett vagy idegenhonos taxon nem keriilt el6, ugyanakkor
faunisztikai szempontbol kiemelendd az igen ritka, szikesekhez kdt6dé Berosus fulvus (CSABAI et
al. 2002), a szintén igen ritka Microchironomus deribae (MORA és DEVAI 2004) és a hazankban
csak errdl a teriiletrdl (CSABAI 2015) ismert Helophorus grandis eléfordulésa.

A kardoskuti Fehér-tobol 6sszességében — a 2015 évi faunisztikai és mennyiségi mintavételek
és a korabbi irodalmi adatok alapjan — ismert taxonok szama Osszesen 126, ezek jegyzékét az
1. melléklet tartalmazza.

Az egyedszamok és a taxonszamok alakulisa a két medencében és az egyes transzektek
mentén a mennyiségi mintik alapjan

Mindkét medence esetében a vegetacioval boritott, partkézeli régidban (A, D) magasabb
egyedszamokat talaltunk, mint a vegetacid nélkiili, nyiltvizes részeken (B, C). A két medencében
tapasztalt egyedszamok, bar altalanossagban jelentdsen kiilonboznek (3—4. abrak) mind a teljes
adatsor (Katlag: 362 > 215: Nyitlag, Kmax.: 1156 > 475 Nymax.), mind a novényes (Katag: 508 > 355
Nyatlag), mind a nyiltvizi (Katag 215 > 76 Nyaag) mintahelyek esetében, ez a kiilonbség — a nagy
szOras miatt — csak a nyiltvizi mintahelyek kozott volt szignifikans (Mann-Whitney-U-tesztek, K vs.
Ny: U=47, z=-1,41, p=0,15; Kusvenyes VS.Nynsvenyes: U=13, z=-0,72, p=0,42; Kétmintas-t-proba:
Kayittvizi VS.Nynyiltvizi: t= 3,1617, df=10, p=0,010). Minden esetben a keleti medencében tapasztaltunk
magasabb egyedszamokat.
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Az egyedszamokhoz hasonld volt a taxonszamok alakuldsa: minden esetben magasabb
értékeket tapasztaltunk a partmenti, ndvényes mintakban a nyiltviziekhez képest és mindenhol
magasabbat a keleti medence esetében (5-6. abrak). Ez igaz a teljes adatsorra nézve (Katag: 16 > 10:
Nyatlag, Kmax.: 28> 17 Nymax), a névényes mintak esetében ((Katag: 21 > 13 Nyatag), és a nyiltvizi
egyiittesre is (Katag: 11 > 6 Nyaag). Ez esetben a kiilonbségek statisztikai szempontbol is
szignifikansak (kétmintas-t-tesztek, K vs. Ny: t=2,53, df=22, p=0,018; Kusvényes VS.Nynsvényes: t=2,53,
df=10, p=0,029; Kuyiltvizi vS.Nynyiltvizi: t= 2,38, df=10, p=0,037).

A keleti medence masodik transzektjének északi partkozeli mintdjaban (K2A) a tobbinél
sokkal magasabb egyedszamot regisztraltunk. Ez harom arvaszunyogfaj (Chironomus plumosus
fajcsoport, Cricotopus ornatus és Glyptotendipes barbipes) mnagyon nagy mennyiségi
eléfordulasanak koszonhetd. A keleti medence tobbi transzektje esetében a partkdzeli és a nyiltvizi
mintak egyedszam és taxonszam értékei sokkal kiegyensulyozottabbak voltak, mint a nyugati
medence esetében. A killonbség az egyes transzektek kozott, valamint a névényes és nyiltvizes
részek kozott relative — a nyugati medencéhez képest — kicsi. Ezzel szemben a nyugati medencében
a partkdzeli részek nagysagrendileg feliilmultak egyedszamban a bels6, nyiltvizes részeket, amelyek
a gat kozelében 1évo elsd transzekt kivételével szinte vizi sivatagnak tekinthetok, csak néhany faj
fordult el ott (1-9), és azok is csak kis Osszegyedszammal (4-144) képviseltették magukat.
Kiilénosen igaz ez a déli oldalhoz kozelebb esé mintapontokra (NY2C, NY3C), ahol minddssze 1-3
taxon és 4-9 egyed kertilt el (4. és 6. abra).
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3. abra A kardoskuti Fehér-t6 medencéiben tapasztalt egyedszamok a transzektek tagjainak
bontasaban (A: északi part, B: nyilt viz 1, C: nyilt viz 2, D: déli part).

Figure 3. Number of individuals by position in sampling transects in the basins of Fehér-to (A:
northern shore, B: open water area 1, C: open water area 2, D: southern shore).
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4. abra A Fehér-t6 medencéiben tapasztalt mintankénti egyedszamok (A:

1200
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C: nyilt viz 2, D: déli part).

Figure 4. Number of individuals by samples in the basins of Fehér-t6 (A: northern shore, B: open
water area 1, C: open water area 2, D: southern shore)
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5. abra A két medencében tapasztalt taxonszamok a transzektek tagjainak bontasaban (A: északi
part, B: nyilt viz 1, C: nyilt viz 2, D: déli part).

Figure 5. Number of taxa by position in sampling transects in the basins of Fehér-td (A: northern
shore, B: open water area 1, C: open water area 2, D: southern shore).
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6. abra A két medencében tapasztalt mintdnkénti taxonszamok (A: északi part, B: nyilt viz 1,
C: nyilt viz 2, D: déli part).

Figure 6. Number of taxa by samples in the basins of Fehér-t6 (A: northern shore, B: open water
area 1, C: open water area 2, D: southern shore)

Kozosségszerkezeti kiilonbségek a két medence és az egyes transzektek mentén a mennyiségi
mintak alapjan

Az Osszesitett egyedszamokon és taxonszamokon til a két medence makrogerinctelen
egyiitteseinek kozosségszerkezetében is szamottevo kiilonbségeket talaltunk. A diverzitasviszonyok
tekintetében a magasabb fajszamu keleti medence egyben magasabb diverzitast egyiittesnek adott
otthont (1. tdblazat). Az egyiittesek fajkészletei és fajonkénti egyedszam-viszonyai jol alatamasztjak
a diverzitas indexek altal szamitott értékek kiilonbozdségeit.

1. tablazat A keleti és nyugati medence makrogerinctelen egyiitteseinek diverzitas viszonyai.
Table 1. Diversity of the macroinvertebrate assemblages in the basins of Fehér-t0.

Diverzitasi mutatok

Simpson diverzitas 0,5667 0,8141
Shannon diverzitas 1,388 2,178
Egyenletesség 0,1144 0,1665
Berger-Parker dominancia index 0,6395 0,3599
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Minddsszesen 10 olyan taxon keriilt eld, amelyek legalabb 100 egyeddel fordultak el6 a teljes
anyagban (2. tablazat). A 10 taxon gyakorlatilag tekinthetd 9-nek, mivel a Sigara sp. poloskalarva
adatok szinte biztosan a Sigara lateralis fajhoz tartoznak. Ezeken feliil a tovabbi fajok mar sokkal
ritkabbak az egylittesben, a szubdominans szintet sem érték el, rendre minddssze 37, 34, 24, 23, 20,
majd ez alatti egyedszamban kerdiltek eld, és igy csak szinez6 elemnek tekinthetok. Ezek alapjan a
makrogerinctelen egyiittes fo tomegét és biomasszajat egyértelmiien egy poloska- és nyolc
kétszarnyutaxon adta, a tobbi él6lénycsoport mennyisége ezekhez képest egy, két vagy harom
nagysagrenddel kisebb volt. Ez a faunakép megfelel a szikes-paradoxon jelenségének, amely szerint
minddssze néhany faj alkotja az egyiittes gerincét, de azok olyan egyedszamban, hogy ekdzben
oriasi biomasszat képviselnek.

2. tablazat A keleti és nyugati medence egyiitteseinek dominans (félkovér) és szubdominans
(normal) taxonjai. Athtizva azok a taxonok, amelyek csak a masik medencében voltak
dominans vagy szubdominans szerepiiek.

Table 2. Dominant (bold) and subdominant (normal) taxa in the basins of Fehér-t6. Strikethrough:
taxa that are dominant or subdominant only in the other basin.

Keleti medence

Cricotopus ornatus 1657 Cricotopus ornatus 1564
Sigara sp. larva + S. lateralis 350 Sigara sp. larva + S. lateralis 614
Chironomus piger 230 Chironomus plumosus gr. 519

Chironomus plumosus gr. 192 Ceratopogonidae 471

Chironons—Sp- 32 Glyptotendipes barbipes 403

Ceratopogonidae 30 Chironomus sp. 191

Gheptotendipes-barbipes 22 Acricotopus lucens 152

Aericotopus-ucens 0 Microchironomus deribae 115

Vi Py oril 0 Chi : 3

Mindkét medencében egyértelmiien a Cricotopus ornatus arvaszinyog faj volt a dominans
(2. tablazat), nagyjabol azonos egyedszammal. A két medence kozotti kiilonbség azonban jol
megnyilvanult a szubdominans fajok szamaban: amig a keleti medencében a C. ornatus-hoz hét
szubdominans taxon csatlakozott, addig a nyugati medencében a szubdominans taxonok szama csak
harom volt. A szubdominans taxonok Osszetétele is kiilonbozott. Mindkét medencében fontos
szerephez jutott a Sigara lateralis és a Chironomus plumosus fajcsoport (a keleti medencében kozel
haromszor akkora egyedszamokkal!), de ehhez a nyugati medencében az a Chironomus piger
csatlakozott még szubdominansként, ami a keleti medencében éppen csak megjelent nyolc egyeddel.
Tovabbi szubdominans taxonok csak a keleti medencében voltak, amelyek vagy csak nagyon
alacsony egyedszamban (n<32) fordultak elé6 a nyugati medencében, vagy ott meg sem jelentek
(2. tablazat, 7. abra).
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7. abra Nagy egyedszamban (>100) el6fordulo fajok egyedszam megoszlasanak alakuldsa a

mintak, transzektek és medencék kozott.

Figure 7. Distribution of dominant and subdominant taxa according to samples, transects and basins

in Fehér-t6
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Az el6z6 részfejezetben jol lathattuk, hogy az Gsszesitett egyedszamokban és taxonszamokban
mind a két medence, mind pedig a névényes partkdzeli és a névényzetmentes nyilt vizi él6helyek
kozott (az egyes medencék kozott és azokon beliil is) kiilonbségeket tapasztaltunk. Az el6z6
szakaszokbdl pedig vilagossa valt, hogy a fentiekért részben a szubdominans fajok szamaban és
mennyiségében rejloé kiilonbségek a felelgsok. Ugyanakkor szamos tovabbi faj csatlakozott még az
egyiitteshez mindkét medence esetében, igy célszerli a teljes egyiittesek kozdsségokologiai
szempontu elemzését is elvégezni, mind az abundancia (meghagyva a dominans fajok markansabb
befolyasold szerepét), jelenlét-hiany (teret engedve a minden faj azonos modon szamit
megkdzelitésnek) adatok alapjan.

Az ANOSIM tobbvaltozos teszt eredményei alapjan mindkét megkozelitésben szignifikans
kiilonbségeket (*) igazoltunk a partkdzeli, ndvényes részek és a nyiltvizi éléhelyek egyiitteseinek —
mind medencéken beliili, mind azok kozotti — egyedszam viszonyaiban (3. tablazat jobb felsd
féltabla, a két nyiltvizes egyiittes esetében a kiilonbség csak marginalisan szignifikans) és
fajkészletében (3. tdblazat bal als6 féltabla).

3. tablazat A két medence partkdzeli, ndvényes és nyiltvizi, ndvényzetmentes él6helyei vizi
makrogerinctelen egyiitteseinek sszevetése ANOSIM modszerrel a fajonkénti egyedszamok
(jobb felsd féltabla) és a fajkészlet (bal alsd féltabla) alapjan. Zold: keleti medence, sziirke:
nyugati medence, *: szignifikans eltérés (p < 0,05).

Table 3. Comparison of the aquatic macroinvertebrate assemblages in the riparian (with vegetation
cover) and open water areas of the basins of Fehér-t6. ANOSIM, based on densities (yellow)
and presence/absence (pink) of species. Green: eastern basin, grey: western basin, *:
significant difference (p < 0,05).

Fajonkénti egyedszamok alapjan:

ANOSIM: Mean rank within: 70,72, Mean rank between: 115,3
R=0,4242, p=0,0001

|Paronkénti 6sszehasonlitasok |

Kniivényes Knyﬂtviz Nyniivényes Nynyiltviz
Khrovényes p=0,017* p=0,0015* p=0,045*
Kayiltviz p=0,0019* p=0,0058* p=0,0576
Nynévényes | p=0,0022* p=0,0038* p=0,003*
Nynyiltviz p=0,0095* p=0,0023* p=0,0181*

TParonkénti 6sszehasonlitasok?

Fajok jelenléte-hianya alapjan:

ANOSIM: Mean rank within: 89,8, Mean rank
between: 152

R=0,4502, p= 0,0001

Az NMDS ordinaciok abrai (8. és 9. abrak) alapjan hasonlé megallapitasokat tehetiink, bar ez
a modszer tovabbi informacidkhoz is juttat. Az egyedszamok megtartasaval végzett, dominans fajok
szerepét hangstlyoz6 szorasdiagramon (8. dbra) is jol lathatjuk az egyes habitat tipusok szinte teljes
elvalasat (vilagos és sotét konvex burkok), valamint a nyilt vizes él6helyek esetében a két medence
elkiiloniilését (zold és kék konvex burkok). A nyilt vizes mintak esetében a nyugati medence mintai
sokkal nagyobb varianciaval birnak, ezért elsdsorban a NY2C ¢és NY3C mintdk felelések,
melyekben nagyon alacsony egyed- és taxonszamot talaltunk. A keleti medence nyiltvizes mintdi az
el6z6hoz képest sokkal homogénebbek. A partkozeli novényes részek esetében az ANOSIM altal
feltart szignifikans kiilonbség elsésorban azzal magyarazhato, hogy a keleti medence (s6tétzold) egy
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valtozatosabb Gsszetételll, tobb szubdominans és joval tobb kis egyedszdmban eléfordul6 ,,szinez6”
fajjal bird egyiittessel volt jellemezhetd, ugyanakkor a nyugati medence (sotétkék) esetében a
partkozeli régioban is szinte csak a dominans és szubdominans fajokat talaltuk. Ezaltal a kis
varianciaju nyugati medencét jellemz6 sotétkék burkot magaba foglalja a tobb szubdominans fajjal,
igy nagyobb varianciaval, nagyobb kiterjedéssel bird, keleti medencét jellemzd sotétzold konvex
burok.
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8. abra A két medence partkozeli, ndvényes és nyiltvizi, novényzetmentes élShelyeinek
szorasdiagramja a fajonkénti egyedszamokon alapuld tobbvaltozoés nem metrikus skalazas
(NMDS, Bray-Curtis index, stress=0,125) alapjan (kék: nyugati medence, zold: keleti
medence, s6tét: partmenti, vilagos: nyilt viz).

Figure 8. Ordination scatterplot of riparian and open water habitats based on densities of species
(NMDS, Bray-Curtis index, stress = 0.125). Blue: western basin, green: eastern basin, dark:
riparian area, light: open water area).

A jelenlét/hiany adatok alapjan (9. abra) ugyanezeket a megallapitasokat tehetjiik, annyiban
modositva, hogy itt az elkiiloniilések markansabbak, hiszen ebben az esetben az egyes fajok
eléfordulasa vagy hidnya azonos stllyal esik a latba, igy a kis egyedszamban el6forduld, szinezo
elemként megjelend taxonok (keleti medence 25, nyugati medence 5) szerepe a korabbiakhoz képest
felértékelddik. Ebben az esetben a két medence partkdzeli mintasorozatai is egyértelmiien elvaltak
egymastol a szinezGelemek kiilonbozdsége miatt. A legnagyobb variancidval itt is a nyugati
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medence nyiltvizi él6helyei jellemezhetdk, ahol a két kiugréan alacsony taxonszami minta (NY2C
¢s NY3C) nagyon kiilonbozott a tobbitdl.
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9. abra A két medence partkdzeli, ndvényes ¢és nyiltvizi, novényzetmentes élShelyeinek
szorasdiagramja a fajkészleten alapuld tobbvaltozés nem metrikus skalazas (NMDS, Serensen
index, stress=0,241) alapjan (Kék: nyugati medence, zold: keleti medence, sotét: partmenti,
vilagos: nyilt viz).

Figure 9. Ordination scatterplot of riparian and open water habitats based on presence/absence data
of species (NMDS, Serensen index, stress=0.241). Blue: western basin, green: eastern basin,
dark: riparian area, light: open water area).
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Az eredmények értékelése

A kutatas kiindulopontjanak tekintett munkahipotézis — miszerint a nyugati medence
megdrizte korabbi szikes jellegét, mig a keskenyebb, legnagyobb részén ndvényzettel diisan bendtt
keleti medence kiédesedett — a kémiai és biologiai eredmények alapjan nem allja meg a helyét. A
sotartalomra és szikes jellegre vonatkozd kémiai paraméterek (vezetoképesség, Osszes oldott so,
egyes ionok koncentracioja) alapjan mindkét medence szikesnek tekinthetd, e vonatkozasban szinte
azonos. Mindkettében megtaldlhatok tovabba a szikes vizekre jellemzdé specialista (halobiont,
halofil) vagy sos viszonyokat t{ird (halotolerans) fajok, igaz ezekhez a keleti medencében sokkal
tobb egyéb faj is csatlakozik. A fiziko-kémiai mérések eredményei alapjan a két medence leginkabb
az ortofoszfat, ammonium, szulfat, turbiditas, klorofill és oxigéntelitettség tekintetében tér el
egymastol. Mindezek véleményiink szerint els6sorban a medrek kiilonb6z6 morfologiajabol,
kitettségébdl, a kiilonbozé mértékli szerves terhelésbdl és az ezek hatasara kialakult kiilonb6zo
intenzitasu felépitd és lebontd folyamatokbol fakadnak.

Mindkét viz esetében tetten érhetd, hogy rendkiviil magas a kiviilrél érkezé foszfor- és
nitrogénterhelés (2. abra d és g panel). A foszfor esetében a hipertrof kategoria hatarértékének 10-
30-szorosat mértiik (2. abra g panel), ezt a bels§ folyamatok nem magyarazzadk (2. abra. c és p
panel). A jelentSs terhelés minden bizonnyal a vizimadarak {iriilékébdl szarmazik, ami jol ismert
jelenség a sekély szikes tavak esetében (pl. BOROS ef al. 2008). Ez a nagyobb nyilt vizfeliiletre
érkez6 jelentdsebb madartdomeg miatt sokkal erdsebben érinti a nyugati medencét, amiben a foszfor
és az ammonium-ion esetében a keleti medence alapbol is magas értékeinek haromszorosat mértiik,
de a nitrit és nitrdt mennyisége is magasabb a nyugati medencében. Az oriasi terhelésbdl szarmazo
tapanyag magas, mindkét medencében kb. azonos mértéki lebontast indukal, elviekben korlatlan
foszfor és nitrogénforrast biztositva az algak és a makrovegetacid szamara. Azonban a tovabbra is
fennallo szikes jelleg miatt a tdpanyagok hasznosuldsa nem maradéktalan, ugyanakkor ez a folyamat
a két medencében azok eltéré morfologiai viszonyai és kitettsége miatt masképpen zajlik. A keleti
medence keskeny mederszakaszan a partmenti novényzet konnyebben zarddik teljes boritastra, a
sz¢€l kever6 hatésa itt nem érvényesiil olyan mértékben (alacsonyabb turbiditas, 2. abra q panel). A
novényzet folyamatos eldretorése figyelheté meg. A felépitdé és a lebontd folyamatok a
tapanyagbdségbdl fakaddan intenzivek, valoszinlileg a tormelékképzddés és a feltoltddés is
erdteljesebb, de igazan hipertrof allapot és oxigénszegény viszonyok nem alakulnak ki (2. abra p és
r panel). Az algak mennyisége és termelése alacsonyabb, a makrovegetacié dominal. Ezzel szemben
a nyugati meder sokkal szélesebb, a sz¢l altal folyamatosan fenékig atkevert, magas turbiditasu,
sokkal nagyobb szerves terhelésii meder, ahol a makrovegetacido nem tud eléretdrni €s nagy boritast
elérni. Itt az algak szerepe a felépitd folyamatokban magasabb, de igazan nagy biomasszat a
felkevert, fényt csak korlatozottan biztositd vizben nem képesek alkotni. Ugy tinik, a
madartomegek okozta terhelésbdl fakadd nagy novényi tapanyagmennyiség jelentds része nem tud
felhasznalodni.

A mocsarindvényzet eldretorését a keleti medencében valdszinlileg a nyugatihoz képest
kevésbé gyakori és nem teljes kiszaradas is eldsegitette (a nyugati meder teljes kiszaradasa esetén is
sokszor viz alatt marad a keleti meder). Ennek oka a morfologiai adottsagokon tul a mar meglévo
novényzetnek a szél és nap altali parologtatast csokkentd hatasaban és minden bizonnyal a két
medence eltérd vizhaztartasi/vizpotlasi viszonyaiban keresendd.

A két medence habitualis és a kiillonbozé mértékii terhelésbdl fakadd kiilonbségei a
makrogerinctelen fauna Osszetételében is megmutatkoznak. A legnagyobb egyedszamban a
Cricotopus ornatus arvaszunyogfaj fordult el6 mindkét medencében. Ez a faj novényzetben gazdag
allovizek tipikus lakoja, de a sos vizeket is kedveli (MOLLER PiLLOT 2013). A karpat-medencei
szikes tavak egyik jellemz0 faja (sajat publikalatlan adatok), az ezekben a vizterekben a gazdag
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madarvilag altal okozott szerves terhelést is jol tiiri. Nagy egyedszamban van jelen a hazankban
gyakori és szikes vizekben mindenhol kiemelked6 egyedszamot eléré Sigara lateralis vizipoloskafaj
is, amely a gazdag zooplankton allomanyon taplalkozik. Ezek mellett a nyugati medencében
kizarolag a szennyezéstiird Chironomus piger egyedszama volt jelentds, ami jol mutatja az ezt a
medencét érd, a kémiai eredmények altal is mutatott szerves terhelés hatasat: a fenti két fajon kiviil
mas fajok mar nem képesek ezt tolerdlni. A Ch. piger emellett képes elviselni a magasabb
sokoncentraciot is (MOLLER PILLOT 2009).

A kisebb terhelésnek kitett keleti medencében tovabbi fajok is nagy egyedszamban,
szubdominans szerepben jelentek meg az egyiittesben. Ezek koziil a Microchironomus deribae a
szikes tavak nyiltvizi iiledékének egyik jellemz6 faja (sajat publikalatlan adatok), amely a nagy
sotartalom-ingadozast is képes elviselni (MOLLER PILLOT 2009). A Glyptotendipes barbipes larvai a
novényi tormelékben élnek (igy a ndvényzethez kotddik, ami a keleti medencében adott szamara).
Képes elviselni az idGszakos kiszaradast (MOLLER PILLOT 2009), illetve a génusz egyetlen hazai
faja, amely sos vizekben is eléfordul. Az Acricotopus lucens is ndvényzethez kotédik, jellemzben
kisebb, allandé vagy iddszakos allovizekben fordul el6. A magas szervesanyag- és soOtartalmat
kevésbé tliri, mint a masik két faj (MOLLER PiLLOT 2013). Ugyanakkor szikes jellegli, gazdag
mocsari vegetacioval boritott vizterekbdl is rendszeresen eldkeriil (pl. CSABALI et al. 2015).

A nyugati medencében a dominans és szubdominans taxonokhoz a mennyiségi mintak alapjan
22 egyéb taxon tarsult, mig a keleti medencében — részben a magas ndvényzeti boritas, részben a
valosziniisithetGen kisebb terhelés és ritkabb/rovidebb idejii/nem teljes kiszaradas miatt — joval tbb,
38 egyéb taxon fordult el6. A nyugati medencében minddssze 6t olyan fajt talalunk, ami a keleti
medencébdl nem kertilt el6, mig a keleti medence egyedi taxonjainak szdma 25. Ezek nagy része
(kivéve a keletiben szubdominans szerepli Acricotopus lucens és Microchironomus deribae
arvaszinyogfajokat) csak néhany egyeddel elkeriilt bogar-, poloska-, szitakoto- és
arvaszinyogtaxonok, amelyek feltehetben a novényzetboritds miatt talaljadk meg jobban
¢letfeltételeiket a keleti medencében.

A nyugati medence makrogerinctelen egyiittese egy szerves terhelésnek kitett viztérre utal,
ahol a fauna az elszegényedés jeleit mutatja. Ennek okai valdsziniileg a magas szervesanyag-
tartalom (csak a szerves terhelést jol bird fajok, mint a C. ornatus és a Ch. piger képesek megélni
nagy egyedszamban) €s a rendszeres, akar hosszabb tavi kiszaradas (pl. a Ch. piger az iiledékben
épitett lakocsoveiben a tartdsabb kiszaradast is képes tulélni). A keleti medencét valtozatosabb
¢éléhelyek (a makrovegetacid nagyobb boritdsa) és kisebb szervesanyag-terhelés jellemzi,
ugyanakkor az itt el6forduld fajok szinte mindegyike jol tiiri a kiszaradast, ami szintén a viztér
erdsen asztatikus jellegére utal.

Koszonetnyilvanitas
A munka a Koros—Maros Nemzeti Park Igazgatosag tamogatdsaval valosult meg. Kiilon
koszonjiik Bota Viktérianak, Banfi Péternek és Kotyman Laszlonak a terepmunka kivitelezési

részleteinek leszervezésében nyujtott hathatos és elengedhetetlen segitségét. Koszonet illeti Dravecz
Esztert és Zsiga Anitat a mintavételekben nyujtott segitségiikért.
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1. melléklet A kardoskuti Fehér-to két medencéjébdl a faunisztikai és mennyiségi mintavételek
soran eldkeriilt taxonok jegyzéke. NY: nyugati medence, K: keleti medence, F: faunisztikai
mintavétel, m: mennyiségi mintavétel. Faunisztikai mintavételeknél zarojelben a faunisztikai
jelentés soran hasznalt kddok CSABATI (2015) alapjan.

Appendix 1. List of taxa collected in the Fehér-t6 near Kardoskut during faunistical and quantitative
samplings. NY: western basin, K: eastern basin, F: faunistical sampling, m: quantitative
sampling. The codes of faunistical samplings are given according to CSABAI (2015).

\

TAXON

Irodalmi adatok

K-m

K-F1-(K06) -)

K-F2-(K07)

MOLLUSCA

GASTROPODA
PLANORBIDAE

Anisus spirorbis (Linnaeus, 1758)

ARTHROPODA
INSECTA
EPHEMEROPTERA
BAETIDAE

Cloeon dipterum (Linnaeus, 1761)

ODONATA
LESTIDAE

Lestes barbarus (Fabricius, 1798)

Lestes dryas Kirby, 1890

Lestes macrostigma (Eversmann, 1836)

Lestes virens Rambur, 1842
Sympecma fusca (Van der Linden, 1820)
COENAGRIONIDAE

Enallagma cyathigerum (Charpentier, 1840)

Ischnura elegans (Vander Linden, 1820)

A

Ischnura pumilio (Charpentier, 1825) . °
AESHNIDAE

Aeshna affinis Vander Linden, 1820

Aeshna isosceles (Miiller, 1767) ° .
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TAXON

Irodalmi adatok

Anax imperator Leach, 1815

Anax parthenope (Selys, 1839)

Brachytron pratense (Miiller, 1764)

LIBELLULIDAE

Sympetrum fonscolombii (Selys, 1840)

Sympetrum meridionale (Selys, 1841)

Sympetrum sanguineum (Miiller, 1764)

Sympetrum striolatum (Charpentier, 1840)

HETEROPTERA

CORIXIDAE

Corixa affinis Leach, 1817

Corixa punctata (1lliger, 1807)

Cymatia coleoptrata (Fabricius, 1777)

Cymatia rogenhoferi (Fieber, 1864)

Paracorixa concinna (Fieber, 1848)

Sigara lateralis (Leach, 1818)

NAUCORIDAE

Ilyocoris cimicoides (Linnaeus, 1758)

NOTONECTIDAE

Anisops sardeus Herrich-Schéffer, 1849

Notonecta glauca Linnaeus, 1758

Notonecta viridis Delcourt, 1909

PLEIDAE

Plea minutissima Leach, 1817 .

HYDROMETRIDAE

Hydrometra gracilenta Horvath, 1899 .

MESOVELIIDAE

Mesovelia furcata Mulsant et Rey, 1852 .

VELIIDAE
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TAXON

Irodalmi adatok

Microvelia reticulata (Burmeister, 1835)

GERRIDAE

Gerris argentatus Schummel, 1832

Gerris lacustris (Linnaeus, 1758)

Gerris odontogaster (Zetterstedt, 1828)

Gerris thoracicus Schummel, 1832

COLEOPTERA

HALIPLIDAE

Haliplus ruficollis (De Geer, 1774)

Peltodytes caesus (Duftschmid, 1805)

DYTISCIDAE

Liopterus haemorrhoidalis (Fabricius, 1787)

Bidessus nasutus Sharp, 1887

Bidessus unistriatus (Goeze, 1777)

Hydroglyphus geminus (Fabricius, 1792)

Graptodytes bilineatus (Sturm, 1835)

Hydroporus fuscipennis group n. sp. ?

Hydroporus hebaueri Hendrich, 1990

Hydroporus palustris (Linnaeus, 1761)

Hydroporus planus (Fabricius, 1781)

Hygrotus confluens (Fabricius, 1787)

Hygrotus decoratus (Gyllenhal, 1808)

Hygrotus impressopunctatus(Schaller, 1783)

Hygrotus parallellogrammus (Ahrens, 1812)

Hydrovatus cuspidatus Kunze, 1818

Laccophilus minutus (Linnaeus, 1758)

Laccophilus poecilus Klug, 1834

Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1767)

Agabus labiatus (Brahm, 1791)
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TAXON

Irodalmi adatok

Agabus uliginosus (Linnaeus, 1761)

Colymbetes fuscus (Linnaeus, 1758)

Rhantus bistriatus (Bergstrasser, 1778)

Rhantus suturalis (MacLeay, 1825)

Eretes sticticus (Linnaeus, 1767)

Graphoderus austriacus(Sturm, 1834)

Graphoderus cinereus (Linnaeus, 1758)

Dytiscus sp. larva

Cybister lateralimarginalis(De Geer, 1774)

NOTERIDAE

Noterus clavicornis(De Geer, 1774)

Noterus crassicornis(O.F.Miiller, 1776)

SPERCHEIDAE

Spercheus emarginatus (Schaller, 1783)

HYDROCHIDAE

Hydrochus elongatus (Schaller, 1783)

HELOPHORIDAE

Helophorusaquaticus/aqualis

Helophorus grandisllliger, 1798

Helophorus liguricus Angus, 1970

Helophorus micans Faldermann, 1835

Helophorus nubilus Fabricius 1777

Helophorus brevipalpis Bedel, 1881

Helophorus montenegrinus Kuwert, 1885

Helophorus griseus Herbst, 1793

Helophorusminutus/paraminutus

HYDROPHILIDAE

Anacaena limbata (Fabricius, 1792)

Cymbiodyta marginella (Fabricius, 1792)
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TAXON

Enochrus affinis (Thunberg, 1794)

Irodalmi adatok

Enochrus bicolor (Fabricius, 1792)

Enochrus coarctatus (Gredler, 1863)

Enochrus hamifer(Ganglbauer, 1901)

Enochrus quadripunctatus (Herbst, 1797)

Enochrus testaceus (Fabricius, 1792)

Helochares obscurus (O.F.Miiller, 1776)

Hydrobius fuscipes (Linnaeus, 1758)

Hydrochara caraboides (Linnaeus, 1758)

Hydrochara dichroma (Fairmaire, 1892)

Hydrochara flavipes (Steven, 1808)

Limnoxenus niger Zschach, 1788

Berosus frontifoveatus Kuwert, 1888

Berosus fulvus Kuwert, 1888

Berosus geminus Reiche et Saulcy, 1856

Berosus signaticollis (Charpentier, 1825)

Berosus spinosus (Steven, 1808)

HYDRAENIDAE

Ochthebius lividipennis Peyron, 1857

Ochthebius meridionalisRey, 1885

TRICHOPTERA

LIMNEPHILIDAE

Limnephilus flavicornis (Fabricius, 1787)

DIPTERA

CHIRONOMIDAE

Acricotopus lucens (Zetterstedt, 1850)

Allocladius arenarius Strenczke, 1860

Cricotopus (Isocladius) ornatus (Meigen, 1818)

Cricotopus  (Isocladius) sylvestris (Fabricius,
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TAXON

Chironomus (Chironomus) annularius Meigen,

Irodalmi adatok

Chironomus (Chironomus) pallidivittatus

Chironomus (Chironomus) parathummi Keyl,

Chironomus (Chironomus) piger Strenzke, 1956

Chironomus (Chironomus) plumosus csoport

Chironomus (Chironomus) pseudothummi

Chironomus (Chironomus) uliginosus Keyl, 1960

Chironomus (Chironomus) sp

Glyptotendipes (Glyptotendipes) barbipes

Limnophyes sp.

Microchironomus deribae (Freeman, 1957)

Procladius sp.

Psectrocladius obvius (Walker, 1856)

Psectrocladius limbatellus (Holmgren, 1869)

Psectrocladius octomaculatus (Wiilker, 1956)

Tanytarsus sp.

Egyéb Diptera csaladok

Ceratopogonidae

Chaoboridae

Ephydridae

Limoniidae

Stratiomyidae

> taxonszam

66 | 38 | 25 | 44 | 54

> osszes ismert taxonszam

126
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