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SZAKMAI HIREK - PROFESSIONAL INFORMATIONS

Folyoiratunk fontos feladatanak tekinti, hogy azokrél a tudomanyos eseményekrél
beszamoljon, amelyek az odonatolégia szakterlletének magyarorszagi fejl6dése és
elérehaladasa szempontjabal jelentsnek tekinthetdk.

Ennek a szandékunknak a valéra valtasa soran kilondsen lényegesnek tartjuk
informaciét adni azokrél a részben vagy egészében szitakétokkel foglalkozo
szakdolgozatokrél/diplomadolgozatokrél/doktori  értekezésekrél, amelyek csak kézirat
forméjaban éallnak rendelkezésre, s ezért viszonylag sz(ik kérben ismertek.

A jelenlegi kotetben arrol szamolunk be, hogy JAKAB TIBOR (Debreceni Egyetem,
Természettudomanyi Kar, Kérnyezettudomany Doktori Iskola, Hidrobiologia Program)
2005. november 10-én sikerrel megvédte doktori (PhD) értekezését [A Tisza-t6 és a
Koézép-Tisza szitakotd-fajegyitteseinek (Insecta: Odonata) 6sszehasonlitd elemzése.
Doktori (PhD) értekezés. — Kézirat. Debreceni Egyetem, Debrecen, 2005, VII + 126 pp.]. A
disszertacio anyaga teljes terjedelmében megjelenik a Debreceni Egyetem Kossuth
Egyetemi Kiaddéjanak gondozasaban, s a szerzé cimére (JAKAB TIBOR, 5350 Tiszaflired,
Muhi u. 43.) vagy a doktori program cimére (DR. NAGY SANDOR ALEX tanszékvezets,
DE TTK Hidrobiolégiai Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.) kuldétt levélben
megkérhetd.

Folyéiratunk hasabjain az alabbiakban a kilénallé, s igy a megjelent mibdl hianyzo,
elsésorban az Uj eredményeket 8sszegzd tézisflizet anyagat adjuk kézre, magyar és angol
nyelven.

Our journal makes a point of covering those professional events that can be
regarded essential considering the development and process of odonatology in Hungary.

While realizing our aims, we give information on those university degree
work/doctoral dissertation that partly or totally deal with dragonflies in manuscript form,
thus are known only in a narrow circle.

In the present volume we inform the readers about the event that TIBOR JAKAB
(University of Debrecen, Faculty of Natural Sciences, Doctoral School of Environmental
Sciences, Programme of Hydrobiology) defended his dissertation on 10" November 2005
[Comparative investigation of the dragonfly assemblages (Insecta: Odonata) of the
reservoir Tisza-t6 and Middle-Tisza. Doctoral (Ph.D.) dissertation. — Manuscript. University
of Debrecen, Debrecen, 2005, VIl + 126 pp.]. The whole dissertation will be published by
the Kossuth University Press of Debrecen University and can also be asked for in a letter
sent to the author (T. JAKAB, Muhi u. 43, H-5350 Tiszaflred, Hungary) or the address of
the doctoral programme (DR. S.A. NAGY head of dept., Department of Hydrobiology,
Faculty of Natural Sciences, University of Debrecen, Egyetem tér 1, H-4032 Debrecen,
Hungary).

On the chapters of the journal we present the separate Ph.D. thesis booklet that
summarizes the new scientific results, in Hungarian and English.
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JAKAB T. 2005: A Tisza-t6 és a Kozép-Tisza szitakoto-fajegyiitteseinek (Insecta:
Odonata) 6sszehasonlité elemzése. Doktori (PhD) értekezés tézisei. [Comparative
investigation of the dragonfly assemblages (Insecta: Odonata) of the Reservoir
Tisza-t6 and Middle-Tisza. Ph.D. theses.] — Kézirat. Debreceni Egyetem,
Természettudomanyi Kar [Manuscript. University of Debrecen, Faculty of Natural
Sciences], Debrecen, 17 pp.

1. BEVEZETES

Az 1998-2004 kozott végzett kutatbmunkam soran a Tisza-td (Kiskorei-tarozo) és a
Tisza tarozo folotti (Tiszaflred és Tiszacsege kézé esd) szakaszanak szitakété-faunajaval
foglalkoztam.

A Tisza-t6 a Tiszan létrehozott, és 1978 o6ta marciustdl oktdberig rendszeresen
vizzel feltoltott, sekélytd tipusu, atfolyasos, sikvidéki tarozé. A Tisza-td valtozatos, az Osi
artéri  Tisza-tajhoz hasonld koérnyezeti adottsagai paratlanul gazdag éldvilag
megtelepedését tették lehetévé. A teriilet nemzetkdzi jelentdségi vizes éléhelykomplexum
(wetland). Jelentéségét fokozza, hogy az ilyen tipust éléhelyek Eurépa-szerte
fogyatkozoban vannak. Kulénlegességét viszonylag nagy kiterjedése (127 km?),
vizforgalmi sajatossagai (részben all6-, részben folyévizi jellege, az 6szi vizleeresztés
miatt a téli és a nyari vizszint szamottevé kilénbsége), valamint a kiilénb6z6 tipusu
viztestek egyideji jelenléte adja.

A Tisza hazank masodik legnagyobb folyéja. A 2000 februarjaban bekodvetkezett
cianid- és nehézfémszennyezés kapcsan valt nyilvanvaléva, hogy igen keveset tudunk a
folyd él6vilagardl. Kevés tudasunk zéme is a gerinces allatokra korlatozodik, ezért
hianypétlé minden olyan vizsgalat, amely a vizi gerinctelen szervezetekkel foglalkozik.

A szitak6tbk — mint taxocdnézis — vizsgalatat indokolta, hogy kitlind struktur-
indikatorok, igy alkalmasak az éléhelyminéség és a habitatszintli sokféleség jellemzésére.
Az egyes fajok sokrétli habitatelvarasai miatt egy diverz és nagy denzitassal jellemezhetd
szitakéto-fajegylttes jelenléte azt jelzi, hogy az adott vizes él6hely életkdzdssége stabil és
sértetlen.

Ertekezésemben az alabbi célkitlizések megvaldsitasara torekedtem.

A TISZA-TO SZITAKOTO-FAUNAJANAK VIZSGALATAVAL KAPCSOLATOS CELKITUZESEK.

1.1. Faunisztikai gylijtések révén feltarni a Tisza-td6 aktualis szitakots-
fajosszetételét.

1.2. Sajat faunisztikai gydijtéseink eredményeit Osszehasonlitani a terlletre
vonatkozé irodalmi adatokkal.

1.3. Elvégezni a Tisza-tavi szitakété-fauna chorologiai elemzését.

1.4. Osszehasonlitani a Tisza-t6 killénb6z6 viztesttipusainak szitak6ts-faunajat.

A FOLYAMI SZITAKOTOK (ANISOPTERA: GOMPHIDAE) VIZSGALATAVAL KAPCSOLATOS
CELKITUZESEK.

1.5. Elkésziteni a folyami szitak6ték hazai leléhelyeinek térképét.
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1.6. A Kozép-Tisza Tiszafured és Tiszacsege kbdzé esd szakaszan a 2000-2004
kozotti idészakban feltarni a folyami szitakéték
1.6.1. faj0sszetételét;
1.6.2. mennyiségi viszonyait;
1.6.3. ivararanyat;
1.6.4. fenoldgidjat;
1.6.5. kirepulési dinamikajat;
1.6.6. kibujasi szubsztratumpreferenciajat.
1.7. Vizsgalni a tiszai cianid-szennyezés folyami szitakdtékre gyakorolt hatasat.

2. ANYAG ES MODSZER

A Tisza-tavon és a tarozé partjait kisérd szivargdcsatorna-rendszerben az 1998 és

2004 kozott folytatott faunisztikai vizsgalataink soran Osszesen 76 mintavételi helyet

jeloltnk ki. A hét év alatt ©6sszesen 181 napot toltéttem a terepen helyszini

megfigyelésekkel, gylijtésekkel.
Az 1998-1999-es évek faunisztikai adatai a Tisza-t6 55 gy(jtéhelyérdl szarmaznak.

A gy(jtéhelyeket 6t kiilonbdzd tipusba soroltuk.

o Tisza-tavi-szivargdécsatornak — A tarozétér kdzvetlen szomszédsagaban, a védégat
mentett oldalan taldlhaté csatornarendszer, amelybdl az Osszegyljtétt talajvizet
szivattytallomasok pumpaljak vissza a tarozoba. Osszesen 18 gydijtéhely.

o Tarozotér, uj keletli viztestek — A tarozotér kialakitasa és feltdltése soran létrejott
viztestekben 1évé gy(jtéhelyek, amelyek a partrol joI megkdzelitheték, s ahol a mocsari
és a hinarndvényzet részben a horgaszok, részben a hullamzas miatt csak foltokban
tud felnéni. A tarozé téli idészakban torténd leeresztésekor ezek a teriletek
rendszeresen szarazra keriilnek. Osszesen 19 gydijtéhely.

o Tarozéteér, régi keletii viztestek — A tarozd belsejében talalhato, topografiailag jol
elhatarolhato viztestek, amelyek mar a tarozo létesitése elétt is léteztek, jorészt a Tisza
medermaradvanyai, és belsd helyzetiknél, valamint az atlagosnal nagyobb
mélységiiknél fogva egész évben vizzel boritottak. Osszesen 8 gyiijtéhely.

o Be- és kifolydok — A tarozéba torkoll6 vizfolyasok (Eger-patak, Lask6, Nyarad-ér),
valamint az abbdl ered6 két csatorna (Jaszsagi- és Nagykunsagi-fécsatorna). A
mintavételi helyek a tarozotértdl maximum 2 km tavolsagban talalhatok. Osszesen 5
gy(jtéhely.

e Tisza— A foly6 és a partvonalat 6vezd 2—-3 m-es sav. Az &sszes vizsgalt gyljtéhely a
tarozd teruletére esik, de csak kilondsen magas vizszint esetén (nagyobb
aradasokkor) keriil kézvetlen kontaktusba a tarozotérrel. Osszesen 5 gydijtéhely.

Az 1998-1999. évi gylijtések soradn az alapallapot, azaz a lehetd legteljesebb
faunakép feltarasa volt a cél. Ezért minden vizsgalati idépontban, minden mintavételi
helyen teljes kor(i faunisztikai felmérésre térekedtink. Annak érdekében, hogy a
kuldénb6zd fenoldgiaju szitakotéfajok egyarant képviselve legyenek, a szitak6ték mindkét
fejlédési alakjat (larva, imagod), illetve a kirepllés utan visszamaradt larvabéroket
(exuviumokat) is gyujtéttik. Imagok esetében a megfigyelési adatokat is figyelembe vettik
az adatfeldolgozas soran, annak érdekében, hogy elkeriljlk az egyes fajok eltéré
répképességébdl és fogasi valoszinlségébdl adddo adatszambeli kildnbséget. Mivel a
statisztikai szamitasokhoz csak autochton fajokat kivantunk figyelembe venni, ezért csak a
frissen bujt (ezlstds szarnyl) vagy reproduktiv viselkedést mutaté (parzédlancban,
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parzokerékben 1évd vagy tojasrako), illetve territoridlis magatartasu imagokat jegyeztuk fol.
A gylijtéseket ugy id6zitettiik, hogy a két év soran minden mintavételi helyrél legyen
tavaszi, nyar kézepi és nyar végi (6szi) adatunk.

A szitakotdk iméagoit acélkeretes haloval gydijtottik, melynek zsakja kb. 1 mm
lyukbdségli, puha mianyag szdvetbdl vagy fliggényanyagbdl késziilt. A befogott imagok
azonositasat a helyszinen végeztik, és azokat (leszamitva egy-két bizonyitd példanyt)
azonositas utan elengedtik. A szitakété-exuviumok gydijtése kézi egyeléssel tértént. A
larvak gyljtéséhez a limnolégiai vizsgalatoknal hasznalatos un. kotrohalét hasznaltuk.

A tiszai exuviumgyl(jtésekhez 6sszesen 6, egyenként 20 m hosszl partszakaszt
jeldltem ki a Tisza bal partjan, a Tiszafiured—Tiszacsege (433—450 fkm) kézé esé mintegy
17 km-es folydszakaszon. Az exuviumokat a Tiszan majus elejétdl augusztus kbzepéig
gy(jtéttem, hetente kétszer, minden 3., illetve 4. napon. 2000-ben 18, 2001-ben 28, 2002-
ben 27, 2003-ban 24 alkalommal folytattam gydjtéseket. Az els® évben az arviz miatt a
majus eleji idészakban a gydjtésre nem volt mdéd, 2004-ben pedig — az ivararany
megallapitasa érdekében — a két vizsgalt folyami szitakotéfaj kirepllési id6szakanak csak
az els6 3 napjan gydjtéttem. A gydjtémunka soran a mintavételi helyeken a part menti 4-5
méteres sav ndvényzetét kétszer alaposan (oda-vissza) atvizsgalva szedtem &6ssze s
raktam Uvegbe a ndvényekre, a partoldalra, illetve a tereptargyakra felkapaszkodott larvak
levedlett bdrét. Az egyes példanyok faji azonositasa és nemik megallapitasa
sztereomikroszkép segitségével toértént. Az ivar mikroszképi vizsgalata el6tt az
exuviumokat vizben aztattuk, hogy elkerlljuk a larvaburkok vizsgalat kdzbeni
szétszakadozasat, illetve a labak letdrését. Azonositas utan az exuviumokat kiszaritottuk,
mert kulénben fonalas gombak szaporodnak el rajtuk, amelyek a kitinpancél anyagat
teljesen szétroncsoljak.

A Tisza-t6 vizsgalt viztesttipusainak odonatologiai kilénbségeit Rogers-Tanimoto
hasonlésagi fliggvénnyel elemeztik, majd a clusteranalizist egyszerli atlag (single
average) moédszerrel végeztik. A kilonb6zdé tipusu éléhelyek diverzitasat a skalafliggd
Rényi-diverzitas felhasznalasaval hasonlitottuk 06ssze. A szamitasok alapjaul a
szitak6téfajok adatszam-gyakorisaga szolgait.

Az adatok normal eloszlasat Kolmogorov—Szmirnov probaval, a varianciak
homogenitasat Levene-probaval vizsgaltuk. A folyami szitakéték ivararanyat y2-probaval, a
Gomphus flavipes és G. vulgatissimus egyes években gy(ijtétt larvabéreinek a szamat t-
prébaval hasonlitottuk 6ssze. A larvab6érok mennyiségének az egyes vizsgalati évek
kozotti  Osszehasonlitasara  egyutas  variancia-nalizist (ANOVA)  hasznaltunk.
Szignifikansan kilonb6z6 eredmények esetén a paronkénti dsszehasonlitasra Tukey-
probat alkalmaztunk. Hasonléképpen egyutas variancia-analizist hasznaltunk a Gomphus
vulgatissimus larvak kibujasi szubsztratum-preferenciadjanak elemzésére. Az egyes
mintavételi helyeken az exuviumok szamanak Osszehasonlitasat Kruskal-Wallis
nemparametrikus ANOVA-val végeztiik. Szignifikansan kiilénbdz6 eredmények esetén a
paronkénti dsszehasonlitds Dunn-teszttel toértént. A Tisza havi atlagos vizhémérsékleti
adatainak 6sszehasonlitdsara az egyes évek k6z6tt t-probat hasznaltunk.

A faunisztikai adatokat a BioBev 3.0 adatbeviteli program segitségével régzitettiik.
A statisztikai elemzéseket SPSS/PC 9.0 for Windows, Statistica 6.0 for Windows, NuCoSA
1.05 programcsomagokkal végeztik. Az elterjedési térképek a CorelDraw 10
programcsomag felhasznalasaval késziltek.
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3. Az UJ EREDMENYEK BEMUTATASA

3.1. Gytujtéseink soran 852 larvat (384 himet, 383 néstényt, illetve 85 fiatal
példanyt, melyek neme morfolégiai bélyegek alapjan nem volt egyértelmlien
megallapithatdé), 13214 exuviumot (6417 himet, 6694 néstényt, illetve 103
azonosithatatlan nemd példanyt), 1044 szitakété-imagot (681 himet és 363 ndstényt),
azaz Osszesen 15110 példanyt (7482 himet, 7440 ndstényt és 188 kérdéses nemii
egyedet) fogtunk, amelyek 2026 (385 larvara, 894 exuviumra és 747 imagoéra vonatkozo)
adatnak felelnek meg (ami azt jelenti, hogy ennyi esetben a fajok szerint elkuldnitett
példanyok a gydijtésik helyét, idejét, a gyljtd személyét, illetve a fejlédési alakot tekintve
legalabb az egyikben kilonbdéznek egymastol). Az egyedszam nélkili megfigyelési adatok
szama 243, igy az Osszadatszam 2269. A vizsgalatok eredményeként a terlletrél 13
kisszitakdté- és 31 nagyszitakotéfajt, azaz 6sszesen 44 szitakotdfajt mutattunk ki, amely
hazank szitakété-faunajanak 67,7%-a. Ezek kézil 1 az igen gyakori, 17 a gyakori, 12 a
meérsékelten gyakori, 7 a ritka és 7 a szérvanyos el6fordulastak kézé tartozik — az UTM
rendszerli halétérképeken abrazolt eléfordulasi adatok alapjan megallapitott orszagos
el6fordulasi gyakorisaguk szerint. A 44 faj kézil 34-et larva vagy exuvium alakjaban is
sikertlt kimutatni. Egy fajt (Aeshna viridis) eddig csak megfigyelnunk sikerdilt.

3.2. Osszegylijtttem és értékeltem a Tisza-téra és kdzvetlen kérnyékére
vonatkozé teljes szitakétS-irodalmat. Ennek alapjan megallapitottam, hogy nyolc fajt nem
sikertlt djra megtaldini (Coenagrion ornatum, Coenagrion scitulum, Enallagma
cyathigerum, Pyrrhosoma nymphula, Lestes dryas, Lestes macrostigma, Aeshna cyanea,
és Orthetrum brunneum); egy pedig a terllletre nézve ujnak szamit (Somatochlora
metallica).

3.3. Adataink alapjan megallapitottam, hogy a Tisza-t6 szitakété-faunajabdl
hidnyoznak az adriatomediterran és az eremialis faunaelemek, viszont az dsszes tobbi
faunaelem-csoport megkdzelitbleg az orszagos aranyoknak megfeleld sullyal képviselteti
magat. Adatszam-gyakorisaguk alapjan a tarozd leggyakoribb kisszitakét6fajai
sorrendben: Ischnura elegans, Platycnemis pennipes, Coenagrion pulchellum,
Erythromma viridulum; leggyakoribb nagyszitakétéfajai pedig: Sympetrum sanguineum,
Anaciaeschna isosceles, Crocothemis servilia, Orthetrum cancellatum, Sympetrum
vulgatum.

3.4. A clusteranalizis alapjan a tarozotér Uj keletl és régi keletl viztestjei, illetve a
be- és kifolyok fajosszetétele hasonlénak bizonyult. Ezzel szemben a szivargécsatornak
és a Tisza, amelyek nincsenek direkt 0sszekéttetésben a tarozétérrel, a szitakété-fauna
Osszetétele alapjan vilagosan elkildniltek az elébbi csoporttol. Legkevésbé diverznek a
Tisza bizonyult. Diverzitasuk névekvd sorrendjében ezutan kévetkeznek a tarozotéri Uj
keletl viztestek, majd a szivargocsatornak, a be- és kifolyok, végil a régi keletl viztestek.

Osszehasonlitva a clusteranalizis és a diverzitasi profilok eredményeit, feltlint, hogy
a clusterben egymashoz kozel elhelyezked® Uj keletd, illetve a régi keletli viztestek
diverzitasi profiliai mennyire eltérnek egymastél. Ez az eltérés valdszinlleg azzal
magyarazhaté, hogy a két viztesttipus fajegylttesei ugyan nagyon hasonldéak, de a
fajszamoknak a tarozotér egyes Uj keletl viztestjei k6zott tapasztalt széls6séges eltérései
miatt ennek a viztesttipusnak a diverzitasa kisebb az egyenletesebb fajszameloszlasu régi
keletl viztesttipus diverzitdsanal. Vizsgalataink megerdsitettek bennilinket abban a
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kiindulasi feltételezéstinkben, hogy a szitakéték kivald strukturindikatorok. Fajegyutteseik
vizsgalata jol felhasznalhaté az élbhelyek jellemzésére, valamint a biologiai sokféleség
mértékének és valtozasanak megitélésére, azaz a biodiverzitds feltarasara és
monitorozaséra.

3.5. Kutatbmunkam soran figyelmem egyre inkabb a Tiszaban is el6fordulod
folyami szitakéték (Odonata: Gomphidae) felé fordult. Mivel mind a négy hazankban
el6forduld folyami szitakotéfaj védett, ezért sajat adataimon kiviil 6sszegyjtéttem a masok
altal publikalt larva- és exuviumadatokat is, és ezek alapjan megszerkesztettem a fajok
magyarorszagi lel6helyeinek térképét.

3.6.1. A Kozép-Tiszan — Tiszaflired és Tiszacsege kozétt — végzett
exuviumgy(jtések eredménye alapjan megallapitottam, hogy a Tisza ezen szakaszan
harom folyami szitakétéfaj fordul el6. Négy év (2000-2003.) soran Osszesen 759
Gomphus vulgatissimus, 12117 G. flavipes és 5 Ophiogomphus cecilia exuviumot
gy(Ujtéttem a vizsgalt folydszakaszrol. Ezzel bizonyitottam, hogy a folyonak ezen a
szakaszan a leggyakoribb folyami szitak6té a G. flavipes.

3.6.2. Az exuviumok gyl(jtése (2000—2003 kozétt) a teljes kirepllési idészakban
rendszeresen (hetente kétszer), és mindig ugyanazon a 6x20 m-es partszakaszon tortént,
igy modunk volt kévetni a folyami szitakéték exuviumszamanak valtozasat. Atlagolva a
vizsgalt évek és az egyes gyljtéhelyek egyedszamait, a két Gomphus-faj (G.
vulgatissimus, G. flavipes) exuviumainak 20 m-es partszakaszra vonatkoztatott szama: 42,
illetve 505. A G. flavipes atlagos egyedszama minden vizsgalt évben szignifikansan
nagyobb volt a G. vulgatissimus atlagos egyedszamanal. Ugyanakkor mindkét faj
esetében tapasztaltunk szignifikans eltérést vagy az egyes évek, vagy pedig az egyes
gyUjtéhelyek egyedszamadatai kdzoétt. El6bbit a G. flavipes, utdbbit a G. vulgatissimus
esetében észleltuk.

3.6.3. A n0stények aranya mindkét vizsgalt fajnal és majdnem mindegyik évben
meghaladta a himekét [kiveve a G. vulgatissimus 2002-es, és a G. flavipes 2003-as
adatat]. A G. flavipes n&stényeinek aranya két évben (2000-ben és 2002-ben)
szignifikdnsan volt nagyobb 50%-nal. A vizsgalt évek fajonként Osszesitett
egyedszamadatai alapjan azonban egyik folyami szitakét6faj esetében sem bizonyult
szignifikansnak az eltérés.

Nem tapasztaltam statisztikai eltérést a kilénbdzd ivard példanyok szama kdzétt a
kibujas teljes id6tartama alatt, viszont a legtobb vizsgalt évben, mindkét Gomphus-fajnal
szignifikansan nagyobb volt a himek aranya a bujas elsé 3-5 napjan. A G. vulgatissimus
esetében valdszinlileg a viszonylag alacsony egyedszamoknak tudhaté be, hogy 2003-
ban és 2004-ben nem sikerllt statisztikai kilénbséget kimutatni az elsé napok
ivararanyaban.

vizsgalt szakaszanak szitakotdi kozil a kirepulést majus els6 napjaiban a Gomphus
vulgatissimus kezdi. Nem sokkal ezutan kévetkezik az Agrion splendens és a Platycnemis
pennipes, végll majus utolsé hetében vagy junius legelején a G. flavipes zarja a sort. A
két Gomphus-faj egymast valtva kezdi meg imagoéletét, ugyanis mire a G. flavipes
kirepllése elkezdédik, addigra a G. vulgatissimus kirepulése gyakorlatilag befejezddik.
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3.6.5. A vizsgalt két folyami szitakotéfaj kirepllési dinamikaja alapvet&en eltért
egymastol. A G. vulgatissimus tipikus Un. tavaszi fajnak bizonyult, amelynek a kirepulési
gorbéje meredeken ivel felfelé, az EMsp-értékek (ez az érték azt az id6t fejezi ki, amely
alatt a populacié 50%-a kibujik) meglehetésen csekélyek voltak. 2001-ben 7 nap, 2002-
ben 6 nap, 2003-ban szintén 6 nap kellett ahhoz, hogy a populacié fele elhagyja a vizet. A
kirepllés ennél a fajnal tehat szoros szinkronizaciot mutatott.

A G. flavipes inkabb az un. nyari fajokhoz tartozénak bizonyult, bar az EMsp-értékek
jelentdsen eltértek egymastoél (2000-ben 10, 2001-ben 14, 2002-ben 32, 2003-ban 7 nap),
de a kezdeti, viszonylag erés kirepllési Gtem utan a folyamat mindig lelassult, és amig a
G. vulgatissimus esetében a populacio kézel 90%-a egy honapon belul (28, 26, illetve 22
nap) kirepult, addig ennél a fajnal ez a folyamat csaknem kétszer olyan hosszu ideig (42,
50, 55 és 26 nap) tartott.

Ugyanakkor 2003-ban a G. flavipes a tavaszi fajokra jellemzé kirepilési Utemet
mutatott, ami bizonyitotta, hogy bizonyos hatasok (ebben az esetben valészinlleg az
el6z6 év nyari és a kirepllést megel6zd kora tavaszi vizhémérsékleti anomaliak)
kovetkeztében a faj képes a fejlédési itemén valtoztatni.

3.6.6. Terepvizsgalataim soran azt tapasztaltam, hogy a folyami szitakoték larvai
tébb kilonb6zd szubsztratumtipust valasztanak kibujasi aljzatként, ill. a korabban bujé
Gomphus vulgatissimus esetében lényeges eltérések mutatkoztak az egyes szubsztratum-
tipusok kozott. E hipotézis igazolasara a Gomphus vulgatissimus esetében kulon
vizsgalatot végeztem. Osszesen hat aljzattipust (vastag fatérzs, vékony faag, zéld Gjulat
és levél, partra sodort uszadék, talaj, gyokér) kilonitettem el, és feljegyeztem, hogy a
begyljtott larvabdérék milyen tipusu aljzaton voltak megtalalhaték. Adataim szerint a G.
vulgatissimus larvai kdzul a vastag fatorzset valasztottak a legtdbben, de az aljzattipusok
kozotti  kulonbség nem volt  szignifikans. A G. wulgatissimus esetében tehat
szubsztratumpreferencia statisztikailag nem volt kimutathaté.

3.7. Mindeddig nem taldltam arra utald jeleket, hogy a 2000-ben tértént
cianidszennyezés a folyd vizsgalt szakaszan a szitakoté-egyittes Osszetételét, a fajok
egyedszamat lényegesen megvaltoztatta volna. 2003-ban azonban a G. flavipes esetében
minden gy(jt6helyen szokatlanul nagy (a korabbi 3 év atlagatél 57-159%-kal nagyobb)
volt az exuviumszam. Tekintve, hogy irodalmi adatok a faj larvalis fejlédésének tartamat
2-3—(4) évben hatarozzak meg, elképzelhetd, hogy a nagy egyedszamok ¢sszefliggésben
vannak a 2000. évi szennyezéssel. Tébbféle magyarazat is lehetséges: (1) a szennyezés
kovetkeztében nagyobb volt a szitakdtélarvak kézétt a pusztulas, mint ahogy azt eddig
Véltik; (2) a szennyezés hatasara olyan valtozasok kdvetkeztek be a Tisza élévilagaban
(pl. a predatorok egyedszamanak csdkkenése, vagy a taplalékkinalat kedvezdbbé valasa
révén), amely lehetévé tette a G. flavipes larvainak nagyobb egyedszamu el6fordulasat;
(3) az allomanynagysag ilyen mértékii ingadozasa természetes folyamat, ami emberi
hatas nélkdl is kialakulhat. Az utobbi magyarazatot valoszinisiti az a tény, hogy a G.
vulgatissimus esetében hasonlé mértéki egyedszam-ndvekedést nem tapasztaltunk, [s6t
ennél a fajnal inkabb kis mértékii cstkkenést figyelhettiink meg].



64

4. AZ EREDMENYEK HASZNOSITASA

Adataink alapvetésul szolgalhatnak a Tisza-t6 szitakété-faunajat érinté valtozasok
nyomon kdvetéséhez, a védett terliletek természetvédelmi kezelésének megtervezéséhez,
kilonds tekintettel a Berni Egyezmény hatalya ala tartoz6 két Leucorrhinia-fajra (L.
caudalis, L. pectoralis).

Az elkészitett leléhelytérképek kiinduldpontként szolgalhatnak a folyami szitak6ték
még meglévd — de sajnos fogyatkozoban lévé — éldhelyeinek szambavételekor. Altaluk
nagyobb figyelem fordulhat a ma még jelentés él6helyeknek szamit6é vizfolyasok felé
(amilyen példaul a Felsé-Tisza), segitheti allapotuk megdrzését.

A folyami szitakoétOkkel végzett biomonitorozds tapasztalatai felhasznalhatok a
hazai vizfolyasok ©kolégiai allapotanak feltarasahoz, és folyamatos figyelemmel
kiséréséhez. Eredményeim &sszehasonlitasi alapul szolgalhatnak arra az esetre, ha a
Tisza allapotaban valtozas kovetkezne be, esetleg egy Ujabb szennyezés hatasara. A
biomonitorozas folytatasa hozzasegithet benniinket ahhoz, hogy jéval tébbet tudjunk meg
ezeknek a fajoknak a kornyezettikkel szemben tamasztott igényeirdl, életmodjarol,
etologiajardl, a vizek anyagforgalmaban betoltétt szerepérdl.

1. INTRODUCTION

During my research between 1998-2004 | studied the dragonfly fauna of the
shallow lake type reservoir Tisza-t6 (Kiskorei-tarozo) and the reach of River Tisza located
upriver the reservoir (between Tiszaflired and Tiszacsege).

Tisza-t6 is a through-flow type flatland-reservoir which is regularly filled up with water
from March to October since 1978. The environmental endowments of Tisza-t6, which are
similar to those of the ancient floodplain of Tisza-Region, support the establishment of an
uniquely rich wildlife. The area is a wetland complex. Its relative large expanse (127 km?),
its water-regime-properties (partly standing water and partly running water; the
considerable difference between the winter- and summer water levels developed because
of draining water off in autumn) and the simultaneous presence of the water bodies having
different types give its speciality.

River Tisza is the second largest river of Hungary. In connection with the cyanide-
and heavy metal pollution happened in 2000 it became obvious that we knew very little
about the wildlife of the river. The majority of our knowledge is restricted to vertebrates,
therefore every examination which deals with aquatic invertebrates is inevitable.

The study of dragonflies — as a taxocoenosis — is motivated by the fact that they are
excellent structure indicators; therefore, they are suitable for the characterization of habitat
quality and diversity at a habitat-level. Because of the habitat expectation of the single
species the presence of a diverse dragonfly-assemblage, which can be characterized by
large density, indicates that the community of a given wetland is stable and intact.

In my dissertation | studied the following questions.

EXAMINATION OF THE DRAGONFLY FAUNA OF THE TISZA-TO

1.1. To reveal the actual dragonfly species composition of the Tisza-t6 by
faunistic collections.

1.2. To compare the results of our faunistic collections with the literary data
relating to the area.

1.3. To perform the chorological analysis of the dragonfly fauna of the Tisza-t6.
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1.4. To compare the dragonfly fauna of the different types of the water bodies of
the Tisza-t6.

EXAMINATION OF RIVERINE DRAGONFLIES (ANISOPTERA: GOMPHIDAE)

.5. To prepare the map of the Hungarian localities of riverine dragonflies.
.6. Toreveal the
1.6.1. species-composition;
1.6.2. quantitative relations;
1.6.3. sex-ratio;
1.6.4. phenology;
1.6.5. emergence rhythm;
1.6.6. substrate preference of the emergence
of riverine dragonflies on the reach of Middle-Tisza located
between Tiszaflired and Tiszacsege in the period of 2000-2004.
1.7. To value the impact of cyanide pollution of River Tisza on riverine
dragonflies.

1
1

2. MATERIALS AND METHODS

During our faunistic examinations made between 1998 and 2004 we designated

altogether 76 sampling sites at the Tisza-t6 and at the leaking-canal-system concomitant
with the banks of the reservoir. In these seven years | spent altogether 181 days in the
field with local observations and collections.

The faunistic data of the years of 1998-1999 originated from the 55 sampling sites

of the Tisza-t6. We placed the sampling sites among five different types.

Leaking canals of the Tisza-t6 — The canal system which locates in the
neighbourhood of the reservoir, along the protected side of the dam and from which the
collected groundwater is pumped by pump stations back into the reservoir. 18 sampling
sites in all.
The reservoir-space, recent water bodies — The sampling sites in the water bodies
which were formed in the course of the establishment and filling up of the reservoir.
They can be approached well from the bank, and there the marsh- and reed grass
vegetation can grow only in patches partly because of anglers and partly because of
waving. These sites get to dry regularly at the draining off the reservoir in winter. 19
sampling sites in all.
The reservoir-space, old water bodies — The water bodies which locate inside the
reservoir and are well confinable topographically which have existed previous to the
establishment of the reservoir. They are mainly the bed-residues of River Tisza, and
they are covered by water in the whole year because of their inner location and
because having deeper depth than the average water depth. 8 sampling sites in all.
In- and outflows — These are the streams flowing into the reservoir (stream Eger-
patak, Lasko; creek Nyarad-ér) as well as the two canals springing from the reservoir
(the main-canals Jaszsagi- and Nagykunsagi-fécsatorna). The sampling sites can be
found at a maximum distance of 2 km from the reservoir. 5 sampling sites in all.
River Tisza — The zone of 2-3 m which surrounds the river and its shoreline. All
sampling sites locate on the area of the reservoir, but they get in a direct contact with
the reservoir-space only at an extraordinary high water level (at greater floods). 5
sampling sites in all.

During the collections of 1998—-1999 the aim was to reveal the basic state, namely

the possible most complex picture of the fauna. Therefore we strove after a complete
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estimation of the fauna in every time of the examinations and at every sampling site. For
being equally represented the dragonfly species with different phenology we collected both
developmental stages (larva, imago) of dragonflies and also the larval skins (exuviae) left
over the emergence. To avoid the differences of data-numbers derived from the different
flying ability and the different capture probability of certain species we took into
consideration also the observational data in the case of imagoes. As we wanted to take
into consideration only the autochthonous species for the statistic calculation, therefore we
noted only the freshly emerged imagoes (having silvery wings) or the imagoes showing
reproductive behaviour (being in tandem or wheel position or egg-laying specimens). We
timed the collections so that during the two years we would have spring, middle and late
summer (autumn-) data from every sampling site.

The dragonfly-imagoes were collected by means of a steel-framed net whose sac
was made of soft synthetic textile with mesh of about 1 mm or curtain material. The
identification of the captured imagoes happened on the spot, and we let them fly after the
identification (with the exception of some demonstrating specimens). The collection of the
dragonfly-exuviae happened by hand-rarefying. For collecting larvae we applied the so-
called dragnet used in the limnological examinations.

For collecting exuviae | designated 6 shorelines in all which were 20 m long one by
one and located on the left bank of River Tisza, on the reach of about 17 km can be found
between Tiszafiired and Tiszacsege (from 433 to 450 river-km). | collected the exuviae on
River Tisza from the beginning of May to the middle of August twice a week every third
and fourth day. | kept on collecting in 18 occasions in 2000, in 28 occasions in 2001, in 27
occasions in 2002 and in 24 occasions in 2003. In the first year there was no possibility for
collecting because of the flood in the period of early May. However, in 2004 | collected —
for establishing the sex ratio — only in the first three days of the flying out period of the
examined two riverine dragonflies. During the collecting work, at the sampling sites
examining twice thoroughly (there and back) the vegetation of the riverside zone of 4 or 5
m | gathered and placed into bottles the sloughs of larvae climbed up to the plants, bank-
sides or to the landmarks. The species-identification of the single specimens and the
determination of their sex were performed by means of a stereomicroscope. Before the
microscopic examination of their sex we steeped the exuviae in water to avoid the tear of
larval skins as well as the breaking down of their legs. After the identification we dried out
the exuviae otherwise the filiform fungi can rapidly breed on the exuviae and can wholly
demolish the material of the chitin-exoskeleton.

We analyzed the odonatological differences of the examined types of the water
bodies of the Tisza-t6 by means of the Rogers-Tanimoto’-similarity function then a cluster-
analysis was made by the method of single-average. The diversity of different habitat-
types was compared by using the scale dependent Rényi-diversity. The data-number-
frequency of dragonfly species was used for the basis of the calculations.

The normal distribution of the data was examined by the Kolmogorov-Szmirnov’-
test, the homogeneity of the variances was examined by the Levene’-test. The sex ratio of
riverine dragonflies was compared by the 72 test, the number of Gomphus flavipes and G.
vulgatissimus exuviae collected in each year was compared by the t-test. For comparing
the amount of the larval skins between each year of the examination we used the one-way
analysis of variance (ANOVA). In the case of the significantly different results we used the
Tukey'-test for the comparison of the pairs. Similarly, we used the one-way analysis of
variance for analyzing the substrate-preference of the emergence of Gomphus
vulgatissimus larvae. The comparison of the number of the exuviae at each sampling site
was made by the Kruskal-Wallis non-parametric ANOVA. In the case of the significantly
different results the comparison of the pairs was made by the Dunn test. For comparing
between each year the average monthly water-temperature data of River Tisza we used
the t-test.



67

The faunistic data were recorded by means of the input-programme of BioBev 3.0.
The statistic analyses were performed by means of the programme-packages of SPSS/PC
9.0 for Windows; Statistica 6.0 for Windows; NuCoSA 1.05. Distribution maps were drawn
by using the programme-package of CorelDraw 10.

3. RESULTS

3.1. In the course of our collections we have captured 852 larvae (384 males, 383
females and 85 young specimens whose sex was not determinable unambiguously on the
basis of the morphological marks), 13 214 exuviae (6417 males, 6694 females and 103
specimens whose sex was unidentifiable), 1044 dragonfly-imagoes (681 males and 363
females), to wit 15 110 specimens in all (7482 males, 7440 females and 188 specimens
with questionable sex). The collected material corresponds to 2026 data (385 data relate
to larvae, 894 data relate to exuviae and 747 data relate to imagoes) — which means that
in so many cases the specimens separated on the basis of their species are different from
each other at least in one of the following things: in the place and the time of their
collection, in the collecting people and in the stages of their development. The number of
the observational data without the individual-number is 243, so the total data number is
2269. As a result of the examinations we demonstrated 13 damselfly- and 31 dragonfly
species from the area, namely 44 dragonfly species in all which is the 67.7 percentage of
the Hungarian dragonfly fauna. From these one species is very frequent, 17 species are
frequent, 12 species are moderately frequent, 7 species are infrequent and 7 species have
sporadic occurrence — according to their all-Hungarian occurrence-frequencies which are
determined on the basis the occurrence data represented on the grid maps with UTM
system. From the 44 species we managed to demonstrate 34 species also in larval stage
or in the form of exuviae. We managed only to observe one species (Aeshna viridis).

3.2. | collected and evaluated the whole dragonfly literature relating to the Tisza-
té and its immediate surroundings. On the basis of this | established that | not managed to
find again 8 species (Coenagrion ornatum, Coenagrion scitulum, Enallagma cyathigerum,
Pyrrhosoma nymphula, Lestes dryas, Lestes macrostigma, Aeshna cyanea, and Orthetrum
brunneum); and one species was new with regard to the area (Somatochlora metallica).

3.3. On the basis of our data | established that the Adriatic-Mediterranean and the
Eremian fauna-elements are absent from the dragonfly fauna of the Tisza-t6, however the
all other groups of the fauna-elements are represented approximately by the weight
appropriate to the national rates. On the basis of their data-number-frequency the most
frequent damselfly-species of the reservoir are the following (in order): Ischnura elegans,
Platycnemis pennipes, Coenagrion pulchellum, Erythromma viridulum; and the most
frequent dragonfly species are the following: Sympetrum sanguineum, Anaciaeschna
isosceles, Crocothemis servilia, Orthetrum cancellatum, Sympetrum vulgatum.

3.4. On the basis of the cluster analysis the species composition of the recent and
old water bodies of the reservoir-space and the species-composition of the in- and
outflows proved to be similar. Against this, the leaking canals and River Tisza, which have
not direct connection with the reservoir-space, clearly separated from the former group on
the basis of the composition of the dragonfly fauna. River Tisza has proved to be the less
diverse. Then the recent water bodies of the reservoir, the leaking canals, the in- and
outflows and finally the old water bodies followed in the ascending order of their diversity.
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Comparing the results of the cluster analysis and diversity profiles it has emerged
that how the diversity profiles of the recent and old water bodies, which are near to each
other in the cluster, differ from each other. This difference can be probably explained by
the fact that though the species-assemblages of the two types of the water bodies are very
similar, but the diversity of the recent water bodies is smaller — because of the extreme
difference of the species-numbers experienced between some recent water bodies of the
reservoir-space — than the diversity of the old water bodies having a more steady
distribution of the species-number. Our examinations reinforced us in our postulate,
namely the dragonflies are excellent structure indicators. The examination of their species-
assemblages is well employable for the characterization of habitats and for the estimation
of the degree and change of biological diversity that is for the revelation and monitoring of
biodiversity.

3.5. During my research-work my attention has increasingly turned to riverine
dragonflies (Odonata: Gomphidae) occurring in River Tisza too. As each of the four
riverine dragonfly species occurring in Hungary is protected, therefore beside my data |
collected also the data of larvae and exuviae published by others, and on the basis of
these | drawn the map of the Hungarian localities of the species.

3.6.1. On the basis of the result of the exuviae-collection performed on the middle
reach of River Tisza — between Tiszaflired and Tiszacsege — | established that three
riverine dragonfly species occur on this reach of River Tisza. During four years (2000—
2003) | collected altogether 759 exuviae of Gomphus vulgatissimus, 12 117 exuviae of G.
flavipes and 5 exuviae of Ophiogomphus cecilia from the examined reach. With this |
revealed that the most frequent riverine dragonfly species is the G. flavipes on this reach
of River Tisza.

3.6.2. The collection of exuviae (between 2000 and 2003) happened regularly
(twice a week) in the whole period of the emergence and on the same riverside sector of
6x20 m, so we had possibility to track the change of the exuviae-number of riverine
dragonflies. Averaging the number of individuals of the examined years and the single
sampling sites, the exuviae-numbers of the two Gomphus-species (G. vulgatissimus, G.
flavipes) referred to the riverside- sector of 20 m are 42 and 505. The average of the
number of G. flavipes individuals was significantly higher than the average of the number
of G. vulgatissimus individuals in every examined year. At the same time, we experienced
significant difference between the number of individuals of the single years or the single
sampling sites in the case of both species. The former was detected in the case of G.
flavipes, the latter was detected in the case of G. vulgatissimus.

3.6.3. The ratio of females exceeded the ratio of males in the case of both species
and in almost every year [with exception the datum of G. vulgatissimus in 2002 and the
datum of G. flavipes in 2003]. The ratio of G. flavipes females was significantly higher than
50 % in two years (2000 and 2002). However, on the basis of the number of individuals
summarizing the examined years this difference has not proved to be significant either in
the case of G. vulgatissimus or in the case of G. flavipes.

There were no significant difference between the number of the specimens having
different sex during the whole period of the emergence, but in the majority of the examined
years the ratio of the males of both Gomphus-species were higher in the first 3-5 days of
the emergence. In the case of G. vulgatissimus we not managed to demonstrate a statistic
difference in the sex ratio of the first days in 2003 and 2004 which was probably due to the
relatively low number of individuals.
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3.6.4. Studying the phenology of the flying out | established that among the
dragonflies of the experienced reach of Middle-Tisza Gomphus vulgatissimus starts the
emergence in the first days of May. A few days later Agrion splendens and Platycnemis
pennipes follow, and finally G. flavipes closes the series in the last week of May or in very
early Jun. The two Gomphus-species begin the life of an imago changing each other,
namely by the time the emergence of G. flavipes stars the emergence of G. vulgatissimus
has practically finished.

3.6.5. The dynamics of the two riverine dragonfly species differs fundamentally from
each other. Gomphus vulgatissimus proved to be a typical so-called vernal species. The
curve of its emergence bends steeply up the line, the values of EMsq (this value expresses
the time in which the 50 % of the population has emerged) were rather small. In 2001
seven days were necessary, in 2002 six days were necessary, in 2003 also six days were
necessary for the emergence of the half population. So the emergence of this species has
shown close synchronization.

G. flavipes proved to belong rather to the so-called summer species, however the
values of EMs significantly differed from each other (10 days in 2000, 14 days in 2001, 32
days in 2002 and 7 days in 2003), but after an initial relatively strong beat of the
emergence the process has generally slowed down. While in the case of Gomphus
vulgatissimus about the 90 % of the population emerged within a month (28, 26 and 22
days) until then in the case of G. flavipes this process has taken almost twice longer time
(42, 50, 55 and 26 days).

At the same time, in 2003 G. flavipes showed the beat of the emergence-
characteristic of vernal species which proved that in consequence of some effects (in this
case the anomaly of water temperature of the previous summer and the anomaly of water
temperature preceding the emergence) the species can change the time of its
development.

3.6.6. During my fieldwork | experienced that the larvae of riverine dragonflies
select several different substrate types, as well as there are significant differences
between some substrate types in the case of Gomphus vulgatissimus emerging earlier.
For proving this hypothesis | performed a particular examination in the case of Gomphus
vulgatissimus. | separated altogether six substrate types (thick trunk, thin branch, green
sapling and leaf, scum thrown to the bank, soil, root), and | recorded that on what kind of
substratum-types the collected larval skins could be found. According to my data the
majority of Gomphus vulgatissimus larvae has chosen the thick trunk, but the difference
between the substrate types was not significant. Thus the substrate-preference was not
verifiable statistically in the case of Gomphus vulgatissimus.

3.7. Sofar | have not found the signs relating to the fact that the cyanide pollution
happened in 2000 could change significantly the composition of the dragonfly-assemblage
and the number of individuals of the species on this reach of River Tisza. However, in
2003 the number of G. flavipes exuviae was unusually high (higher with 57-159 % than
the average of the former three years) at every sampling site. Considering that the data of
literature determine the period of the larval development of this species in 2 or 3 (4) years,
it is thinkable that the high number of individuals can be in connection with the pollution of
2000. There can be some hypotheses: (1) in consequence of pollution there was a higher
destruction among the dragonfly-larvae than we had presumed up to the present; (2) as an
impact of pollution such changes have taken place in the wildlife of River Tisza (e.g. by the
decrease of the number of individuals of predators or by becoming more favourable the
food offer) which have made possible for G. flavipes larvae to occur in a higher number of
individuals; (3) the fluctuation of abundance in such degree is a natural process which can
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develop without human impacts. The latter explanation is confirmed by the fact that in the
case of G. vulgatissimus we not experienced the increase of the number of individuals in
similar degree [moreover we could observe a decrease in a small degree at this species].

4. PRACTICAL USE OF THE RESULTS

Our results can serve as a foundation for tracking the changes in the dragonfly
fauna of the Tisza-t6 and for planning the nature conservation management of protected
areas with special regard to the two species of Leucorrhinia (L. caudalis and L. pactoralis)
coming under the effect of the Berne Convention.

The drawn maps of occurrence can serve as a starting point for recording the still
existing —but unfortunately decreasing - habitats of riverine dragonflies. By them we can
give a larger attention to the water-courses which are considered to be major habitats
even today (such as Upper-Tisza), and these maps can help the preservation of their
state.

The experiences of biomonitoring performed by riverine dragonflies can be used for
revealing the ecological state of the streams in Hungary and for following these
watercourses with continuous attention. My results would serve as a basis for comparison
if a change took place in the state of River Tisza maybe as an impact of fresh pollution.
The continuation of biomonitoring can help us to know much more about the
environmental demands, lifestyle, and ethology of these species as well as about their
roles played in the material cycles of waters.

5. TUDOMANYOS TEVEKENYSEG JEGYZEKE
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