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1. Bevezetés

Napjaink egyik nagy problémaja az eddig allando vizboritasunak tekinthetd vizek
vizjarasanak megvaltozasa, mely rendkiviil Osszetett és atfogd tarsadalmi problémakat
eredményezhet (Brauman et al., 2007). A vizhiany kdzvetlen hatassal van a gazdasagra, a
mezbgazdasagra és az iparra, emellett a tarsadalmi jolét romlasa, ¢és kozvetve az
egészségiigy terhelése is Osszefliggésben van a felszini vizek vizjarasanak megvaltozasaval
(Rieb et al., 2017).

A vizi- ¢és vizes éldhelyek, megjelenésiik sokszinlisége miatt, a vilag
legvaltozatosabb és legfajgazdagabb él6helyei kz¢ tartoznak (Dudgeon et el., 2005). A
viz fizikai és kémiai tulajdonsagai alapvetéen meghatdrozzak azokat a kdrnyezeti
feltételeket, amelyek a benne €16 ¢161ények szamara elérhetdek.

Az aramlo vizek vizjaras-valtozasa befolyasolja az él6lények életfeltételeit, amik a
kozosségi strukturak atalakulasahoz vezethet (Poff et al., 1997). A makroszkopikus vizi
allapotanak, mivel gyorsan reagalnak a kornyezetilkben bekovetkezett valtozasokra,
kénnyen vizsgalhatok, kis teriileten mozognak és életciklusuk elég hosszi ahhoz, hogy
észlelhet6 legyen altaluk a kornyezet atalakulasa (Plafkin et al., 1989; Voshell et al., 1997).
A kiilonboz6 6koldgiai igényti csoportokbol felépiilé kozosségek strukturaja koveti és igy
tiikr6zi a kornyezetben végbemend valtozasokat, ami alkalmassa teszi 6ket az dkologiai
allapotértékelésre (Boda et al., 2014; Bohmer et al., 2004).

A vizjaras megvaltozasanak alapvetden két 6 oka lehet. Az egyik a klimavaltozas
hatasara torténd, természetes vizjaras-valtozas (Arnell és Gosling, 2013; Schneider et al.,
2013), a masik f6 oka az emberi beavatkozasra torténd valtozas (Mittal et al., 2016). A
doktori munkam soran a klimavaltozas indukalta és a mesterséges vizjaras-valtozasok
hatésait vizsgaltuk a makroszkopikus vizi gerinctelen k6zosségek szervezddésére, melyet

a tovabbiakban két kiilon fejezetben mutatunk be.



2.1. A klimavaltozas indukilta vizjaras-valtozas hatisa a makroszkopikus vizi

gerinctelen kozosségek szerkezeti és funkcionalis dsszetételére

2.1.1. Bevezetés

A klimavaltozas hatasara torténd kiszaradas teriileti és idObeli mértéke novekszik,
egyre tobb vizfolyas addig allandonak tekinthetd vizjarasa olyan mértékben megvaltozik,
hogy azok id6szakossa valnak (Carey et al., 2021; Lucas-Picher et al., 2021; Zipper et al.,
2021). Ez a valtozas jelentés hatast gyakorol az él61énykozosségek és az 6koszisztémak
mikodésére (Aspin et al., 2018; Crabot et al., 2021a; 2021b).

A klimavaltozds miatt megemelkedett atlaghémérséklet és a megvaltozott
csapadékeloszlas eredményeként a vizfolyasok stabil vizellatottsagahoz sziikséges
vizmennyiség nem &ll rendelkezésre az év minden iddszakdban. Ebbdl adddoan a
vizfolyasok kiszaradhatnak, amely egy tobb 1épésbdl allo folyamat eredménye. A
vizutanpotlas elmaradasa miatt elsé 1épésben lelassul a vizfolyasok aramlasa, majd id6vel
az aramlas is megszlinik. A vizszint csokkenésének kovetkeztében elészor a partmenti
régidval szakad meg a kapcsolat, majd a vizszal hosszanti folytonossag is megsziinik,
egymastol elkiiloniilt medencék alakulnak ki és végiil, ha tovabbra sem érkezik
vizutanpotlas, a felszini viz teljesen eltlinhet és a patakmeder kiszaradhat (Chadd et al.,
2017; Datry et al., 2014).

A kiszaradas kiilonbozd fazisaiban a vizfolyasok élohely-mozaikjai folyamatos
valtozason mennek at, melyekkel egyidében a makroszkopikus vizi gerinctelen kozosség
Osszetétele is valtozik (Boulton, 2003). Az ¢éléhelyek nytjtotta eltérd kdrnyezet miatti
kornyezeti szlirés az egyedek altal hordozott jellegek Osszeségén keresztiil hat. Ezért a
kozosségek jelleg-alapt, funkcionalis Osszetétele egyre nagyobb figyelmet kap a kutatasok
soran. A jellegekbol birtokolt jellegallapotok Osszessége hatarozza meg az ¢l6lények
morfoldgiai, biokémiai, fizioldgiai, fenoldgiai és viselkedési tulajdonsagait, melyek altal
funkcionalis szempontbol jellemezhet6 a faj (McGill és mtsai., 2006).

Az egyedek a jellegallapotaik Osszessége segitségével képesek reagalni a
kornyezetiikben bekovetkezd valtozasokra. Ahhoz, hogy a makroszkopikus vizi
gerinctelenek tuléljenek egy kiszaradast, olyan képességekkel kell rendelkezniiik, amelyek

lehetdvé teszik szamukra, hogy sikeresen alkalmazzak a taléléshez sziikséges stratégiakat.
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A rezisztencia ¢és a reziliencia a legfontosabb stratégiak, amelyek lehetdvé teszik a vizi
szervezetek szamara, hogy tuléljék a kiszaradasi eseményeket (Aspin et al., 2018; Bogan
et al., 2015). A rezisztencia azt tiikr6zi, hogy a faj képes-e az él6helyen maradva tilélni a
szaraz fazist, mig a reziliencia a viz visszatérését kovetd rekolonizacio képességét jelenti,
mely elsésorban a jo diszperzios képességben nyilvanul meg.

Az &llando és id6szakos vizfolyas tipus kozotti atmenetnek, a kiszardas elso
megjelenésének a hatasat a makroszkopikus vizi gerinctelen kozdsségek szerkezeti és
funkcionalis Gsszetételére viszonylag kevés tanulmanyban vizsgaltak (Crabot et al., 2021a;

2021b; Patil et al., 2019).

2.1.2. Célkitiizés

Célunk volt Osszehasonlitani az allandé és iddszakos vizfolyas szakaszok
makroszkopikus vizi gerinctelen kozdsségeinek szerkezeti és funkcionalis Osszetételét,
kiemelten az id6szakossag megjelenésére adott eld reakciokat, melyeket a reziliencia és
rezisztencia talélési stratégiadk mentén vizsgaltuk. Feltételezziik, hogy az iddszakos
vizfolyas szakaszokon a makroszkopikus vizi gerinctelen kozosségek szervezddésében
kiemelt fontossagtiak azok a jellegek, melyek a rezilencia és rezisztencia tilélési stratégiak

szempontjabol fontosak.

2.1.3. Anyag és médszer

A klimavaltozas indukalta vizjaras-valtozas hatasainak vizsgalatat a Mecsek hegység
déli oldalan elhelyezked6 Biikkosdi-viz vizgytijto teriiletén végeztikk 2018 és 2021 kdzott
két évben. A vizgylijté egyes vizfolyas szakaszai 2018 szeptembere 6ta allandérol
idészakossd valtak. Osszesen 40 mintavételi szakaszon — melyb6l 18 4llandé és 22
iddszakos — gylijtottiink makroszkopikus vizi gerinctelen mennyiségi mintat a Vizgyjt6-
gazdalkodasi Tervben szerepld mintavételi utmutatd alapjan (Boda és mtsai., 2023).
Minden bioldgiai mintavétel soran és tovabbi két idészakban rogzitettik a vizfolyas
szakaszok aktualis hidrologiai paramétereit, mely adatok alapjan alland6 és id6szakos
szakasztipus kategdriakba soroltuk a mintavételi szakaszokat.

A mintavételi szakaszokon eléforduld makroszkopikus vizi gerinctelen k6zosségek

térbeli autokorrelacios vizsgalatdhoz Mantel-tesztet végeztiink, Pearson-féle Product-
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Moment korrelacios vizsgalattal, 999 permutacid szammal. Az allando és idészakos
vizfolyds  szakaszokon  el6forduld  kozosségek — szerkezeti  Osszetételének
Osszehasonlitdsahoz négy szerkezeti metrikat vizsgaltunk: taxonszam, egyedszam,
Shannon-diverzitds ¢és egyenletesség. A kozOsségek szerkezeti Osszetételének
Osszehasonlitasahoz a két szakasztipus k6z6tt Linearis kevert modellt (LMM) korlatozott
maximalis valosziniiség (REML) becslési modszerrel alkalmaztuk az lme4 R csomag
lmer” fiiggvényével (Bates et al., 2014). Emellett a két szakasztipusban eléfordulod
kozosségek szerkezeti Osszetételében 1évé kiilonbségek feltarasahoz nem-metrikus
tobbdimenzids skalazast (NMDS) és permutacidos tobbvaltozds varianciaanalizist
(PERMANOVA) hasznaltunk, Bray-Curtis tavolsagértékekkel.

A vizsgalatunkban  szereplé  fajok  funkciondlis  jelleg-adatait a
fershwaterecology.info weboldalrdl (Schmidt-Kloiber és Hering, 2015), valamint a
DISPERSE adatbazisbol (Sarremejane et al., 2020) gytijtéttiik dssze. Osszesen 12, a
kiszaradashoz kapcsolodd jelleg 62 jellegallapotat vizsgaltuk. A jellegallapotokat a
rezisztencia ¢és reziliencia talélési stratégiak figyelembevételével csoportositottuk
rezisztens (RT), reziliens (RL), nem-rezisztens (non-RT), és nem-reziliens (non-RL)
jellegallapot-csoportokba. A jellegallapot adatokbodl és relativ abundancia adatokbodl a
jellegek stlyozott atlaga (CWM) értékeket generaltunk, majd T-teszttel vizsgaltuk a két
szakasztipus kozotti kiilonbségeket. Emellett vizsgaltuk a CWM értékek valtozasanak a
mértékét, ahol minden idGszakos szakasz CWM értékét hasonlitottuk Ossze az allando
szakaszok atlag CWM értékével. A jellegallapotok allando és idészakos szakaszokhoz vald
kapcsolatanak vizsgalatadhoz indikator taxon elemzést végeztiink (Laini et al. 2022).
Valamint, kvantitativ médon meghataroztuk a makroszkopikus vizi gerinctelenek altal
elfoglalt funkcionalis jellegteret mind az id6szakos, mind az alland6 szakaszokon (Podani

et al. 2021; Cornwell et al. 2006).

2.1.4. Eredmények és megvitatasuk
Kimutattuk, hogy a makroszkopikus vizi gerinctelen kozdsségek taxonszama és
egyedszama szignifikdnsan kisebb az iddszakos szakaszokon az allandokhoz képest, de a

kozosségek Shannon diverzitasa és egyenletessége nem kiilonbozik a két kategoria kozott.



A makroszkopikus vizi gerinctelen egyedek birtokolhatnak olyan jellegallapotokat,
amelyek a rezisztencia és reziliencia tulélési stratégiakhoz kothetdk, ezen jellegallapotok
mennyiségi aranyaibol kovetkeztethetiink arra, hogy az idészakos vizekben milyen
stratégiat kovetve igyekeznek tulélni a megjelend kiszaradast az egyedek. A
jellegallapotok mennyiségi aranyainak kiszamolasdhoz minden esetben az allandd
szakaszok atlag CWM értékeit vettiik alapul és ehhez hasonlitottuk i) az 6sszes kiszarado
szakasz alapjan szamolt atlag CWM értéket; ii) a kiszaradd szakaszokra egyenként
kiszamolt CWM értéket. Az elsé esetben azt tapasztaljuk, hogy a legtobb rezisztens
jellegallapot aranya (atlag CWM értéke) magasabb a kiszaradd szakaszokon. Ezzel
szemben a reziliencidhoz kothetd jellegallapotok kozott kiegyenlitett azon jellegallapotok
szama, melyek az id6szakos szakaszok kozOsségeiben kisebb, illetve nagyobb aranyban
jellennek meg az allandd szakaszokhoz képest. A masodik esetben azt tapasztaltuk, hogy
az RL, non-RL és non-RT jellegallapotok valtozasanak a mértéke (a CWM értékek
szorasa) nagy skalan mozgott. Ezzel szemben az RT jellegallapotok valtozasanak a
mértéke kisebb skalan mozgott és egységesebb volt a jellegallapot-csoporton beliil.

Az id6szakos szakaszokon a taxonok sszességben kisebb funkcionalis jellegtérrel
rendelkeztek, azaz a kozosség kisebb funkcionalis redundanciaval rendelkezik, igy
érzékenyebbek a kornyezeti valtozasokra.

Eredményeink alapjan a ttlélési stratégidk koziil a rezisztens startégiat kovetd fajok
nagyobb aranyban jelennek meg a kdzosségben, mint a reziliens stratégiat folytatd fajok.
Ebbdl arra kovetkeztetiink, hogy a kiszaradas elsé megjelenését kovetden, az ijonnan
kiszarad6 szakaszokban a makroszkopikus vizi gerinctelen kozosségek szervezddését a
rezisztens jellegek nagyobb mértékben hatarozzak meg, mint a reziliens jellegek. Azonban
nem minden reziliens és rezisztens jelleg esetében figyelheté meg ugyanolyan mértékii
mennyiségi eltolodas, igy kijelenthetd, hogy a makroszkopikus vizi gerinctelen
kozosségek valasza nem egységes egy Uj, eddig nem tapasztalt kornyezeti stresszre. A
kiszaradas els6 megjelenése ota eltelt id6 nagymértékben befolyasolhatja a kiszaradasra
adott valaszokat, ami azt sugallja, hogy a kiszaradds megjelenése eltelt id6t figyelembe

kell venni a kdzosségek okologiai értékelése soran.



i

2.2. Az emberi beavatkozasra torténo vizjaras-valtozas hatasa a makroszkopikus
vizi gerinctelen kozosségek szerkezeti és funkcionalis dsszetételére

2.2.1. Bevezetés

A folyovizek atalakitasa tobb célbol is torténhet. Egyes mederszakaszok esetében a
viz miel6bbi elvezetése az elsddleges szempont, amely torekvéseket foként ar- és
belvizvédelmi célok vezérlik (Ecsedi et al., 2020), ugyanakkor ontdzéviz-tarolas és
energiatermelés (Margeta, 2014) céljabol a vizfolyasok felduzzasztasa a leggyakoribb
kezelési forma. Egyes esetekben pedig természetvédelmi céllal torténnek beavatkozasok,
amelyek megvaltoztatjdk a vizfolyasok vizjarasat (Boros et al., 2013). Ezek a
természetvédelmi beavatkozasok is jelentds mértékii vizjaras valtozassal jarhatnak.
Hazankban a legtobb — vizes él6helyet érintd — természetvédelmi célu élhely-
helyreallitasi beavatkozds a szikes tavakhoz, elarasztott gyepteriiletekhez és sos
mocsarakhoz k6tédik (Boros et al., 2013).

A szikes tavak esetében a sikeres helyreallitasi projekt soran harom f6 beavatkozas
egyiittes végrehajtasa sziikséges: 1. A szikes to vizutanpotlasat altalaban egy a kdrnyezo
teriiletekre lehullo csapadékot is 6sszegylijto felszini vizfolyas biztositja, amely a szikes to
medrén keresztiil vagy annak kozelében folyik. A megfeleld id6tartamt elontéshez
sziikséges viz megtartasahoz ebben a vizfolyasban egy miitargy segitségével meg kell
tartani a vizet és vizmennyiség fliggvényében vizkormanyzassal a megfelelé mennyiségii
vizet ki kell juttatni a szikes teriiletre. 2. A megfeleld vizmennyiség kijuttatasat meg kell
konnyiteni a felszini vizfolyasban végzett mederatalakitasi munkalatokkal (a mederprofil
megvaltoztatasa: a rézsithajlas csokkentésével lapos volgyelet kialakitasa), hogy a
visszatartott viz ki tudjon futni az elonteni kivant teriiletre. 3. Ezzel parhuzamosan a szikes
tavak teriiletét és a hozzajuk kapcsolodo teriiletet nagymértékii, fenntarthatod legeltetd
allattartassal kell kezelni. A legeltetés egyrészt segit helyreallitani a talaj sotartalmat, ami
elonyds a szikes €l6hely fenntartasdhoz, masrészt olyan mozaikos ndvényzetmintazatot
hoz létre, ami biztositja a sziikséges rejtekhelyeket és biztonsagos fészkelGhelyeket a
partimadarak szamara (Adler et al., 2001; Skovlin, 1985).

A felszini vizfolyason a vizvisszatartas hatasa hosszabb szakaszon jelentkezik, mig
a mederrendezés és a legeltetés csak egy rovidebb szakaszt érint. EbbSl adododan, a

vizfolyasok makroszkopikus vizi gerinctelen kdzdsségeit a helyreallitasi beavatkozasok
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soran onalldé (vizvisszatartds) vagy komplex (a vizvisszatartds mellett legeltetés és

mederrendezés) terhelés érheti.

2.2.2. Célkitiizés

Vizsgalatuk célja volt feltarni egy szikes tavon végzett természetvédelmi
beavatkozas hatasaként a t6 vizellatasat biztositd vizfolyason jelentkezd vizjaras-valtozas
hatasat a makroszkopikus vizi gerinctelen kozosségek szerkezeti, filogenetikai és
funkciondlis Osszetételére. A vizjaras megvaltozasa, mint 6nalld terhelés, mellett a
beavatkozas soran és utan a vizfolyas egy szakaszan tovabbi terhelések is megjelentek
(mederrendezés és a legeltetés), igy vizsgalatunk egy komplex terhelés vizsgélatara is
kiterjed. Feltételezziik, hogy a vizjaras megvaltozdsa Onmagaban csak kismértékii
valtozast okoz a makroszkopikus vizi gerinctelen kdzosség Osszetételében, ami még nem
figyelhetd meg a filogenetikai és funkcionalis Osszetételben, mig a komplex terhelés
hatasara a k6zosség szerkezeti valtozasai a filogenetikai és funkcionalis Gsszetételben is

kifejezédnek.

2.2.3. Anyag és Modszer

A vizsgalt szikes t6 Hajdu-Bihar megye kozepén, Balmazujvaros kozvetlen
kozelében talalhatd. A szikes td vizjarasat a Magdolna-ér szabalyozza, mely vizfolyas
keresztiil folyik a szikes t6 medrén. A Magdolna-ér szikes tavon athaladé szakaszat
kikotortak, ellaposoddé mederprofilt alakitottak ki és zsilipeket épitettek az szabalyozott
elarasztas érdekében. Emellett 0kologiailag fentarthatd, magasszintli legeltetés vette
kezdetét a teriileten. A vizvisszatartas hatdsa a szikes t6 feletti szakaszon is érzékelhetd.
igy az éléhelyhelyreallitas hatasara egy 6nallo terhelés és egy komplex terhelés alakult ki
a Magdolna-éren.

Makroszkopikus vizi gerinctelen mintavételeket végeztiink a beavatkozas eldtt 2011-
ben és a beavatkozast kovet6 két évben 2013-ban és 2014-ben, a vizvisszatartassal terhelt
(V szakasz) szakaszon és a komplex terheléssel érintett szakaszon (K szakasz). Mindkét
szakaszon 3-3 mintavételi helyet jeloltik ki. Az id6beli ismétlések és a makroszkopikus

vizi gerinctelen k6z0sség szezonalis valtozasanak reprezentalasa érdekében a vizfolyas



mindkét szakaszan, minden évben haromszor (tavasszal, nyaron és Osszel) végeztiink
mintavételt, AQEM multihabitat mintavételi modszerrel (Hering et al., 2003).

A makroszkopikus vizi gerinctelen kozosségek szerkezeti Osszetételében
bekdvetkezd iddbeli valtozasok vizsgalatdhoz nem-metrikus tobbdimenzids skalazast
(NMDS, Bray-Curtis tavolsagérték, abundancia adatok) és permutacids tobbvaltozos
varianciaanalizist (PERMANOVA Anderson, 2001) alkalmaztunk. A kozdsségek
diverzitas értékeinek — a mintavételi helyek és évek kozott — dsszehasonlitdsahoz Rényi-
féle entropiat hasznaltunk (Borics et al., 2021; Kindt et al., 2006). A k6z6sségek szerkezeti
¢és funkcionalis Osszetételének Osszehasonlitasdhoz a helyek és évek kozott, két-utas
varianciaanalizist (ANOVA) végeztiink post-hoc Tukey-teszttel kiegészitve. A
funkcionalis diverzitds méréséhez faj és génusz-szinten vizsgaltuk a funkcionalis
jellegeket. Osszesen 30 fajszintii és 24 génusz-szintii funkcionalis jelleget hasznaltunk az
elemzésekhez. A funkcionalis jellegadatokbdl és a makroszkopikus vizi gerinctelenek
relativ abundancia adataibol kiszamoltuk a jellegek sulyozott atlagat (Community
Weighted Mean — CWM) minden jelleg, minden jellegallapotara. A CWM értékek
felhasznalasaval funkcionalis diverzitast szamoltunk Shannon-diverzitast hasznalva. A
kozosségek funkcionalis diverzitasaban bekovetkezo valtozasokat faj és génusz-szinten is
vizsgaltuk. Taxondmiai tavolsagokkal jellemeztilk a makroszkopikus vizi gerinctelen
kozosség filogenetika dsszetételében bekdvetkezd valtozasokat. A helyreallitasi munkak
hatéasat a vizfolyas dkologiai minéségre, a Magyar Multimetrikus Makrozoobenton Index

(Hungarian Multimetric Index, HMMI; Boda et al., 2023) segitségével vizsgaltuk.

2.2.4. Eredmények és megvitatasuk

Vizsgalatunkkal ravilagitottunk, hogy a kiilonb6z6 beavatkozasokbdl eredd onalld
és komplex terhelések eltér6 mértékben befolyasoljak a kozosség szerkezeti és
funkcionalis 6sszetételét. A meder atalakitasa és kotrasa, a vizvisszatartas, az allattartas és
legeltetés, valamint az ezek kozotti kolesonhatasok befolyasoljak a vizfolyas hidrologiai
¢és hidromorfologiai allapotat, ami ezaltal mar nem nyujt megfeleld éldhelyet a beavatkozas
elétt itt eléforduld makroszkopikus vizi gerinctelen k6zosség szamara. Ennek megfelelden

kozosség szerkezeti Osszetétele megvaltozik, fajok tinnek el és 0j kdzdsségosszetétel



alakul ki. A vizvisszatartas nincs hatassal a k6zosség diverzitasara, azonban a komplex
terhelés hatasara megvaltozott a fajosszetétel és a kozosség diverzitasa csokkent.

A funkcionalis diverzitds mindkét terhelés hatdsara valtozott az évek alatt. A
medermodositas, a legeltetés és a vizvisszatartds egyiittes hatdsa nagyobb valtozast
eredményez a makroszkopikus vizi gerinctelen kozdsségek funkcionalis diverzitasaban,
min a vizvisszatartas, mint 6nallo terhelés. Azonban a funkcionalis jellegeknek mindossze
a 20%-a mutatott tartds valtozast, tehat a jellegek a beavatkozast kdveté masodik évben
sem alltak vissza a kiindulasi allapotba. A funkcionalis diverzitas valtozasa a génusz-szinti
vizsgalat soran jobban kimutathatd, mint a faj-szintlii elemzések esetében. Azonban a
funkcionalis jelleg adatbazisban a génusz és a faj szintekhez eltéréd mértékli adat van
rendelve, ami nagymértékben befolyasolhatja a funkcionalis diverzitas vizsgalata soran
tapasztalt kiilonbségeket.

A makroszkopikus vizi gerinctelen kozosségek szerkezeti és funkcionalis
Osszetételében  bekovetkezd — valtozasok  tiikroz6dnek a  vizfolyas — Okologiai
allapotértékelésében. A szerkezeti és funkcionalis valtozasok az Gkologiai mindségi
mutat6é (EQR) értékeinek valtozasat idézték eld, de az 6kologiai mindségi osztaly (EQC,
amelyet az EQR értéke hataroz meg) nem valtozott a vizvisszatartds hatasara. Ezzel
szemben a komplex terhelés hatdsara a vizfolyas 6kologiai mindsége egy Okologiai
mindségi osztalyt romlott, a j6 mindségi osztalybol a kdzepes mindségi osztalyba kertilt.

A természetvédelmi beavatkozas soran megvaltozott vizjaras, mint terhelés csak
kismértékl valtozast idéz eld a makroszkopikus vizi gerinctelen k6zosségben. Ezzel
szemben a mederrendezés, a legeltetés és a vizvisszatartds egyiittes hatdsa mar a
makroszkopikus vizi gerinctelen kdzosség jelentOs valtozasat okozza, mely valtozasok

hosszitavon is kimutathatok.

3.  Osszefoglalas

Doktori munkam soran a vizjaras-valtozas hatasat vizsgaltuk a makroszkopikus vizi
gerinctelen kozosségek szerkezeti és funkcionalis Osszetételére. A vizi- és vizes élohelyek
vizjaras-valtozasa, fiiggetleniil a kivaltdé okoktol, valtozasokat eredményez a
makroszkopikus vizi gerinctelen kdzosségek szerkezeti Osszetételében, de ez a valtozas

nem minden esetben mutathato ki a kozosségek funkcionalis dsszetételében. Az allando
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vizfolyasok elsé kiszaradasa a kozosségek szerkezeti és funkcionalis Osszetételét is
megvaltoztatja €s a makroszkopikus vizi gerinctelen kdzdsség szervezodését elsésorban a
rezisztencia tilélési stratégia hatarozza meg. Ezzel szemben a vizvisszatartas elsésorban a
kozosség szerkezeti Osszetételének valtozasat eredményezi. Amennyiben a vizvisszatartas
kiegésziil mas terhelésekkel (mederrendezési munkak, legeltetés), a komplex terhelés
hatasa mar tiikr6z6dik a kdzosség funkcionalis dsszetételében, azonban ezek a valtozasok
ideiglenesek. Eredményeink konnyen atiiltetheték a gyakorlatba, igy hozzdjarulnak
vizgazdalkodasi tervek, vizvédelmi intézkedések és természetvédelmi stratégiak
kidolgozasahoz, mely a felszini vizek jo Okologiai allapotat fenntartja, a mar leromlott

teriiletek okologiai allapotat javitja.
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