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KIVONAT: A nagy folyok, igy a Duna esetében is, a jelenlegi kutatasok
eléterében all az Uledékfelszinen és az Uledékben éI6 tarsulasok strukturalis és
funkcionadlis — a detritusz alapu taplalékhalézat menti — kapcsolatainak
feltarasa. Els6 I|épésként — az lledék szervesanyag-készletének
meghatarozasa mellett — az Uledéklaké makro- és meiofauna kdzOsségek és
allomanyaik tér- és id6beli valtozasanak feltarasat kezdtik meg a
Dunakanyarban két jellegzetes depozicids partszakaszon. A 11 magasabb
taxon csoportbdl dominans a Nematoda és az Oligochaeta, a 17 faji szintig
azonositott taxonbdl pedig a Limnocythere inopinata (Baird) Ostarcoda faj. A
taxonok jelentés hanyada az lledék felsd 5 centiméteres rétegében fordul eld,
10-15 centiméter kozott szamuk jelentésen csokken, ill. sok esetben
hianyoznak. Az egyedszam maximumok (atlagosan a harom rétegben talalt
egyedek 74%-a) az lledék fels6 5 centiméteres rétegében jelentkeznek. Az
egyes csoportoknal — mint pl. a kisrakok esetében — révidtavon megfigyelheték
bizonyos térbeli eltérések egy-egy faj jelenléte vagy hianya alapjan, de
tendencidzus vagy szignifikans kilénbséget, amely kothetd lenne a lokalisan
eltérd aramlasi és alzatviszonyokhoz, nem tamasztott alda az adatok
matematikai-statisztikai elemzése sem.

ABSTRACT: In large rivers — such as the Danube — present research focuses
on the structural and functional aspects of the detrital food web of the benthic
communities. As first step — simultaneously with the determination of the
benthic organic matter pool — the spatial and temporal changes of the
hyporheic meiofauna community were explored at two depositive sections of
the river Danube. Nematods and oligochaetes dominated the 11 higher taxa
founded during the sampling period, while 17 taxa determined to species level
was dominated by Limnocythere inopinata (Baird) ostracod species. The
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greater proportion of the taxa preferred the upper 5 cm layer of the sediment,
while taxa enormously decreased in number vertically or as in many cases they
were absent in the 10-15 cm layer. The individual number was also the highest
in the upper 5 cm layer in average the 74% of the total individual number
founded in the total depth. The individual number generally increased from
early summer to late autumn. In the case of certain groups (e.g. the
crustaceans) some short lasting spatial differences can be detected on the
basis of species presence or absence, but definitive tendencies caused by local
currents or sediment characteristics was not verified by the detailed statistical
evaluation of available data.

Key words: Meiofauna, hyporheic zone, Danube, qualitative and quantitative
changes in space and time

Bevezetés

A nagy folyok dkoldgiai kutatottsaga tobb tertleten is hatranyban van a kisebb
vizfolyasokhoz képest. Bizonyos élettajak és életforma tipusok — mint példaul a
pelagidlban a plankton és a nekton — jobban felderitettek, mig az tledékfelszini és
az Uledékben 1évd vizi élettaj (bental) életkbzdssége a bentosz kevésbé ismert. Az
Uledék és az azt atitatd interszticialis viz alkotja az un. hiporheikus régiot, amelynek
jelentésége — mint a partiszlrés( ivoviznyerés térsége, vagy mint a katasztrofaszer(
szennyezések utani rekolonizacié forrasa — a novekvd kutatottsag miatt egyre
jobban kibontakozik. Az egymastdl sokszor moddszertanilag is és a kutatdsok
célkitlizeését tekintve is kiildnvalasztott — Uledékfelszini és az Uledékben 1évd — vizi
élettajat a makro- és meiozoobentosz szervezetei népesitik be. E két csoport —
sokszor mesterséges — elvalasztasa is a gyakorlati vizsgaldodas szempontjai és
lehet6ségei szerint, mérettartomanyok alapjan torténik, holott példaul fejlédési
stadiumaik fokozatos atmenetein keresztil, vagy éppen az anyagforgalomban
betdltott szerepuk folytan egy egységes rendszernek a részei.

JURGEN SCHWOERBEL két alapvetd cikkének (1961, 1964) hatasara az ezt
kovetd évtizedekben megélénkilt a folydvizi hiporheikus régié Aallatvildganak
kutatasa, nemcsak Eurépaban (BRETSCHKO 1981, HYNES 1983, RoGULJ et al. 1994,
DOLE-OLIVIER et al. 1994, PosPISIL 1994, ROBERTSON et al., 1995, ROUCH és
DANIELOPOL 1997, WARD et al., 1998), hanem az amerikai kontinensen is (PENNAK
és WARD 1986, WiLLIAMS 1989, BoOULTON et al. 1992). Magyarorszagon a
hiporheikus régiora és a meiobentoszra vonatkozéd adat kevés és nagyon
szorvanyos. Az interszticialis régié kutatasat Ponyi kezdte el a Dunaban (PONYI és
PONYI 1961) és a Mecsek-hegység egyik patakjaban (PONYI és PONYI-né 1962).
Nagy folydink kdézul a Tiszat is tanulmanyozta 1959-ben (Ponyi 2000). Dunai
faunisztikai ismereteink eddig elsésorban litordlis zona Uledékfelszini
makroszkopikus gerinctelenjeirél vannak (OERTEL et al. 2005).

Szdmos munka célkitlzése, hogy a folydvizek Uledékfelszinén és az
Uledékében él6 allatokrol ismert élGhelyi és &koldégiai tudasunkat egységes
rendszerbe foglalja (BOULTON 2000, MALARD et al. 2000). Az folyovizi 6koszisztémak
nagy rugalmassaga a tér-idébeli heterogenitasnak kdszénhets. Eppen ezért
kiilénosen jelentdsek a refugiumként mikddé interszticialis él6helyek a folyokat ért
diszturbanciak, szennyezések kivédésében és a rehabilitaciéban. Egy holisztikus
folyovizi taplalékhalozat feltarasa elképzelhetetlen az energiaaramlasban dontd
szerepet jatszo interszticialis folyamatok ismerete nélkil. Az interszticiumban élé
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szervezetek kozOssége (metazoa) a bioszféra dGsszprodukcidjahoz és energia
aramlasahoz igen jelentds mértékben jarul hozza, mégis kevés ilyen jellegl adattal
rendelkezink (WARD et al. 1998). A meiobentosz jelentésége abban is
megnyilatkozik, hogy mig szénben kifejezett biomasszaja egyes becslések szerint
egyo6tdde a makrobentoszénak, addig az éves produkciéban valo6 részvétele azonos
nagysagrend{i lehet azzal (BEL és CouLL 1980, KUIPERS et al. 1981, PLATT 1981,
GIERE 197). Folydvizekben a meiofauna egyedszamok nagyon nagyok lehetnek, a
funkciéban betoltott szerepik ennek ellenére kevéssé ismert. A bentosz
produkcidjaban és biomasszajaban jatszott relativ jelentésége szezonalisan valtozik
és flgg a lokalis térbeli, folyovizi viszonyoktdl (mint pl. a szediment szemcsemérete,
aramlas viszonyok az interszticidlis térben) (HAKENKAMP és MORIN 2000). A
meiofauna nagyon fontos tapanyagforrasa a makro- és meiobentosz fébb fogyasztoé
szervezeteinek is (SCHMID-ARAYA és ScHMID 2000). Mind a makrofauna, mind pedig
a meiofauna eloszldsa skalafiggé mddon valtozik a téplalék mennyiségétdl és
min8ségétdl, a predaciotdl, a diszperziétdl, a helyi aramlasi dinamikaktol és az alzat
karakterisztikaitol. A C:N arannyal is kifejezheté szervesanyag min6sége és térbeli
elhelyezkedése a mederben alakitia a meiofauna foltszerli elhelyezkedését, a
k6zbdsség strukturjat és élettdrténetének jellemz8it. Természetesen azok a
faktorok, amelyek kis skalan meghatarozzak a meiofauna eloszlasat, nagyobb
skalakon is hasonléan hatnak (TRISKA et al. 1983, TATE és HEINY 1995, SWAN és
PALMER 2000).

Médszertani (mintavételi) nehézségek miatt hianyzanak a megbizhato
mennyiségi — abundancia, biomassza — adatok. A tarsulasok szerkezetérdl és
mikodeésérél, valamint azoknak a taplalékhalézatban betoltott szerepérdl csak ezek
ismeretében lehet képet alkotni. A kutatas célkitizése, hogy a Duna litoralis
zbnajaban az Uledékfelszinen és az Uledékben él16 tarsulasok strukturalis és
funkcionalis — a detritusz alapu taplalékhalézat menti — kapcsolatait feltarjuk. Ennek
els6 fazisaként az Uledék szervesanyag-készletének meghatarozasa mellett fel kell
tarni az Uledéklaké makro- és meiofaunat, allomanyaik tér- és idébeli valtozasat. A
vizsgalatokat a magyar Duna kdzépszakaszanak két depoziciés, de hidroldgiailag
és anyagforgalmilag lokalisan jellegzetesen eltér6 partszakaszan végeztiik (TOTH et
al. 2006), els6 Iépésként vizsgalva a taplalékhaloézat alapjaul szolgald struktarat és
az abban résztvevd funkcionalis csoportokat, aranyaikat és azok térbeli (vertikalis),
valamint id6beli (évszakos) valtozasat.

Anyag és médszer

Mintavételi helyek

Két depoziciés partszakaszt vizsgaltunk négy mintavételi ponton: Kismarossal
(1688 fkm) szemkodzt a lassu aramlasu partélnél (KIM1P - 47.49.05 N/19.01.61 E) és
a gyorsabb aramlasu, sodorhoz kozeli tertleten (KIM1S - 47.49.07 N/19.01.61 E);
Godnél (1669 fkm) a Godi-sziget alsé csucsanal, a mellékag kifolyasnal lassabb
aramlasu terileten (GOD1P - 47.40.94 N/19.07.57 E) és a szigetcsucs féag felé esé
oldalan, erésebb aramlas mellett (GOD1S - 47.40.94 N/19.07.56 E). A partélhez
kbzeli mintavételi helyeken lassabb az aramlas (maximum 0,1 m/sec), a meder
anyagat — a frakcidk szemcsemérete alapjan — iszap és homok alkotja. A sodorhoz
kbzelebbi helyeket er6sebb az aramlas (0,8 m/sec), a mederanyagot finom homok,
homok és kavics jellemzi (TOTH et al. 2006).
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Mintavételi id6pontok

A mintavételekre, négy idépontban (2005. junius 26., augusztus 15.,
szeptember 23. és november 11.) kerUlt sor a budapesti vizmércén mért 114-259
cm kozotti vizéllasnal. Ez a vizallas tartomany teszi lehetévé a parti zénaban az
azonos helyekrél valé mintavételt.

Mintavételi médszerek

Uledékmintat 4 cm atméréji core-mintavevével vettiink. Az Uledékmagot
mélység szerint 0-5, 5-10, 10-15 cm-es rétegekre bontottuk és tovabbi
laborfeldolgozasig 70%-os alkohollal rogzitettik. A mennyiségi értékelhetéség és
osszehasonlithatésag miatt a 12,56 cm? felilletii tiledékmag 5 cm-es rétegenkénti
telies (62,8 cm3) térfogatat vizsgaltuk a tovabbiakban és erre szamoltuk az
egyedszamokat is. A meiobentoszban él6 fauna optimalis kinyerésének
megallapitasa céljabdl el6zdleg hat kilénb6zé (185 és 30 um kdzotti) lyukbbségi
halét prébaltunk ki. A laboratériumi elévizsgalatok alapjan a 85 pym-es planktonhal6
bizonyult megfelelének, mely az lledék atmosasara hasznalt (13x10x8 cm meéret()
mianyag edény, 6 cm atmérdji szajnyildsara lett rahelyezve. Az egyes taxonok
identifikalasahoz a kdvetkezd hatarozokat hasznaltuk (KLIE 1938, BRONSTEIN 1947,
RyLov 1948, BORUTZKY 1952, KIEFER 1960, DUSSART 1967, 1969, DEvAl 1977,
GULYAS és FORRO 1999).

Eredmények és értékelés

A négy id6épontban, négy mintavételi helyen és harom mélységben talalt
meiofauna taxonok el6fordulasat az 1a. és 1b. tabldzat dsszegzi. 11 magasabb
taxon csoport (Nematoda, Oligochaeta, Diptera, Chironomidae, Cladocera,
Copepoda, Ostracoda, Planaria, Mollusca, Amphipoda, Isopoda), és ezen belil 17
faj el6fordulasat regisztraltuk. Az Osszes eset 79 %-aban a Nematoda csoport
fordult eld, ezt kdvette sorrendben az Oligochaeta (44%), Diptera és Ostracoda (31-
31%), Chironomidae és Copepoda (27-27%), valamint a Cladocera (10%) csoport. A
fajok kozul leggyakrabban a Limnocythere inopinata (Baird) (21%) Ostracoda rakot
talaltuk az Gledékmintakban.

A kismarosi és godi mintavételi helyeken talalt taxon csoportok eléfordulasi
gyakorisagat az 1. abra mutatja. Amphipoda és Isopoda csak Kismarosnal, Planaria
csak Godnél fordult elS. A kisrdkok kozul Kismarost a Copepodak, Godoét pedig az
Ostracodak gyakoribb eléfordulasa jellemzi.

A teljes vizsgélati periodusra szamolt atlagos csoportszam szerint
leggazdagabb a kismarosi sodorvonalhoz kdzeli, gyorsabb aramlasu hely (KIM1S)
(3,0), ezt koveti sorrendben a godi mellékag alsé kifolyasa (GOD1P) (2,5),
Kismarosnal a partél (KIM1P) (2,4), valamint a gddi sziget sodorvonal felé esé
partszakasza (GOD1S) (2,1).

Az 2a. és 2b. abra j6l mutatja, hogy az atlagok mogoétt milyen helyi,
mélységbeli és évszakos kulonbségek vannak. A taxonok jelentés hanyada az
Uledék felsé 5 centiméteres rétegében fordul eld, 10-15 centiméter k6zott szamuk
jelentésen csokken, ill. sok esetben hianyoznak. Mindkét helyen (Kismarosnal és
Godnél) — és elsésorban a fels6 5 cm-es rétegben — a lassabb folyasu partéleken
nyartél-6sz végeéig ndvekszik, a gyorsabb aramlasu helyeken csékken a taxonszam.
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1. &bra. A hiporhedlis régidban
el6forduld taxon csoportok
gyakorisaga Kismarosnal (1688
fkm) és Godnél (1669 fkm) az
Osszes minta (két alhely x harom
réteg x 4 idépont) szazalékaban
kifejezve
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2a. abra. Meiofauna taxon csoportok és fajok szamanak alakulasa a hiporhedlis régidban
Kismarosnal (1688 fkm) mélység (0-5, 5-10 és 10-15 cm-es réteg) és id6 szerint
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2b. abra. Meiofauna taxon csoportok és fajok szamanak alakulasa a hiporhealis régidban
Gaodnél (1669 fkm) mélység (0-5, 5-10 és 10-15 cm-es réteg) és id6 szerint



182

A faji szintig meghatarozott kisrak csoportok egyes tagjai alapjan bizonyos
kilénbségek fedezheték fel az egyes partszakaszok kdzott: pl. az lliocryptus
sordidus (Liévin) Ostracoda csak nyari godi mintabdl, 15-cm-es rétegbdl, mig a
Cladocerdk koézul az Alona quadrangularis (O.F. Mdaller) és a Macrothrix
hirsuticornis Normann & Brady a kismarosi partszakasz fels6 5 cm-es rétegébdl
kerlt el6. A Nitocra hibernica (G. S. Brady) Harpacticoida csak a kismarosi nyari-
Gszeleji mintakbdl ismert.

A meghatarozott kisrakok tobbsége széles elterjedési: pl. az Alona
quadrangularis az id6szakos kisvizek kivételével minden viztipusban megtalalhato;
az lliocryptus sordidus kozmopolita fenéklakd, szlrékésziiléke segitségével finom
detrituszt szlr ki a szervesanyag-tartalmu lagy tledékbél; a Macrothrix hirsuticornis
megtalalhato; a Cypria ophthalmica az egész vildgon elterjedt; a Nitocra hibernica
(Brady) édesvizekben és gyengén brakkvizekben is eléfordulé euritop faj.

A 3a. és 3b. abrak 6sszegzik az uUledékmintak 5 cm-es rétegeire (azok 62,8
cm® térfogatara) szamolt egyedszamokat. A négy idépont és a harom réteg (0-15
cm) Osszesitett adatait tekintve legnagyobb egyedszamu (386) a godi sziget
sodorvonal felé esd, er6sebb aramlasu, mintavételi helye (GOD1S). Ezt koveti a
mellékag also, feltoltédé szakasza (GOD1P) (347), a kismarosi, sodorhoz kozelebbi
mintavételi hely (KIM1S) (312) és a partél (KIMP) (130). A gyorsabb aramlasu, a
godi sziget kiils6 sodorvonal felé esd mintavételi helyén az atlagosan legkisebb
taxonszamhoz a legmagasabb egyedszam parosul. Az egyes mintavételi helyeken
minden id6pontban a legmagasabb egyedszamok (atlagosan a harom rétegben
talalt egyedek 74%-a) az uledék felsé 5 centiméteres rétegében jelentkezik, nyar
végetdl késd 6szig ndvekvs tendenciaval, kivéve a kismarosi, gyorsabb aramlasu
mintavételi helyet, ahol éppen forditott ez a tendencia. A felsé 5 centiméteres
rétegben a késd 6szi mintakban joval magasabb egyedszam jellemezte a gédi, mint
a kismarosi szakaszt.
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3a. abra. Meiofauna taxon csoportok Osszegyedszamanak alakulasa a
hiporhealis régidoban Kismarosnal (1688 fkm) mélység (0-5, 5-10 és 10-15 cm-
es réteg) és id6 szerint (egyed/62.8 cm?® mintatérfogatban kifejezve)
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3b. abra. Meiofauna taxon csoportok Osszegyedszamanak alakuldasa a
hiporhealis régiéban Godnél (1669 fkm) mélység (0-5, 5-10 és 10-15 cm-es
réteg) és id6 szerint (egyed/62.8 cm3 mintatérfogatban kifejezve)

Kovetkeztetések

A Dunakanyarban két jellegzetesen depoziciés partszakaszon a mederiledék
hiporehalis régidjanak alapozd feltdrasa soran a hianypotld faunisztikai adatok
regisztralasa mellett el6szor értékeltik a folyam kora nyar és 8sz kozotti, kisvizes
periédusaban a meiofana térbeli (horizontalis és vertikalis), ezen belll idébeli
véltozasait. A 11 magasabb taxon csoportbdl dominans a Nematoda és az
Oligochaeta, a 17 faji szintig meghatarozott taxonbdl pedig a Limnocythere inopinata
(Baird) Ostracoda faj. A feldolgozasbdl faji szintig ismert kisrakok a legkilénb6z6bb
viztipusokban elterjedt, euritop fajok kdzé tartoznak. A meiofauna mind minéségét
(taxondsszetétel) mind mennyiségét (denzitas) tekintve helytél és id6tdl fiiggetlendl
a leggazdagabb a mederiledék felsé 5 cm-es rétegében.

Az egyes csoportoknal — mint pl. a kisrakok esetében — megfigyelhetdk
bizonyos tér- és id6beli kilonbségek egy-egy faj jelenléte vagy hianya alapjan. A
fent felsorolt altalanosan felismert tendenciakon tilmenéen azonban az elsé évi
felmérés adatainak matematikai-statisztikai elemzése is a meiofauna tér- és id6beli
heterogén megjelenését dokumentalja a hiporhealis régiéban.

A jelenlegi adatok dsszevetése a vilagirodalomban talélhatokkal — elsésorban
a valtozatos és eltérd modszerek miatt — igen nehéz, sokszor nem is indokolt. Egy
azonban egyértelmiien latszik, hogy a kilénb6zé kisebb és nagyobb vizfolyasokban
a meiofauna 6sszetétele térben jelentds kilénbséget mutathat (WARD et al, 1998).
Az irodalmi adatok arra is utalnak, hogy a kisrakok faji 6sszetétele jellemzé lehet az
egyes vizfolyasokra.

A munka faunisztikai részének folyatatasa soran kiléndsen fontos feladatnak
latszik, a Harpacticidak alapos vizsgalata, mivel eddig féleg juvenilis egyedek
formajaban kertltek el6. Reményeink szerint a meiofaunara vonatkozé mindségi és
mennyiségi adatatok folyamatban |évd tovabbi regisztralasa és 6sszevetése az
aramlasra, az uledék szemcseméretére és frakcidinak szervesanyag-tartalmara
vonatkoz6 adatokkal vélaszt adhat a finomabb tér és id6 skaldn bekovetkezb a
folyamatok irdnyultsagara.
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Koszonetnyilvanitas

A kutatbmunka az OTKA T/046180 szamu palyazata keretében folyt. A
szerzOk kdszonetuket fejezik ki Kelényiné Welner Irmanak és Starkné Mecsnobel
lldikdnak a mintak el6zetes feldolgozasaban nyuijtott segitségiikért.

Felhasznalt irodalom

BELL, S. S. — CouLL, B. C. (1980): Experimental evidence for a model of juvenile
macrofauna-meiofauna interactions. In: TENORE, K. R. — CouLL, B. C. (eds):
Marine benthic dynamics. — University of South Carolina Press. Columbia,
SC., pp. 179-192.

BoRuUTzKY, E. W. (1952): Harpacticoida presznih vod. — In: Fauna SzSzSzR 11/4,
Izdagyeltszvo Akagyemii Nauk SzSzSzR, Moszkva & Leningrad, 424 pp.
BOULTON, A. J. — VALETT, H. M. — FISHER, S. G. (1992): Spatial distribution and
taxonomic composition of the hyporheos of several Sonoran desert streams. —

Arch. Hydrobiol. 125: 37-61.

BOULTON, A. J. (2000): The functional role of the hyporheos. — Verh. Internat. Verein.
Limnol. 27: 51-63.

BRETSCHKO, G. (1981): Vertical distribution of zoobenthos in an alpine brook of the
RITRODAT-LUNZ study area. — Verh. Internat. Verein. Limnol. 21: 873-876.

BRONSTEIN, Z. S. (1947): Ostracoda presznih vod. — In: Fauna SzSzSzR I1I/1,
Izdagyeltszvo Akagyemii Nauk SzSzSzR, Moszkva & Leningrad, 339 pp.

Deval, I. (1977): Az evezdlabu rakok (Calanoida és Cyclopoida) alrendjeinek
kishatarozéja. — Vizlgyi Hidrobioldgia 5, 220 pp.

DOLE-OLIVIER, M-J. - MARMONIER, P. — CREUZE DES CHATELLIERS, M. — MARTIN, D.
(1994): Interstitial fauna associated with the alluvial floodplains of the Rhone
river (France). pp: 313-346. — In: Gibert, J., Danielopol D. L. & Stanford J. A.
(eds.) Groundwater Ecology. — Academic Press, San Diego, 571 pp.

DUSSART, B. (1967): Les copépodes des eaux continentales D'Europe occidentale,
Tome |: Calanoides et Harpacticoides. — Collection ,Faunes et Flores
actuelles” N. Boubee & Cie 3, place Saint-André-des-Arts, Paris-VI, 500 pp.

Dussart, B. (1969): Les copépodes des eaux continentales D Europe occidentale
Tome Il: Cyclopoides et Biologie. — Collection ,Faunes et Flores actuelles” N.
Boubee & Cie 3, place Saint-André-des-Arts, Paris-6°, 292 pp.

GIERE, O. (1973): Oxygen in the marine hygropsammal and the vertical
microdistribution of oligochaetes. — Mar. Biol. 21: 180-189.

GULYAS, P. - FORRO L. (1999): Az agascsapu rakok (Cladocera) kishatarozoja 2.
(bovitett) kiadas. — Vizi Természet- és Kornyezetvédelem 9. 237 pp.

HAKENKAMP, C. C. — MORIN, A. (2000): The importance of meiofauna to the lotic
ecosystem functioning. — Freshwater Biology 44(1): 165-175.

HYNES, H. B. N. (1983): Groundwater and stream ecology. — Hydrobiologia 100: 93-
99.

KIEFER, F. (1960): Ruderfusskrebse (Copepoden). — Kosmos-Verlag, Stuttgart, 97

KLIE, W. (1938): Krebstiere oder Crustacea, lll: Ostracoda, Muschelkrebse. Die
Tierwelt Deutschlands und der angrenzenden Meeresteile nach ihren
Merkmalen und nach ihrer Lebensweise, 34: 1-230. Jena, Gustav Fischer
Verlag.



185

KuUIPERS, B. R. — DE PAwJ, W. — CREUTZBERG, F. (1981): Energy flow in a tidal flat
ecosystem. — Mar. Ecol. Prog. Ser. 5: 215-221.

MALARD, F. — WARD, J. V. — ROBINSON, C. T. (2000): An expanded perspective of the
hyporheic zone. — Verh. Internat. Verein. Limnol. 27: 431-437.

OERTEL, N. — NOSEK, J. — ANDRIKOVICS, S. (2005): A magyar Duna-szakasz litoralis
zénajanak makroszkopikus gerinctelen faunaja (1998-2000). — Acta. Biol.
Debr. Oecol. Hung. 13: 159-185.

PENNAK, R. W. — WARD, J. V. (1986): Interstitial faunal communities of the hyporheic
and adjacent groundwater biotopes of a Colorado mountain stream. — Arch.
Hydrobiol. 74: 356-396.

PLATT, H. M. (1981): Meiofaunal dynamics and the origin of metazoa. In:
GREENWOOD P. H. (ed): The evolving biosphere. — Cambridge University
Press, Cambridge, pp. 207-216.

PoNyi, J. (2000): Fauna-vizsgédlatok a Tisza partszegélyén 1959-ben. — Hidroldgiai
Tajékoztatd pp. 50-57.

Ponyi, E. J. — Ponyi, L. (1961): Daten (ber einige in dem interstitiellen Wasser der
Donau lebenden Tiere bei Bratislava. — Biologia 16: 838-841.

Ponyi, J. — Ponyi, J.-né (1962): Adatok a Manfa-patak (Mecsek-hegység)
intersticialis faunajanak ismeretéhez. — Allattani Kézlemények 49: 91-96.
PospisiL, P. (1994): The groundwater fauna of a Danube aquifer in the wetland
Lobau at Vienna, Austria. pp: 347 — 366. — In: Gibert, J., Danielopol D. L. &
Stanford J. A. (eds.) Groundwater Ecology. — Academic Press, San Diego,

571 pp.

ROBERTSON, A. L. — LANCASTER, J. — HILDREW, A. (1995): Stream hydraulics and the
distribution of microcrustacea: a role for refugia? — Freshwater Biology 33:
469-484.

RoGuLJ, B. — MARMONIER, P. — LATTINGER, R. — DANIELOPOL, D. (1994): Fine-scale
distribution of hypogean Ostracoda in the interstitial habitats of the rivers Sava
and Rhone. — Hydrobiologia 287: 19-28.

RoucH, R. — DANIELOPOL, D. L. (1997): Species Richness of Microcrustacea in
Subterranean Freshwater Habitats. Comparative Analysis and Approximate
Evaluation. — Int. Revue ges. Hydrobiol. 82: 121-145.

RyLov, V. M. (1948): Cyclopoida presznih vod. — In: Fauna SzSzSzR I1I/3,
Izdagyeltszvo Akagyemii Nauk SzSzSzR, Moszkva & Leningrad, 318 pp.
ScHMID-ARAYA, J. M. — ScHmID, P. E. (2000): Trophic realtionship: integrating
meiofauna into a realistic bethic food web. — Freshwater Biology 44(1): 149-

163.

Schwoerbel, J. (1961): Uber die Lebensbedingungen und die Besiedlung des
hyporheischen Lebensraumes. — Arch. Hydrobiol. 25: 182-214.

Schwoerbel, J. (1964): Die Bedeutung des Hyporheals fir die benthische
Lebensgemeinschaft der FlieRgewasser. — Verh. Internat. Verein. Limnol. 15:
215-226.

SwaN, C. M. — PALMER, M. A. (2000): What drives small-scale patterns in lotic
meiofauna communities? — Freshwater Biology 44(1): 109-121.

TATE, C. M. — HEINY, J. S. (1995): The ordination of the benthic invertebrate
communities in the South Platte River Basin in relation to environmental
factors. — Freshwater Biology 33: 439-454.

TOTH, B. — NOSEK, J. — OERTEL, N. (2006): Spatial and temporal changes in the
benthic organic matter at the depositive and erosive zones of the Hungarian
Danube. In: Proceedings 36th International Conference of IAD. — Austrian



186

Committee Danube Research /IAD, Vienna. ISBN 13: 978-3-9500723-2-7. pp.
404-409.

TRISKA, F. J. — SEDELL, J. R. — CROMACK, K. JR. — GREGORY, S. V. —MCCORISON, F. M.
(1983): Nitrogen budget for a small coniferous forest stream. — Ecol. Modell.
4: 62-73.

WARD, J. V. — BRETSCHKO, G. — DANIELOPOL, D. — GIBERT, J. — GONSER, T. — HILDREW,
A. G. (1998): The boundaries of river systems: the metazoan perspective. —
Freshwater Biology 40(3): 531-569.

Williams, D. (1989): Towards a biological and chemical definition of the hyporheic
zone in two Canadian rivers. — Freshwater Biology 22: 189-208.



	Köszönetnyilvánítás 
	 
	Felhasznált irodalom 

