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KIVONAT: Munkank soran puhatesti koézOsségek mintazatanak és
diverzitdsanak alakulasat vizsgaltuk a Duna és a Tisza vizrendszerében
holtagak és kdzepes méretil folydvizek zavarasmentes és emberi hasznalatnak
kitett él6helyein. A mintavételek 2011 és 2012 soran dsszesen 33 mintavételi
helyen torténtek. A malakofauna &sszetétele és a vizkémiai adatok alapjan a
Duna és a Tisza vizrendszerének mintavételi helyei, valamint egyes vizterek is
elkiléniltek egymastdl. A zavarastol mentes és az antropogén zavarasnak
kitett mintavételi helyek esetén nem figyelhetd meg egyértelml mintazat,
azonban a puhatestll kozosségek Shannon-Wiener diverzitasa, valamint a
veszélyeztetett és ritka fajok szama a Mosoni-Duna zavartalan él6helyein
szignifikdnsan magasabbnak bizonyult, valamint az invaziés fajok szama a
zavart mintavételi helyeken magasabb volt. Osszesen 49 faj keriilt el6, melyek
kézul 29 faj gyakori,6 faj veszélyeztetett és védelem alatt &ll Magyarorszagon
(Unio crassus, Pseudanodonta complanata, Anisus vorticulus, Borysthenia
naticina, Esperiana daudebartii, Esperiana esperi, Theodoxus danubialis), 7 faj
ritka (Pisidium amnicum, Sphaerium rivicola, Sphaerium solidum, Acroloxus
lacustris, Anisus spirorbis, Bathyomphalus contortus, Physa fontinalis), 6 faj
pedig invaziés (Corbicula fluminea, Dreissena polymorpha, Sinanodonta
woodiana, Haitia acuta, Potamopyrgus antipodarum, Theodoxus fluviatilis). A
két védett kagylofaj a holtagakban nem fordult el6, a P. complanata eléfordulasi
gyakorisaga és denzitasa pedig a vizsgalt folyévizekben nagyon alacsony volt.
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Az invaziés C. fluminea a Bodrog, Ipoly és Raba torkolathoz kozeli
folydszakaszan jelent csak meg, a Tiszaban a Tokaj feletti szakaszon nem
fordult eld. A kutatast a KTIA-OTKA CNK80140 szamu palyazata tamogatta.

Kulcsszavak: malakofauna, Duna, Tisza, antropogén zavaras, invazio

ABSTRACT: In this study we examined the structure and diversity of
malacological communities at human disturbed and undisturbed sites of oxbow
lakes and medium-sized rivers in the water system of the River Danube and
Tisza. Sampling was carried out at total 33 sites in 2011 and 2012. According
to the malacological species composition and the water chemistry the sampling
sites of the water system of the River Danube and Tisza, and certain water
bodies can be distinguished. An unambiguous pattern cannot be observed
according to the presence-absence of human disturbance. However the
Shannon-Wiener diversity and the number of endangered and rare species was
significantly higher in the undisturbed Mosoni-Danube, and the number of
invasive species was higher at the antropogenically disturbed sampling sites. A
total of 49 species were collected, among them 29 species are common, 6
species are endangered and protected in Hungary (Unio crassus,
Pseudanodonta complanata, Anisus vorticulus, Borysthenia naticina, Esperiana
daudebartii, Esperiana esperi, Theodoxus danubialis), 7 species are rare in
Hungary (Pisidium amnicum, Sphaerium rivivola, Sphaerium solidum,
Acroloxus lacustris, Anisus spirorbis, Bathyomphalus contortus, Physa
fontinalis), and 6 species are invasive. The two endangered bivalve species
cannot be found in the oxbow lakes, and the occurrence frequency and density
of P. complanata was very low in the studied rivers. The invasive C. fluminea
was recorded in the tributary Ipoly, Raba, Bodrog only at sampling sites located
close to the mouth of river, and it was not found in the reaches of Tisza above
Tokaj. The study was supported by the Hungarian Scientific Fund (KTIA-OTKA)
under the contract No. CNK80140.

Key words: malacofauna, Duna, Tisza, antropogenic disturbance, invasion

Bevezetés

Az édesvizi puhatestliek a vizi makrogerinctelenek Iényeges csoportjat
alkotjak, mivel holobiont szervezetként fontos szerepet toltenek be a vizek anyag- és
energiaforgalmaban. Az aktiv sz(irdget6 taplalkozasu kagyloknak kiuléndsen nagy a
jelentéségik, mivel a lebegé és az uledékben talalhatdé szerves anyagok
atszlrésével hozzajarulnak a vizek ontisztulasi folyamataihoz (VAUGHN és
HAKENKAMP 2001, STRAYER et al. 2004). Az édesvizi puhatestlek kis helyvaltoztatd
képességuk miatt érzékenyen reagalnak a human zavarasokra (szennyezések,
vizrendezések), ezért bioindikator szervezetként kivaléan alkalmazhatéak
(GALLARDO et al. 1994, GRAGA et al. 2004).

Az utobbi évtizedekben szamos puhatestl faj természetvédelmi helyzete
romlott, az Unionidae kagylocsaladot pedig az allatvilag egyik leginkabb
veszélyeztetett csoportjaként tartjak szamon, mert biodiverzitdsuk mind globalis
mind regionalis skalan nézve rohamosan csdkken (BOGAN 1993, LYDEARD et al.
2004). Magyarorszagon két Unionidae csaladba tartozé kagyldfaj (Pseudanodonta
complanata és Unio crassus) all védelem alatt, mindkét faj helyzete kritikus
Eurdpaban. Az IUCN voros listajan az U. crassus veszélyeztetett fajként, mig a P.
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complanata sérulékeny fajként szerepel (IUCN 2012). A hazankban éI6 csigafajok
kozil 12 faj all védelem alatt, és tovabbi 8 faj veszélyeztetett helyzetli (FEHER et al.
2004). A veszélyeztetett fajok védelme és hatékony természetvédelmi kezelések
megfogalmazasa érdekében fontos megismerniink a fajok életképes populacidinak
jelenlegi elterjedését és mennyiségét kiilonbdzé hazai vizterekben, és kilondsen
fontos feltérképezni a lehetséges veszélyeztett tényezbket.

Az érzékeny fajok eltinésével parhuzamosan egyes idegenhonos fajok
terjeszkedése kiléndsen felgyorsult az emberi beavatkozasok kévetkeztében, ami
tovabb fokozza a ritka 6shonos fajokra haté veszélyezteté tényezék szamat. Az
invaziés fajok szamtalan karos hatasat és kiirtasuk korlatozott lehetéségeit tekintve
megtelepedésik és terjeszkedésik nyomon kdvetése alapvet fontossagu (KOLAR
és LobGe 2002). Minden 6koszisztéma érzékenyen reagal az idegenhonos fajok
jelenlétére, de a vizi Okoszisztémak kulondsen sérllékenyek, és az utdbbi
évtizedekben az édesvizi invazids fajok rohamos mértékii terjeszkedése a
legkartékonyabb és legkevésbé visszafordithat6 zavarasokat okozza a
vizrendszerekben. Kulonds figyelmet érdemelnek azok az invaziés fajok, melyek
hamar dominans tagjava valnak az okoszisztémanak és annak strukturajat és
funkcidjat jelentésen atalakitjak (Sousa et al. 2009). llyen fajok kézé tartozik a
Magyarorszagon is gyorsan elterjedt és egyes helyeken magas egyeds(riiséget
elérd C. fluminea, D. polymorpha és S. woodiana (Bobis et al. 2012, 2013; BALOGH
et al. 2008).

A munkénk f6 célkitlzése a puhatestli kbz6sségek Osszetételének, térbeli
mintazatanak és diverzitasanak felmérése eltérd vizterek, kdrnyezeti paraméterek,
valamint antropogén zavarasnak kitett és zavarastdl mentes él6helyek mentén,
valamint az invazios, veszélyeztetett és ritka kagylo- és csigafajok elterjedésének és
mennyiségi viszonyainak megallapitisa a Duna és a Tisza vizrendszerének
kuldnb6z6 viztereiben.

Anyag és médszer

A malakofauna térbeli mintazatanak vizsgalatahoz 2011 és 2012 soran
Osszesen 33 mintavételi helyrdl gydijtottink kagylo- és csigafajokat holtagak és
kézepes méretli folydvizek antropogén zavarasnak kitett és zavarastdl mentes
él6helyein. A Duna vizrendszerében a kovetkezé helyekrdl vettink mintat: Ipoly: 8
hely (Nogradszakal (11), Balassagyarmat (I12), Ipolyvece (13), Tésa (14),
Vamosmikola (15), Ipolytolgyes (16), Letkés (I7), Ipolydamasd (I8)); Raba: 3 hely
(Uraitjfalu (R1), Arpas (R2), Gyér (R3)); Mosoni-Duna: 3 hely (Mosonmagyarévar
(MD1), Kimle (MD2), Mecsér (MD3)); Rabca: 1 hely (Ra); holtagak: 3 hely
(Szigetbecse, Rackevei-(Soroksari)-Duna (HRSD), Rajka, Szigetkéz (HSZ1),
Dunasziget, Szigetk6z (HSZ2). A Tisza vizrendszerében a kovetkezd helyekrél
vettiink mintat: Bodrog: 6 hely (Fels6berecki (B1), Satoraljaujhely (B2), Bodrogolaszi
(B3), Szegilong (B4), Szegi (B5), Bodrogkisfalud (B6)); Tisza: 7 hely (lbrany (T1),
Tiszabercel (T2), Balsa (T3), Timar (T4), Taktakenéz (T5), Tiszadob (T6),
Tiszapalkonya (T7)); holtagak: 2 hely (szentély jellegii holtag (HB1), zavart Vissi
holtag (HB2)) (1. abra).

Minden mintavételi helyen 3 parhuzamos mintat vettink 25 cm-es
élhosszusagu szabvany vizihaléval 2 m-es transzekt mentén, azaz 0,5 m’-es
terlletrél véletlenszerlien a hossz-szelvény 10-15 m-es koérzetében, a mintdkat a
helyszinen 70%-o0s patolégias célra hasznalt kevert alkoholban (Patosolv)
konzervaltuk. A nagytestli kagylok denzitasanak felméréséhez 25x25 cm-es
kvadratot hasznaltunk 10 ismétléssel a vizsgalt él6helyek parti zénajaban.
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/ /,
1. &bra. A mintavételi helyek

abrazolasa térképen. Jelmagyarazat:
2. tablazat.

A nehezen hatarozhaté taxonok azonositasa kidolgozott hatarozékulcsok
(RICHNOVSZzKY és PINTER 1979, GLOER és MEIER-BROOK 1998) segitségével tortént.
A fajlista a CLECOM-project (Check-list of the European Continental Mollusca) altal
kidolgozott nomenklaturat (FALKNER et al. 2001), valamint a hazai helyzetképet
bemutatd katalégust (FEHER és GUBANYI 2001) koveti.

A helyszinen mértiik a standard fizikai-kémiai paramétereket (h6mérséklet,
vezetbképesség, zavarossag, redox-potencial, oxigén tartalom és pH), és vizmintat
vettlnk laboratoriumi vizkémiai elemzésekhez. A laboratériumban mértik a vizminta
CO,%, Ca?*, HCO5, Mg®*, CI, PO4-P, NH,-N és NOs-N tartalmat (FELFOLDY 1987,
MSZ I1ISO 7150-1:1992 1992). Az egyes mintavételi helyekhez tartozd puhatesti
k6zosségek fajszamat, egyedszamat és diverzitdas indexeit a PAST
programcsomaggal értékeltik (HAMMER et al. 2001). A diverzitasi indexek koézll
kett6t emeltink ki az adatok elemzése soran. A Shannon-Wiener diverzitds a
fajk6zb6sségek jellemzéséhez leggyakrabban hasznalt diverzitasi index, azonban
érzékeny a ritka fajok jelenlétére, mig a Berger-Parker diverzitas egy egyszer(ibb, a
leggyakoribb faj relativ abundanciajanak reciprokaként definialt index, a dominans
faj viszonyat hasonlita az 0Osszegyedszamhoz. A puhatesti kozosségek
Osszetételének, valamint a mintavételi helyek vizkémiai jellegének (standardizalt
értékek) hasonlosagat nem-metrikus toébbdimenziés skalazas (NMDS ordinacio)
segitségével tartuk fel. A puhatestii kozosségek diverzitasanak, valamint a ritka és
az invaziés fajok szamanak vizterek és zavart-zavarasmentes él6helyek szerinti
eltéréseit az R programcsomag segitségével (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2007)
elemeztik. Az adatok normalis eloszlasat QQ-abrakkal és Shapiro Wilk normalitas
teszttel ellenériztik. Normalis eloszlas esetén ANOVA-t alkalmaztunk, nem normalis
eloszlasnal Kruskal-Wallis-féle H-prébat, vagy Mann-Whitney-féle U-probat
végeztunk.
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Eredmények

A vizsgalt mintavételi helyekrél dsszesen 49 faj kerilt eld, melyek kézil 29 faj
gyakori, 6 faj veszélyeztetett és védelem alatt all Magyarorszagon, 7 faj ritka, 6 faj
pedig invazids. A védett és ritka fajok szama alapjan nem talaltunk kilonbséget a
zavart és zavarasmentes helyek kozott, de a vizterek kozott (p<0,01) szignifikans
volt a kulonbség, a veszélyeztetett fajok aranya a Mosoni-Duna zavartalan
éléhelyein volt a legmagasabb. Az invazios fajok szama alapjan a vizterek kézott
nem talaltunk kilonbséget, de az invaziés fajok szama magasabb volt a zavart
él6helyeken (1. tdblazat).

1. tablazat. A védett, ritka és invazios fajok vizterek és az antropogén zavaras
megléte-hianya szerinti el6fordulasa. Jelmagyarazat: N-zavarasmentes él6hely,
Z-zavart él6hely.

Mosoni-

Bodrog Tisza Ipoly Raba Rabca Duna Holtagak
N Z NZNZNZ N N N Z
Pseudanodonta complanata (Rossméssler, 1835) x X X X X
Unio crassus Philipsson, 1788 x x x x x x X X X X
= Anisus votticulus (Troschel, 1834) X X
% Borysthenfa naticina (Menke, 1845) x x x x
- Esperiana daudebartii (Prevost, 1821) X
Esperiana espen (A. Ferussac, 1823) X X X
Theodoxus danubialis (C. Pfeiffer, 1828) X
Pisidium ampicum (O. F. Miiller, 1774) x x X X X X X X X X X
Sphaerium rivicola (Lamerck, 1818) x x X X X X X X
Sphaerium sofidum (Normand, 1844) X X
% Acroloxus lacustris (Linnaeus, 1758) X X X X X X X
Anisus spirorbis (Linnaeus, 1758) X X X X X
Bathyomphalus contortus (Linnaeus, 1758) X
Physa fontinalfis (Linnaeus, 1758) x  x X X X X
Corbicula fluminea (O. F. Miiller, 1774) X X X X X X
Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) X
;% Sinanodonta woodiana (Lea, 1834) X X X X X
E Haitia acuta (Draparnaud, 1805) x x x x X X X X X X X
Potamopyrgus antipodarum (J. E. Gray, 1843) X X
Theodoxus fluviatilis (Linnaeus, 1758) x x x x X

A két védett kagyldfajt a holtagakban nem talaltuk meg. Az U. crassus a
holtagak kivételével minden mintavételi helyen el6fordult, mig a P. complanata a
Rababdl és az Ipolybdl csak egy-egy helyrél, a Bodrogbdl, Tiszabdl és Mosoni
Dunabol két-két helyrél kerilt csak el6. Mindkét faj az Ipolyban érte el a
legmagasabb denzitas értéket (U. crassus: 17,9 egyed/m2 (17), P. complanata: 1,6
egyed/m2 (13)). A védett csigafajok kozil a Borysthenia naticina a Tiszaban és a
Bodrogban fordult elé, ahol nagy mennyiségben volt jelen (138,7 egyed/mz, B2). Az
Esperiana daudebartii csak a Mosoni-Dunaban fordult elé, ahol a legmagasabb
denzitas érték 26 egyed/m2 (MD2) volt. Az Esperiana esperi a Mosoni-Dunan kivil
az Ipolyban és a holtagakban is megjelent, a legmagasabb denzitast azonban a
Mosoni-Dunaban érte el (7,3 egyed/m?, MD2). A Theodoxus danubialis csak a
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Rababan fordult elé, ahol a legmagasabb denzitas 6,7 egyed/m? (R3) volt. Az Anisus
vorticulus az Ipolyban egy helyen, valamint a Mosoni-Dunaban jelent meg, ahol 1,3
egyed/m? (MD2) denzitast ért el.

Az invazidés kagylofajok kozil a C. fluminea a Bodrog, Ipoly és Raba
torkolathoz kozeli zavarasnak kitett folydszakaszan jelent csak meg, a Tiszaban a
Tokaj feletti szakaszon nem fordult el6. A Rabcaban nem talaltuk meg, a Mosoni-
Dunaban csak egy helyen fordult el6. A legmagasabb denzitas értéket a Rababan
Gyérnél érte el (32,7 egyed/mz, R3). A D. polymorpha csak a holtagakban fordult
els, ahol 8 egyed/m® (HSZ1) volt a legmagasabb denzitds. A S. woodiana a
Bodrogban nem fordult el6, a Raba, Ipoly és Tisza egy-egy zavart él6helyérdl kertlt
csak eld, a legnagyobb mennyiségben a Rackevei-(Soroksari)-Duna-ag holtagaiban
és az Ipoly szennyezett mintavételi helyén jelent meg (2 egyed/mz, 13). Az invazibs
csigafajok kozil a Haitia acuta minden viztérben magas el6fordulasi gyakorisaggal
fordult el6, és a bodrogi zavarasnak kitett holtagban érte el a legmagasabb denzitas
értéket (20 egyed/m®, HB2). A Theodoxus fluviatilis a Tiszaban és Bodrogban
elterjedt volt, a legnagyobb egyedsiirliséget a Tiszaban talaltuk (12 egyed/mz, T2).
A Potamopyrgus antipodarum a Rabcabdl és Mosoni-Dunabdl kertilt eld, ahol 40,7
egyed/m? (MD2) denzitast ért el.

A vizsgalt puhatestli koézdsségek mintavételi helyek szerinti fajszam,
egyedszam, Shannon-Wiener diverzitds és Berger-Parker diverzitas adatai a 2.
tablazatban talalhatoak.

A Shannon-Wiener diverzitas alapjan a vizterek (p<0,01), valamint a zavart és
zavarasmentes helyek kozoétt (p<0,05) is taldltunk szignifikdns kuldnbséget. A
vizterek szerint a Mosoni-Duna zavartalan él6helyein volt a legnagyobb a puhatesti
kozOsségek diverzitasa, azonban a varttal ellentétben magasabb Shannon-Wiener
diverzitas figyelheté meg a Bodrog és Raba zavart él6helyein (2.a abra). A Berger-
Parker diverzitas alapjan nem figyelhet6 meg szignifikans kulonbség a vizterek,
valamint a zavart és zavarasmentes helyek kdzott, azonban a varthoz hasonléan
magasabb diverzitast kaptunk a Bodrog és Raba zavarasmentes él6helyein (2.b
abra).

2, tablazat. A puhatestl k6zdsségek jellemzése mintavételi helyek és vizterek szerint.

\C E L (2] n
58 £ §  SsSf 5=
. 1 , s - = N (%] c C'N ~ N
Mintavételi hely  Kod Viztér Ev g9 0 S co5 =y 5o
ER & 3 22z a@ao:
2 S n~ o o
Négradszakal
N48 10 17.52 E19 30 28.98 1 2011 6 4.3 141 0.54
Balassagyarmat
N48 05 15.9 E19 18 0.66 12 2011 9 & 2.04 0.22
Ipolyvece 13 2011 X 3 4.3 0.79 0.69
N48 03 56.4 E19 06 25.56  13a 2012 X 27  110.6 2.32 0.25
Tésa 14 2011 6 3.7 1.67 0.27
N48 00 35.6 E18 49 07.2  l4a Ipoly 2012 8 8.3 1.73 0.36
Vamosmikola
N47 59 02.64 E18 46 35.94 15 2011 X 11 713 0.99 0.68
Ipolytélgyes
N47 55 51.47 E18 46 15.94 16 2011 X 8 8.3 1.9 0.48
Letkés 17 2011 X 11 28.0 1.77 0.35
N47 53 19.32 E184544.1  I7a 2012 X 14 89.3 1.84 0.32
Ipolydamasd X
N47 50 44.88 E18 49 20.51 18 2011 X 12 223 117 0.73
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& £ \
58 E 0§ 558 458
. o B} s - Q < N 1] € C'N [ON
Mintaveételi hely  Kod Viztér Ev g8g ® 3 co5 2% 5
ER & 3 £2z ao:z
Z A »w~ © =
Uraitjfalu ~ R1 2011 7 130.0 0.57 0.85
N47 20 52.32 E17 00 46.16 R1a 2012 16 1921 0.36 0.94
Arpas .
NA7 30 43.68 E17 24 3.84 R3 Réba 2011 6 3.0 1.73 0.22
Gyér R4 2011 X 16 83.0 1.98 0.33
N47 40 32.43 E17378.56 R4a 2012 X 18  86.3 1.59 0.56
Ibrany
N48 11 19.56 E21 43 52.14 m 2011 4.0 0.72 0.75
Tiszabercel T2 2011 7 8.7 1.31 0.54
N48 9 53.7 E21 39 38.16 T2a 2012 6 8.7 1.04 0.69
Balsa
N48 10 34.2 E21 32 54.3 3 2011 4 3.7 1.34 0.36
Timar )
N48 9 36.78 E21 27 25.74 T4 Tisza 2011 3 4.7 0.89 0.64
Taktakenéz  T5 2011 X 8 37.0 1.18 0.62
N48 2 34.62 E21 1337.98 Tha 2012 X 7 119.0 0.78 0.65
Tiszadob
N48 0321 E21 8 24 T6 2011 X 6 43 1.67 0.31
Tiszapalkonya
N47 53 20.54 E21 03 38.96 T7 2012 X 6 80.7 0.45 0.91
Fels6berecki  B1 2011 5 62.0 0.50 0.89
N48 21 41.17 E21 41 19.74 B1a 2012 6 4633 0.14 0.97
Satoraljaujhely
N48 20 37.8 E21 40 0.42 B2 2011 3 40.0 0.29 0.93
Bodrogolaszi B3 2011 10 1753 0.83 0.82
N48 16 32.1 E21 30 28.56 B3a 2012 ' 1.08 0.50
Szegilong g, BodO9 011 x 9 920 044 091
N48 13 0.48 E21 24 42.24 ’ ' ’
Szegi  gg 2011 x 14 280 2.03 0.37
N48 11 42.06 E21 23 0.78
Bodrogkisfalud  B6 2011 X 10 13.3 1.90 0.33
N48 10 13.5 E21 21 46.44 Be6a 2012 X 14 15.7 2.34 0.28
Rabca .
NA7 42 28.7 E17 22 43.4 Ra Rabca 2011 23 291.3 2.14 0.42
Kimle  y1p1 2011 21 1387 257 020
N47 50 03.6 E17 22 37.1 ) ) )
Mosonmagyarévar -
N47 51 30.6 E17 17 16.2 MD2  Mosoni-Duna 2011 15 13.3 2.38 0.25
Mecsér
NA7 47 54.9 E17 28 49.2 MD3 2011 22 128.0 2.00 0.46
Szigetbecse, Rackevei-
(Soroksari)-Duna HRSD 2011 X 6 13.0 1.52 0.38
N47 7 37.6 E18 57 13.2
Rajka, Szigetkéz
N47 59 38.7 E17 1305 HSZ1 s 2011 9 16.0 1.99 0.25
Dunasziget, Szigetkoz oltag
N47 57 12.1 E17 21 21.4 HSZ2 2011 13 133.0 1.78 0.40
Bodrog
N48 10 51.6 E21 23 40.1 HB1 2012 9 33.7 1.20 0.69
Viss, Bodrog g, 2012 x 18 610 230 028

N48 13 35.1 E21 28 49.9
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2. abra. A puhatestli k6zosségek Shannon-Wiener (a) és Berger-Parker (b)
diverzitdsa a vizterek és az antropogén zavaras megléte-hianya alapjan.
Jelmagyarazat: N-zavarasmentes él6hely, Z-zavart éléhely, B-Bodrog, H-
holtagak, I-Ipoly, MD-Mosoni-Duna, R-Raba, Ra-Rabca, T-Tisza.
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A vizkémiai adatok alapjan a vizterek koézul a Tisza elkulonlil a kdzepes
méretl vizfolyasoktdl (Bodrog, Mosoni-Duna, Ipoly, Raba és Ré&bca) és a
holtagaktdl, azonban nem figyelhet6 meg elkllonilés az antropogén zavarasnak
kitett és a zavarasmentes mintavételi helyek kozoétt (3. abra). A malakofauna
Osszetétele alapjan a Duna és a Tisza vizrendszerének mintavételi helyei, valamint
a holtagak viztere kilon csoportosul, mig a zavart és a zavarasmentes mintavételi
helyek a vizkémiai paraméterek alapjan kapott abrahoz hasonléan nem kulénilnek
el (4. abra).

Ertékelés

A puhatestli koézbsségek Osszetétele alapjan a vizsgalt vizterek a
vizrendszerek szerint elkulonultek, azonban a human zavarasnak kitett és a
zavarasmentes él6helyek nem valtak szét. Mindazonaltal a puhatetl kdzdsseégek
Shannon-Wiener diverzitasa, valamint a veszélyeztetett és ritka fajok szama a
Mosoni-Duna zavartalan él6helyein érte el a legmagasabb értéket. A zavart
éléhelyeken pedig az invazios fajok szama magasabb volt, ami jelzi, hogy a
degradalt éléhelyek elésegithetik az idegenhonos fajok megtelepedését.

A gylijtott védett kagyldfajok kdzil az U. crassus természetvédelmi helyzete a
Pannon Okorégidoban még kedvezd a tébbi eurdpai régidhoz viszonyitva, igy a
Magyarorszagon talalhaté életképes populaciok megdérzése kulondsen fontos
feladat. Az IUCN vords listdjan sérilékenyként szerepl6 P. complanata viszont
nagyon ritkdnak bizonyult a vizsgalt magyarorszagi vizfolydsokban. A védett
csigafajok koézal a B. naticina természetvédelmi helyzete még kedvezd
Magyarorszagon, az A. vorticulus, E. daudebartii, E. esperi és T. danubialis viszont
a gyUjtéseink alapjan ritkdnak bizonyult a vizsgalt vizterekben.

Az elmult évtizedben a Dunaban sikeresen elterjedt és egyes helyeken nagy
mennyiségben eléfordulé C.fluminea és S.woodiana a Duna befolydvizeiben eddig
még csak a zavart, és a torkolathoz kozeli éléhelyeket hoditotta meg. Azonban ha
ezek az invaziés kagyléfajok sikeresen tovabb terjeszkednek a tobbi folydszakaszon
is, akkor az 8shonos bentikus fauna szaméra veszélyt jelenthetnek (HAAS et al.
2002). A C. fluminea a Sphaeriidae csaladba tartozé kagylofajok, féleg a ritka S.
rivicola és a P. amnicum szamara jelent komoly veszélyforrast. A Dunaban azokon
az éldhelyeken, ahol a C. fluminea robbanasszeriien elszaporodott, a két ritka
kagylofaj alacsony denzitassal vagy egyaltalan nem fordul el6 (Bopis et al. 2011). A
S. woodiana az Unionidae csaladba tartozo fajok szamara jelent versenytarsat. A S.
woodiana glochidium larvai szamara a halfajok széles skalaja szolgal
gazdaszervezetként, mig az 6shonos Unionidae fajok gazdaspecifikusak, csak
egyes 6shonos halfajokon képesek kifejlédni (DoOuUDA et al. 2011), igy a S. woodiana
csokkentheti az esélyliket az alkalmas gazdaszervezet megtalalasaban. Az invazios
csigafajok kozil a H. acuta és a P. antipodarum a magyarorszagi vizfolyasokban
eddig még nem szaporodott el tbmegesen, igy komolyabb veszélyt nem jelent az
6shonos fauna szamara, mig a T. fluviatilis okozhat természetvédelmi karokat. A T.
fluviatilis jelenleg a magyarorszagi Duna-szakasz teljes hosszaban megtalalhaté
egyik leggyakoribb csigafaj, egyes helyeken magas denzitds értékeket ér el (BODIS
2012), mig a két 6shonos Theodoxus faj kdézul a T. transversalis életképes
populaciéinak szama jelent6sen lecstkkent egész Eurépaban és a faj teljesen eltlint
a magyarorszagi Duna-szakaszrol (FEHER et al. 2012), a T. danubialis el6fordulasi
gyakorisaga és denzitdsa pedig nagyon lecsokkent (BODIS 2012). Korabbi
tanulmanyok az évtizedekkel ezel6tt a Dunaban Kelheimtél a deltaig igen gyakori T.
danubialis megritkulasanak lehetséges okaként emlitik a fokozodd szennyezés és



az invazios T. fluviatilis el6retorésének egylttes hatasat (FEHER et al. 2007, GRAF et
al. 2008). A munkank soran kapott eredmények hozzajarulhatnak ahhoz, hogy
felhivjak a figyelmet az utdbbi évtizedekben az idegenhonos kagylé- és csigafajok
felgyorsult terjeszkedésére, ami a human szennyezések és vizrendezések mellett
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hosszabb tavon komoly veszélyforrast jelenthet egyes éshonos fajok szamara.
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4. abra. A mintavételi helyek NMDS ordinacidja a malakofauna 6sszetétele alapjan
(Jaccard hasonldsagi index). Jelmagyarazat: kédok a 2. tablazatban, szimbdlumok:
@ - Tisza, /A - Bodrog, [1 - Ipoly, + - Raba, x - Mosoni-Duna, V- Rabca, O -
holtagak.
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