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Osszefoglalo: Az ezredfordulén, 2002-ben a HNP, a KNP és FHNP szikes vizeiben végeztiink gerincte-
len makrofauna vizsgalatokat azzal a céllal, hogy felmérjiik a parkok Europa szerte méltan hires vizima-
dar populaciok szamara rendelkezésre allo taplalékkinalatot. Kémiai adatainkbél lathatd, hogy a vizek
16bbsége az oligo-mezohalin sotartalom kategoriaba tartozott. A szalinitas 0, 3-2, 2 kozétt valtozott. A
pH ¢rtékek ugyancsak magasak voltak. Az dllatok koziil a hemimetabol szervezeteket csak szérvanyo-
san talaltuk a bentoszban. A fehér szikesck fenékfaundja az Gjabb felméréseink szerint is rendkiviil sze-
gényesnek adodott. Az iszapban csak gyijtésenként egy-két arva és torpeszinyogot valamint gytris-
férget talaltunk. Az allat guildek mennyiségi viszonyaira itt csak a szazas nagysagrend volt a jellemzo.
A bentosszal szemben a metafiton szervezetek mar nagy faj és egyedszamban talalhatok a szikesekben.
A szikesekre jellemzo halofil fajok a bogarak, drvaszunyogok és a katonalegyek kozil keriiltek ki. Az
eredeti célkitlizésiinknek megfeleloen a tegzeseket is vizsgaltuk, melyeknek minddssze 5 faja keriilt el.
Hortobagyi ¢s kiskunsagi szikesekbdl eddig 14 arvaszunyog fajt mutattunk ki, melyek koziil a Microchi-
ronomus tener volt a leggyakoribb, amely a kontinentalis sos és a tengerparti brakk vizek jellemzé allata.
A fertoi clarasztott tavak széliranyos részénél (koncentralt taplalkozohely) a hullaimzashoz kapcsolodo
okologiai tényezok hatnak kiemelkedoen. Nevezetesen a hullamzés altal Gjraszuszpendalt iiledékben kon-
centralodik szinte az egész tavi rovar biomassza, amit a madarak kitlinéen hasznositanak. Az arvaszinyog
larvak gyiirii formaban &sszecsavarodva egyiitt mozogtak a zaggyal, amit a sz¢l turzasszeriien rakott le a
parti részen. Ezeken a helyeken hatalmas édllat biomassza gyiilt dssze, mig a zavaros, fehér szikesek tébbi
részén viszont szinte dres bentoszt talaltunk.

Kulcs szavak: fehér szikesek, fekete szikesek, arvaszinyogok, halofil fajok

Bevezetés és célkitlizés

A Karpat-medence szikes tavai térben és idoben eltéré modon alakultak ki, melyet a
klimatikus, kézet és talajtani, hidrologiai tényezok jellegzetes egyiitthatasa hozott 1étre
¢s a jelenkori emberi tevékenység is befolyasolt. A szarazza valt teriileteken a nagy nat-
rium tartalmu felszinkozei talajvizekbol a szél és a folyovizi tevékenység dltal létrehozott
medrekben asztatikus, sekély pannon tipusi tavak jottek létre. Ezeket -a legnagyobbakat
/Ferto és Velencei-té/ nem szamitva- a viztértipoldgia (Dévai 1976) a tocsak, szikes fer-
1ok, szikes mocsarak, és a szikes pocsolydk csoportjaba sorolja. A sziksoés vizek jelen-
tos mennyiségben Ca* ionokat is tartalmaznak, mely ion a vizben az agyagasvanyokkal
stabil kolloidot hoz létre, amely az dltalunk jelenleg is vizsgalt szikesek jellegzetes fehér
szinét és kis atlatszosagat okozza. Erdekes tipusa a szikeseknek az atlatszatlan olajsiirii
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fekete viz, amelyben a humuszkolloidokat feltehetdleg a vas ionok stabilizaljak (Forré ct
al. 1994).

Szikes vizek — nagyobb kiterjedésti, hidrogén-karbonat ¢és natrium dominanciaval jelle-
mezhetd vizek, mig a sziksds vizek — lefolyastalan kisebb allovizek, melyek karbonat ¢és
natrium tulsullyal jellemezhetdk.

A szikesedés folyamata soran a talaj felsé rétegének kationjait a natrium cseréli ki.
A natriumhoz anionként karbonat, hidrogén-karbonat, klorid és szulfat kapcsolodik. Mind
a szikes mind a sziksos kifejezés natrium-karbonat = sziks6é magyar nevébol ered.

Szoloncsak talajokon létrejott vizekre dltalaban a nagy sotartalom (0,2%) a jellemz6
ami, valtozatos kémiai §sszetételii lehet (pl. klorid, szulfat, karbonat, borat anion a natrium
kation mellett). Fontos jellemzgjiik tovabba, hogy a kicserélhetd natrium kisebb, mint 15%.
Ezek a vizek foleg a Duna-Tisza kozén talalhatok.

Szolonyec talajokon (oszlopos vagy dids szerkezetli B szinttel) 1étrejovo belfoldi sos
vizeinkre kisebb sotartalom (0,2%), (kicserélhetd natrium >15%) a jellemzo.

Szikes vizek foldrajzi eloszlasa valtozatos, szinte minden kontinensen megtalalhatok.
Mig a tengermelléki sos vizek NaCl tipusiiak addig a kontinensek belsejében valtozatos
ion-Osszetételli sos vizek keletkezhetnek. A kontinentalis szikes vizek foleg a szaraz vagy
idészakosan szaraz teriileteken jonnek létre.(In: Loffler 1970, Dvihally 1999).

A kémiai rendszer alapjellegét, ha alapjaiban nem is valtoztatja meg az asszimilacios-dis-
szimilacios folyamatok napszakos-évszakos eltérései, mégis a szikeseket ¢ téren is jelento-
sen modosithatjak (Dvihally 1970, 1999).

Ezek a vizek a kis vizmennyiség és a fokozott hasznalat miatt igen sériilékenyek. Fenn-
maradasuk, pedig kiilondsen alaptudomanyos, génmegorzési €s természetvédelmi szem-
pontok miatt rendkiviil fontos. Az Gjabb, ,ex lege” védettségiik ellenére megismerésiik
¢és aktiv védelmiik egyre siirgetobb feladata mind a kutatoknak mind a természetvédelem
szakembereinek.

Mig a szikes vizek planktonjaban rakok és kerekesférgek témegesek a kiszaradast rend-
szerint nyugalmi allapotban vészelik at (cf. Gulyas & Forrd, 1999, Megyeri, 1975, Ponyi
& Kertész 1967) addig a rovarok imago alakjai elhagyjik a vizet (Andrikovics & Muranyi
2001). A zoobentoszt a fehér szikesekben csak néhany kevéssertéjii gytiriisféreg (Oligocha-
eta), arvaszunyog (Chironomida) és torpeszinyog (Ceratopogonidac) faj képviseli, és ezck-
hez jarulnak a metafiton szervezetek, melyek koziil azonban halofil formak is ismeretesek.
(Ferencz 1970, Kiss B. et al. 2001, Andrikovics & Muréanyi 2001, 2003). Az ugyancsak
bentikus szervezetek kozé tartozé puhatestiick koziil magas, 9-10-es pH mellett mindossze
az Anisus spirorbis (Linnaeus,1758) ¢l (Horvath A. 1950, Richnovszky 1970). A szikesek
gerinces faunajat, benne a madarakat tobben vizsgaltak (pl. Beretzk 1955, Festetics 1970,
Marian 1970 és Sterbetz 1970, tjabban Boros 2001, 2003). Megallapitasaik szerint a fehér
szikesekbol szinte teljesen hidnyoznak a halak, viszont a fehér-fekete szikesek vizimadar
faunaja rendkiviil gazdag (cf. Boros 2001 és sokan masok). A szikeseken a transporter,
lebontasgyorsitd és bioturbalé vizimadar guildesoportok (Ifj Olah 2003) koziil a beszallito
anyagforgalmi folyamatokat végzo vizimadarak tomegesek. A halfauna hianyaval magya-
razhato, hogy a wetlandeken szokasos bottom-up szabalyozas hattérbe szorul a top-down
kaszkad mellett (Boros et al. 2006a). A lebontasgyorsito és bioturbaléd guildcsoport fajainak
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taplalkozasaban a bentosz szervezetek koziil nagy valoszinliséggel az arvaszinyog larvik
(Chironomidae) a legjelentdsebbek (Andrikovics-Muranyi 2003, Andrikovics et al. 2006,
Boros et al. 2006b).

Ennek alapjan célul tiiztiik ki, hogy a szikesek bentikus gerinctelen makrofaunajat alta-
laban felmérjiik, mely adatok a potencialis vizimadar taplalékkészlet megitélésében alap-
vetd fontossaguak. A nehezen hatarozhat6 arvaszunyog larvak faji ill. genus szintig valo
pontositasa 1s megtortént.

A bentikus gerinctelen makrofauna tébb csoportja mennyiségi és mindségi tekintetben
mar ismert (Kiss B. et al. 2001), mi az ezekbdl a tanulméanyokbol hidnyzé és a vizimadar
taplalkozasi guildek szempontjabol potencialisan rendelkezésre allo taplalékallatok (Chiro-
nomida és mas Diptera csoportok, Trichoptera) felmérésérél szamolunk itt be.

Anyag és modszer

A gyijtések a harom nemzeti park teriiletén 1évo, 6sszesen 14 szikes tora terjedtek ki.
A mérések és a gytjtések 2002-ben majus 11-én, 25-én, jinius 27-én, oktober 21-én és
november 11-én torténtek. A gytjtéseket egy alkalommal pH, vezetOképesség, salinitas
meghatarozasokkal is kiegészitettiik (Forré Laszléo mérései). Az tiledékbdl 6 cm atmérdjii
csO mintavevdvel vettilkk a bentoszmintakat. Alkalmanként, pedig a metafiton allatmin-
tak gytjtése 0.85-6s lyukboségii vizihaloval tortént. 2002-ben, dsszel a FHNP teriiletén, a
Borsodi diilében, két alkalommal 20x20cm-es lezarhaté quadrattal kigyijtottitk az 6sszes
bentosz szervezetet az iszapbol, ebbol denzitast, nedves és szaraztomeget hataroztunk meg.
A mintakbol a szoban forgéd szervezeteket-75%-os alkoholban val6 tartdsitas utan valogat-
tuk, majd azonositottuk. A Chironomidak hatarozasat dr. Bir6 Kalman /Svijc/ végezte.
A kérészeket, a szitakotoket és az egyéb makrofauna tagok determinalasat Rozko3ny (1980)
munkéjanak felhasznalasival magunk végeztiik.

Eredmények és értékelésiik

A tajékozod6 vizkémiai eredményeket az 1. tablazat tartalmazza. A vizsgalt vizek oligo-
mesohalin kategoériaba tartoztak. A szalinitas 0,4-2,2 g/l kézott valtozott és a pH értékek
is magasak voltak.

Az dsszesen elokeriilt 14 arvaszinyog faj mindegyike a Chironominae alcsaladba tarto-
zott (2. tablazat). A Camptochironomus tentans Fabricius, 1805, a Chironomus annularius
Meigen, 1818 tipikus halofil fajok. A Chironomus dorsalis (Spies & Sateher 2004) pedig
az idoszakos, asztatikus vizek lakdja. A Polypedilum nubeculosum (Meigen, 1804) novény-
zettel dusan bendtt vizekben él. Sajnos a legtobb egyed a pontosan nem azonosithaté Cryp-
totendipes genuszba tartozott. Ez utobbi taxon tobb ismert faja szintén sos vizekre jel-
lemz6. A fajok legnagyobb része a detritusz fogyaszté funkcionalis taplalkozasi guildbe
sorolhaté.
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1. tablazat. A vizkémiai mérések eredményei (Forré Laszl6 mérései)

Név Hém. (°C) pH Iﬁ;/:;s Sza(‘g;;;‘és
Pahi, Sarkany-t6 224 9.11 3560 1.8
Fiillopszallas, Partos-szék 233 8.97 3400 1.7
Pusztaszer, Biidos-szék 28,2 9.03 4210 2.2
Pusztaszer Fiilop-szék csatorna 287 9,25 3120 1,5
Pusztaszer, Fiilop-szék keréknyom 30,1 9,56 3710 1.9
Ujfehérté Nagyvadas 19,7 9,33 2930 1.4
Pahi, Sarkany-to 11,9 9,83 2030 09
Fiilophaza, Kondor-t6 13,4 9.39 1,44 0.4
Pusztaszer, Biidos-sz¢k 13 9,08 2,45 1,1
Pusztaszer, Fiilop-szék 13,4 8,88 2,53 1,1
Bokros, Kis-sostd 13,4 895 2,255 1,2

A szikesek karakterisztikus csigafaja az Anisus spirorbis (Linnaeus, 1758), amelynek
szubfosszilis hazai a 10000 i/m?-es nagysagrendet is meghaladhattak (3. tablazat). E16 alla-
potban azonban csak igen ritkan keriiltek el6.

A vizsgalt szikes tavak bentonikus rovaregyiitteseit a Kelemenszék (KNP) és a Bor-
sodi diilo6 (FHNP) példajan a 2. tablazat mutatja. Ebbdl is kitiinik, hogy az érzékenyebb
hemimetabdl rovarrendek (Ephemeroptera, Plecoptera, Odonata) a fehér szikesek nyiltvizi
bentoszaban nem élnek. A Heteropterak a névények kézott, és a nyilt vizben mozognak.

A sekély kis sotartalmu, limnikus vizekhez képest ebben a vizsgélatsorozatban is a
korabbiakkal mindenben megegyezéen mind egyedszamban mind fajszamban feltlinden
szegény fenékfaunat talaltunk (Andrikovics 2001, Andrikovics & Muranyi, 2003).

A tegzesek kozill az Ecnomus tenellus (Rambur, 1842)-t, a Limnephilus decipiens
(Kolenati, 1848), a Leptocerus tineiformis (Curtis, 1834)-t, a Limnephilus rhombicus (Lin-
nacus, 1758)-t és a Tricholeiochiton fagesi (Guinard, 1879)-t sikeriilt larvaformaban gyijte-
niink. A fehér szikesekben a csiborok koziil a Berosus spinosus Steven, 1808, Helophorus
paraminutus Angus, 1986 mellett jellegzetesek voltak a solégy larvak (Ephydra riparia
Fallén, 1813) és a katonalegyek (Stratiomys furcata Fabricius, 1794).
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2. tablazat. A Hortobagyi és a Kiskunsagi Nemzeti Park szikeseibdl kimutatott Chironom-
ida larvak

Gytijtohelyek HNP KNP

Taxa 1 2 3 41 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cricotopus sylvestris
(Fabricius, 1794)

Procladius choreus

(Meigen, 1804)

Camptochironomus
tentans Fabricius, 1805

Microchironomus deribae
(Freeman, 1957)

Microchironomus tener
(Kieffer, 1918)

Cryptotendipes pallens
(Meigen, 1804)

Chironomus annularius
(Spies és Satler, 2004)

Chironomus dorsalis

(Spies és Saetler, 2004)

Chironomus luridus
Strenzke, 1959

Chironomus plumosus
(Linnaeus, 1758)

Chironomus riparius
Meigen, 1804

Polypedilum nubeculosum
(Meigen, 1804)
Polypedilum nubifer
(Skuse, 1889)

Synendotendipes impar
(Walker, 1856)

Osszes fajszam: 5 3 % 2 1 2 11 2 2 4 2 2 32

Jelmagyardzat: =1 gyijtétt egyed; +=2-5 gyiijtott egyed; e=5 gyiijttt egyed felett; HNP gyiijtShelyei (I:
Fekete szik; 2: Bocskoros szik; 3: Uj-Fehér to; 4: Kis-Kajan) és a KNP gytijtohelyei (1: Boddi szék; 2: Fehér
szék; 3: Sarkdny 16; 4: Radi t6; 5: Nagy szék; 6: Kelemen szék; Kondor t6; 8: Biidés szék; 9: Fillop szék; 10:
Kis szék) :
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3.tablazat. A bentikus gerinctelen makrofauna néhany mennyiségi jellemz6i a KNP ¢és a
FHNP vizteriiletén

Taxon Atlag, i/m’ Minimum, i/m*>  Maximum, i/m*  Szoéras

Kelemen-szek (KNP)

Berosus spinosus 88 - 708 195
Csigahéj 973 - 5662 1496
Borsodi-diilé (FHNP)

Kis Chironomida 3975 - 9172 3954
Nagy Chironomida 2751 1529 4076 993
Ceratopogonidac 306 - 1529 684
Sigara lateralis 204 - 1019 456
Csigahgéj 16815 - 83057 3703

Az iiledék a fehér szikesekben sokszor kénhidrogén szagu ¢és a sajat méréseink sze-
rint rendkiviil reduktiv. Ez latszik mind a KNP mind a Fertd melléki ujonnan elarasz-
tott szikeseken végzett felmérésekbol. A Borsodi-diild, Pap rét, Legény-t6 ¢s a Nyéki-sz¢k
(FHNP) iiledék faunaja fajszamban rendkiviil szegény volt. Ezzel szemben megfigyeltiik.
hogy madarak altal gyakran latogatott, széliranyban lévé parti részeken szabad szemmel
is lathatdan intenziv bentikus életet talaltunk. Itt a 20x20-as kvadratokban tobb szaz arva-
szinyog ¢és torpeszunyogot szamoltunk. Ez az érték négyzetméterre vetitve 10-20 czer
rovarlarvat és témegben is jelentds biomasszat ad (3. tablazat). A larvakat a szél sodorja
a felapritott novényi térmelékkel a parti részre, ahol a récék és a partfutok boséges tap-
lalékforrast talalnak. Ehhez csatlakoznak a pihenéhelyként szamba jovo nyiltvizi részek.
A széliranyban 1évo partszegélyeken, a koncentralt madartaplalkozo helyeken a hullamzas
altal ujraszuszpendalt iiledékben koncentralodik szinte az egész tavi rovar biomassza, amit
a madarak kitlinden hasznositanak. Az arvaszinyog larvik gytlrii formaban osszecsava-
rodva egyiitt mozognak a zaggyal, amit a sz¢l turzasszertien rak le a parti részen. Ezeken a
helyeken hatalmas allat biomassza koncentralodik, mig a zavaros, fehér szikesek tbb terii-
letén részén viszont szinte iires bentoszt talalunk. A sok elpusztult csigahaz, ami szintén
fontos asvanyi anyag forras lehet a madarak szamara. Az allocton tapanyagforrasok, a ki
¢és bemeneteli utak (pl. madarak ¢s holometabol rovarok) az egész rendszer szempontjabol
rendkiviil jelentdsek. A nektonban mozgé vizipoloska fajok kirepiilésiik révén ugyancsak
sok szerves anyagot mozgathatnak meg. Ezek pontos mérése Az egyes vizi madar guildek
taplalkozasbiologiai felmérése, a potencidlis és tényleges taplalékvizsgalatok éppen a kis-
kunsagi szikesek valamint a Borsodi diilé (FHNP) példajan a kézelmultban torténtek meg
(Andrikovics et al.2006 és Boros et al. 2006b).
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4.tablazat. A gerinctelen makrofauna biomassza adatai egy madartaplalkozo helyen a
Borsodi diiloben (FHNP)

Taxon D (i/m?) B (g/m?) TB (g/20m?)
Chironomida L. 725 9.86 197,2
Chironomida II. 12100 8,83 176,6
Ceratoponidae 3650 445 89,0
Osszesen 16475 23,14 462,8

Jelmagyarazat: D=egyedszam/m?*; B=nedves tomeg (g)/m’; TB=teljes biomassza g/20m*; A 20m*-nyi teriilet
megfelel a szélzugos parti sav kiterjedésének.

Koszonetnvilvanitas — A kutatas OTKA (T/038033 sz. palyazat) tamogatasaért és az arvaszinyog (Chiro-
nomida) larvak faji szintli meghatarozasaért, mely utobbit dr. Biro Kalman végzett, a szerzok koszonetiiket
fejezik ki.
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Potential food resources for aquatic birds in sodic waters

Andrikovics, S.', Kiss, O. ', Kiss, B.? és Nagy B.!

!Eszterhazy Karoly Foiskola, TTK, Allattani Tanszék, H-3300. Eger, Leanyka it 6.
*Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosaga 4024 Debrecen Sumen u. 2.

In 2002 we investigated the invertebrate macrofauna of sodic waters of HNP, KNP and
FHNP, for the purpose to estimate the food supplies for the famous aquatic bird populations
of these national parks. Chemical data showed that the majority of the waters belong to the
oligo-mesohaline category, for their salinity changed between 0.4 and 2.2, and pH-values
were high as well. Hemimetabolic benthic animals were only sporadically encountered, as
also the newest investigations showed that the whole benthic fauna of sodic waters was
very poor. The bottom was only populated by small number of Chironomids and Annelids.
In contrast to benthos, metaphitic organisms were found in greater individual and species
numbers in sodic waters. Characteristic sodic-halophilic creatures were beetles, non-biting
midges and soldier flies. In black sodic waters two Chaoborus species have been found.
Caddisflies were represented by only five species. On the windy side (which is a concent-
rated feeding place) of inundated sodic ponds of Lake Fertd, the main ecologic effect was
exerted by the wave. The whole insect biomass was concentrated in the resuspended sedi-
ment, and this was well utilized by the birds. Chironomid larvae are twisted ring wise and
move synchronously with the wind-borne slurry bay-bar. At these places, the animal bio-
mass was highly concentrated, whereas other places of the turbid, white sodic waters were
almost empty.

Key-words: white sodic water, black sodic water, non-biting midge
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