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2 BEVEZETES

2.1 Kisvizfolyasok energiahaztartisa és a téma jelentésége

Tavak és patakok esetén az allochton eredetii avar igen fontos energiaforrds. Az
ilyen tipusu allochton szerves terhelésnek a vizfolyasok mentén a hegyek stirii erdei, az
arnyas ligeterdok és a partvonalon a kozvetlen makrofita novényzet a legfontosabb
forrasai. E szempontbdl kiilonos jelentdséggel bir a hegyi, alacsonyabb rendii patakok
esetében az erdei vegetacio (Fisher & Likens, 1973; Vannote et al., 1980; Wallace et al.,
1997). A vizfolydsokban az avarterhelés feldolgozasa négy szakaszbol all: (1)
kioldodas, (2) mikrobidlis kolonizacio, a (3) gerinctelen szervezetek apritdsa és a (4)
fizikai aprozodas (Abelho, 2001; Gessner et al., 2003). Az egy ¢él6helyen talalhat6 vizi
makrogerinctelen szervezeteket korabban nagyobb taxonomiai csoportokba sorolva
publikaltak, amit felvaltott az Gn. taplalkozasi csoportokba (pl. apritd-, aktiv €s passziv
szlrd-, tormelékevo-, ragadozo-, gylijtogetd-, €16skodo-, legeld szervezetek) sorolds. A
makrogerinctelen funkciondlis csoportok olyan mutaték, melynek vizsgalata - a
hagyomanyos biomonitoring mellett - egyre inkdbb elfogadott (Bunn, 1995) az
Okologiai allapot értékelése esetében. A funkciondlis mutatok hasznalata fontos
elérelépés, hiszen kozvetleniil mérhetd elemeinek aranyabdl az Okoszisztémak
mikodésére, és annak sériilékenységére is lehet kovetkeztetni (Gessner & Chauvet
2002; Brooks et al., 2002).

Nagyon fontos az Okoszisztémak mikodése szempontjabol az él6hely
heterogenitdsa, mivel ez befolyasolja az 0©kologiai folyamatokat valamennyi
szervezGdési szinten, beleértve a viselkedést, populacidodinamikat, a fajok kozotti
interakciot és a kozosség szerkezetét (Free, 2009; Gascon et al., 2008; Brown, 2007).
Az Eurdpai Unid Viz Keretiranyelve (WFD; EC Parliament and Council, 2000) is
hangstlyozza, hogy a patakmedrek modositasdnak egyik kovetkezménye a degradalodo,
elszegényedd novény- és allatvilag, ami egyszeriisiti az anyag- €s energia-dramlasi
halot, igy a folyamatok sériilékenyebbé vélhatnak, ami altal gyenge Okologiai
allapotuva vagy potencialuva vélhat az adott viztest. Az utdbbi években fontossa valt a
medermodositdsok Okologiai hatdsainak vizsgdlata, pl. a természetes vizjaras
helyreallitdsa is sokat segithet az idealis, eredeti, természetes allapotii dkoszisztéma
rekonstrukcidjaban (Muehlbauer et al., 2009) Kovéacs et al., 2011), de a helyreallitas

fontos eleme lehet a partmenti vegetacid Gjboli 1étrehozasa is (Harding et al., 2006).



A nagyjabol érintetlen parti régioval rendelkezd természetes jellegi
vizfolyasokba szignifikdnsan magasabb avarmennyiség (avar input) jut, tovabba az
avarbontasi képességiik az akkumulacidés zondban akar kétszer annyi lehet, mint
modositott patakokéi (Watson, 2010). Mivel a vizi apritd6 makrogerinctelen
szervezeteknek kulcsszerepilk van az avarbomlds folyamataban (Bérlocher, 1985), a
modositott avar input €s annak megtartdsa (tovasodrodads) is befolydsolja a
taplalékboséget, tehat az apritd tevékenység aktivitasat.

Moulton és munkatarsainak (2010) tanulmanya szerint az avar bomlasat a varosi
(tehat modositott) patakokban mas fogyasztok, halak és ebihalak végzik, nem pedig az
apritd makrogerinctelenek. Lorenz és munkatarsai (2009) a modositott viztesteket
vizsgaltak helyredllitds utan a makrozoobentosz tekintetében, és felhivtdk a figyelmet
arra, hogy a meder rehabiliticios intézkedéseket koriiltekintéen kell megtervezni és
kivitelezni, hogy azok valdban eldsegitsék a diverz makrogerinctelen fauna kifejlodését.
Friberg és munkatarsai (2009) megallapitottak, hogy viszonylag gyengék a megfoghato
Osszefliggések a jelenleg hasznalt medermorfologiai intézkedések és makrogerinctelen
fauna értékelési szempontjai kozott, és siirgetik a szisztematikus, megalapozott bioldgiai
értékelés szempontjainak kidolgozasat a mederagyi valtoztatasok hatasdnak felmérésére.

A mult szazadban az erdds teriiletek jelentdsen megcsappantak Eurdpa szamos
részén, elsésorban a sikvidéki teriileteken, tovabba a folyomedreket er6sen szabalyoztak
az arvizvédelem miatt. Ezek a miiveletek jelentds valtozasokat eredményeztek a folyok
partmenti mikrokliméban, fényviszonyokban ¢és a kémiai paraméterekben torténd
valtozasok.

A hegyi patakokban az avarbontds a nemzetkozi irodalomban jol kutatott
terliletnek szamit (Hawkins et al., 1982; Golladay et al., 1989; Stout et al., 1993; Stone
& Wallace, 1998), de az alacsonyabb teriileteken folyo sikvidéki patakok kevésbé
kutatottak (Benke et al., 1984; Kedzierski & Smock, 2001). Az avarbontast jelentdsen
befolyasolja a patakot 6vezd teriiletek hasznositdsi formaja is (Mulholland & Lenat,
1992), mely hatdssal van a patakok makrogerinctelen ¢léhelyeinek milyenségére és a
szerves anyag feldolgozasra (Hax & Golladay, 1998; Kedzierski & Smock., 2001)
Mindkett6t jelentdsen modosithatja a patakok medermorfoldgidja. Az allochton durva
szemcsés szerves anyagok (CPOM) primer energiaforrast képeznek erdds teriileten futd
patakokban (Webster & Benfield, 1986; Minshall, 1996; Giller, 1998), ezért az apritok

elsédleges kapcsolatalkotok a patak tapanyag ellatottsaga és a kornyezo taj kozott. Az
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apritok alakitjak at CPOM-ot finom szemcséjli szerves anyagga (FPOM), amely aztan a
taplalékhalozat tobbi tagjanak biztosit taplalékot (pl. a gyljtogetdknek ¢és a
szirogetoknek; Cummins et al., 1989; Cuftney et al., 1990). Ennek eredményeként a
patak vizgy(jto teriiletén 1évo ndvényzet valtozasa modositja a mindségi €s mennyiségi
allochton CPOM bemenetek titemét, ami erdteljes hatassal lehet a kozosség szerkezetére
¢és Okologiai funkciojara (Golladay et al., 1987; Smock et al., 1989; Bilby & Ward,
1991). Figyelembe véve a patakok és az oket kornyezd szarazfoldi taj kozotti szoros
kapcsolatot, arra kovetkeztethetiink, hogy ezek a hatasok befolyasolhatjdk a viz
mindségét még a nagyobb patakok és folyok esetében is, mivel a kisvizfolydsok erdsen
befolyasoljak, hogy a magasabb rendii folyokban mennyi taplalék all rendelkezésre a
kiilonbo6z6 taplalkozast makrogerinctelenek szamara (Meyer & Wallace, 2001).

Az erdészeti munkalatok jellemzden a partmenti €és vizgyiijton elteriilé erddket
érintik, de jelentds lehet az utépités és a mezOgazdasagi termelés hatasa is. Ezek a
tevékenységek egyarant érintik az abiotikus ¢s a biotikus folyamatokat is a patakokban.
Példaul parti névényzet hijan né a viz atlagos hdmérséklete (Brown & Krygier, 1970;
Webster & Waide, 1982), csokken a szerves anyagok bedramlédsa és a szerves anyag
visszatartas (Newbold et al., 1980; Golladay et al., 1989; Smock et al., 1989), valamint
nd a patak szervetlen tapanyag koncentracidja (McClurkin et al., 1985; Swank et al.,
1988).

Utak és patak keresztezddésénél az iiledék mennyisége novekedhet, ami szintén
nem természetes terhelési forras (McClurkin et al., 1985; Swank et al., 1988). A
fokozott fény ¢és hdmérsékleti viszonyok, valamint a tobblet tdpanyag-koncentracid
novelheti az alga biomasszat, ami megvaltoztatja az ¢shonos makrogerinctelen és faj
egyiittesek Osszetételét (Likens et al., 1970; Wallace & Gurtz, 1986; Bilby & Bisson,
1992). Mindezen folyamatok kovetkezményeképp csokken az éléhelyek diverzitasa és a
makrogerinctelenek sokszinlisége (Hynes, 1975; Richardson, 1985). Pusztan a partmenti
savok megfeleld gondozasaval nemcsak ezeket a problémdkat lehet kikiiszobdlni,
hanem csokken az er6zid és a tapanyag-lefolyas is (Newbold et al., 1980; Gowns &
Davis, 1991; Ormerod et al., 1993).

A patak szerkezetét €és energia dinamikdjat ér6 modosulasok miatt valtozasok
kovetkezhetnek be a makrogerinctelen kozosség szerkezetében ¢és funkcidiban
(Golladay et al., 1987; Smock et al., 1989; Bilby & Ward, 1991). A {6 allochthon
energiaforrast biztositd fak hidnya miatt kisebb lesz a szerves taplalékforras (Webster &

Benfield, 1986; Maloney & Lamberti, 1995; Giller, 1998, Goodman et al., 2006).
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2.2 Aprito szervezetek tevékenysége

Az, hogy egy fajt mely funkcionalis taplalkozasba soroljuk (aprito-, aktiv és
passziv szlird, tormelékevo-, ragadozo-, gyljtogetd-, ¢éloskodo-, legeld szervezetek),
attol fiigg, hogy mely taplalkozasi format részesiti elényben. Igy, ha valamely fajt pl.
apritonak tekintlink, az még nem jelenti azt, hogy mas modon nem tud taplalkozni, csak
az egy¢b taplalkozasi modok joval kevésbé hatékonyak szdmara. Ez az okoszisztéma
»egeszségének” megitélése szempontjabol Iényeges. Tehat az apritok elsOsorban
apritanak. A felhalmozddott CPOM kupacokban védett éléhelyre és bdséges taplalékra
talalhatnak. Ahhoz, hogy a CPOM n¢hol felhalmozddjon, sziikséges hogy a viztér
valtozatos legyen, hogy az eltéré aramlasi viszonyokkal rendelkez6 kisebb-nagyobb
kanyarokban, kdvek mogott az dramlés lerakhassa a leveleket. Az ilyen helyekre az
apritok utan betelepiilnek a ragadozdk is a konnyebb préda reményében.

Az apritok a gombak tevékenységével parhuzamosan, vagy valamelyest késobb
apr6 darabokra szaggatjak els6sorban a levéllemezek érhaldzata kozotti részeket. Mivel
a fak leveleinek kémiai Osszetétele mas és mas, ezért némelyik avarfajta konnyebben
aprithatd és emészthetd, mint masok. A kémiai Osszetétel meghatidrozza a fizikai
aprozodasnak valo ellendlld képességet is, mely hatast igen nehéz természetes
koriilmények kozott az apritod szervezetek tevékenységétdl kiilonvalasztani.

Ahol a legfébb energiaforrds az avar, ott els@sorban az apritd szervezeteknek
kell domindlnia a vizi makrogerinctelen faunaban. Tehat mennyiségiik jelentds, hiszen
éppen az avarbehullast eredményezd partmenti vegetacid miatt a viztér arnyékolt, a dis
diatobma vegetacio kialakuldsa fénylimitalt, tehat a legeld szervezetek nem valhatnak
dominanssa a faunaban. Mivel a hegyvidéki patakok altalaban ultra-oligotrofok, igy a
jelentdsebb vegetacié kialakulasat a tipanyaglimitaci6 is gatolja. Igy az apritoknak csak
a kiils6 avar szolgal taplalékként. Mivel ezen a szakaszon apritddik fel a sok szerves
anyag, amelyek apr6 darabkak formajaban sodrodnak tova, ezen a szakaszon még sem
az aktiv, sem a passziv szlirogetd szervezetek mennyisége nem lehet jelentds. A
ragadozo fajok éppen ezért elsdsorban az aprito fajokat fogyasztjak.

Magyarorszdgon a kisvizfolydsokon végzett avarzsdkos kisérletek terepi
nehézségei arra késztettek minket, hogy egy ) modszert taldljunk ki. Elsésorban
olyankor iitkoztiink nehézségbe mikor a makrogerinctelenek apritd tevékenységét
akartuk felmérni az avarzsakokban, hiszen ebben az esetben a zsakoknak érintkezniiik

kellett az aljzattal, igy jobban betemette a zsdkokat a finomabb szemcsés {iiledék.



Magyarorszagon nincsenek magas hegységek, a hegyvidéknek a 350m-1000m
tengerszint feletti magassagiiak, mig a dombvidék 200-350 m tengerszint feletti
magassagon van (eszerint lettek megallapitva a Water Framework Directive szerint is a
vizfolyastipusok, WFD, 2000). Tehat mar a hegyvidéki patakszakaszon is a jelentOs
aramlas mellett sok az aprobb szemcséjii hordalék. fgy a mederbe helyezett
avarzsakokat sokszor betemette a hordalék a hosszabb idétartamu kisérletekben, igy a
bontasi folyamatok lelassultak és a makrogerinctelen szervezetek elhagytak a zsakokat

vagy elpusztultak.

2.3 Mikroszkopikus gombak tevékenysége

Mivel a lombhullaté erddk avarja a taplalékhaldzatok jelentds energiaforrasa
(Fisher et al., 1973), foglalkozni kell az els6dleges lebontd szervezetekkel, a mikrobidlis
gombakkal is. A gombakat, kiilondsen a vizi Hyphomycetes fajokat tekintik elsédleges
lebontoknak a patakokban (Béarlocher, 1992; Suberkropp, 1992). A mikrobialis bomlas
mértékét a patakokban az abiotikus tényezok, mint a hdmérséklet, az aramlas, a fizikai
aprozodas (Petersen & Cummins, 1974), a pH (Chamier, 1987), a nitrat és foszfat
koncentraciok (Pozo, 1993), valamint a biotikus tényezék, mint az avar mindsége
(Melillo et al., 1984) hatarozzak meg. A mikrobialis bomlés utan vagy azzal egyidében
megindul a makrogerinctelenek kolonizéacidja is (Anderson és Sedell, 1979). Az avar
bomlasa, az egymast kovetd funkcionalis csoportok kolonizécidja tiikrézi a biologiai
kozosségek és a kozvetlen kornyezet kolesonhatdsat (Frankland, 1998). A
mikroorganizmusok megtelepedése a leveleken (Graga, 1993; 2001) felgyorsitja az avar
mineralizaciojat, javitja a taplalék-mindségét és feldolgozhatosagat az apritok szamara
(Gessner et al., 1999). Az apritd szervezetek az avart kisebb részekre daraboljak, ami
hat a gombdak fogyasztasara, és kompeticiot is eredményez, hiszen nem mindegy, hogy
elészor a gombdk vagy a makrogerinctelenk kolonizalnak. A korai gombakolonizécid
értékes energiatartalmat von ki a levelekbdl az apritdé makarogerinctelen szervezetek
eldl. (Barlocher, 1992; Suberkropp, 1998).

A bomlasi folyamat hatdssal lehet a biodiverzitas valtozasara a kiilonbozd
szinteken: a fajok gazdagsagara a mikrobialis kozosségekben (Duarte et al., 2006), a
detrivora gerinctelenek 0Osszetételére (Schilder & Brandl, 2005) ) a novényi
maradvanyok bomlasi dinamikajanak  oxigén fogyasztdsi viszonyaitol filiggden
(Kominoski et al., 2007). A fonalas gombak egyik f6 alkotdja az ergoszterol, ami az

elsddleges szterol a sejtmembranban (Axelsson et al., 1995). Nem taldlhatd6 meg az
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edényes novényekben ¢és az allatokban (Newell, 1992). A gombdkban talalhato
ergoszterol mennyisége alkalmas a gombdk biomasszajanak becslésére, mivel koztiik
szoros korrelacio all fenn (Gessner ¢és Chauvet, 1997). Az ergoszterol viszonylagos
kémiai instabilitdsa miatt gyorsan lebomlik a sejt halala utan, igy alkalmas az €16 sejtek
mennyiségi meghatdrozasara (Weete et al., 1980).

Az édesvizi gombdk eléfordulnak allo és folyd vizekben egyarant. Az aramlo
vizekben €16 gombak ostorral rendelkezd szaprotrof fajok. Az oxigénben gazdag vizeket
kedvelik, ahol szerves hulladékot esznek, vagy parazitaként viselkednek. Ezen kiviil a
vizi mikro és makrofauna szamara teszik elérhetové a tdpanyagokat, mikozben maguk is
betolthetik a taplalékallat szerepét. Allovizi tarsaik halakon és rovarlarvakon
¢léskddnek (halpenész). Sporaik csavarosak, melyek belsejében levegd van. Sotét
szinliek, mert oxigénért a viz tetejére jonnek, ahol ekkor erds napsugarzds éri Oket
(Jakucs, 2009).

A vizi Hyphomycetes fajok kulcsszerepet toltenek be a vizben zajlo lebontasi

folyamatokban (Barlocher & Kendrick, 1974; Suberkropp & Klug, 1976; Gessher &
Chauvet, 1994; Hieber & Gessner, 2002; Pascoal & Cassio, 2004). A vizi
Hyphomycetes fajok két nagy csoportja ismert vizi habitatoknal: az Ingold-féle gombak
¢€s az aero-aquatic gombak.
Az Ingold-féle gombak Cecil Terence Ingold-rol kaptak neviiket, aki 1942-ben fedezte
fel oket. A két csoport biologiailag jelentdsen kiillonbozik egymastdl. Az Ingold-féle
gombdék gyors vizfolyasu, jol levegdztetett patakokban, esetleg tavakban fordulnak eld
(Webster & Descals, 1981, Vass, 2010).

Az avar bontdsat, mar a fan elkezdik a kiilonb6zd gombafajok. A lehullott
levelekbdl a folyodba érkezéskor, megkezdddik az oldhaté komponensek kimosddasa,
amelyek oldott szerves anyagga alakulnak. Ekkor akar az avar 25%-a is lebomolhat..
Ezt kovetden a mikroszkopikus gombdk kolonizacioja torténik meg, amelyet a
mechanikai aprézodas és puhitas erésit. Igy a 10. napra koriilbeliil 5%-kal né a bomlas
mértéke. A folyamat kdzben szén-dioxid keletkezik a mikrobidlis 1égzés és a szerves
sz¢én atalakulasa révén. Ezen folyamatok és az id0 elérehaladta mind hozzéjarulnak a
makrogerinctelenek megtelepedéséhez és a tovabbi mikrobidlis bontdshoz, melynek
eredményeként novekedni fog a fehérje-szint. Igy a 100. napra a patakba hullott avarnak
tobb mint a fele elbomlik. A végsdé fazisban a levél atalakul finomszemcsés szerves

anyaggd, ami tobbek kozott az allatok altal elfogyasztott levél révén keletkezett



tiriilékbdl jon 1étre, ezen kiviil tartalmaz még elhalt allati testrészeket is, ezaltal ujabb 5-

25%-0s amortizacio éri a levelet (D. C. Sigee, 2005).

3 CELKITUZES

Magyarorszag dombvidéki patakjainak apré szemcseméreti hordalékviszonyai
miatt a Pannon Egyetem Limnoldgia Intézeti Tanszékének makrogerinctelenekkel
foglalkoz6 munkacsoportja a munkatapasztalatai alapjan kifejlesztette az avarhengert. A
munkacsoportnak ezzel az volt a célja, hogy kikiiszobolje a terepi avarlebontasi
kisérleteiben a - sok esetben — a kisérleti folyamatot gatld tiledék lerakodasat az
avarzsakokban.

Az 6nallo feladatom az volt, hogy az Gjonnan kifejlesztett avarhengerben torténd
avarbontast vizsgaljam ¢és Osszehasonlitsam mas terepei eszkozokben torténd
avarlebontasi folyamatokkal, azonos koriilmények kozott. A munkacsoport célja az
avarhenger kitaladldsaval az volt, hogy egy olyan eszkozt hozzunk létre, amivel
elsésorban a makrogerinctelenek apritdé tevékenységét tudjuk felmérni, a
Magyarorszagra jellemzd finomabb szemcséjli patakszakaszokon, ahol a sodrds még
nagy. Az eszkdoznek meg kellett felelnie a kovetkezd kritériumoknak: (1) tartdsan
lehessen rogziteni a mederaljzaton, (2) mederaggyal kapcsolatban kell lennie, hogy
bejuthassanak a bentikus makrogerinctelenek, (3) az aramlas altal szallitott hordalékot a
viz ne rakja le az eszkozben taldlhatd avarra, (4) lehetdleg az eszkdzben talalhatd
felapritott avarnak a kisodroddsa minél kisebb legyen.

A dolgozatom célja az, hogy a kiilonboz6 eszkozokre kapott eredményeket
Osszevessem, elsOsorban az avarlebontési rata tekintetében, valamint felmérjem az

apritd makrogerinctelen szervezetek és a lebontd mikrogombék eszkdzpreferenciajat.

4 MINTAVETELI HELYSZIN

A terepi eszk0zok Osszehasonlitdsanak helyszine a Véazsonyi-Séd volt (1. dbra).
A kisérleti teriilet Pula falu kézelében volt (N 46°59° 6,96”; E 17°39°1,87”, Tfm: 214
m) (Flggelék: 1. abra; 1. kép.), egy olyan szakaszon, ahol a bal parton szant6 teriilt el.
Azonban ez nem érintkezett kdzvetleniil a patakkal, mivel attdl egy vékony erddsav
(nagyjabol 3-5 méter) valasztja el. A patak jobb oldala ezzel szemben egy nagyjabol
250 méter széles erdds vegetacio. A két part vegetacidja a patakot nagyjabol 85

szazalékban arnyékolja. A patak enyhén kanyargos.
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1. abra: A vizsgalat helyszine: K6zép-Eurdépaban, Magyarorszag kdzépso részének dombvidéke

A partvonal meredeksége nem nagy, a vizfelszin és a partszakasz kdzott megkozelitéen
0,5-1 m szintkiilonbség van. A partmenti vegetaciot 14 fafaj, kiilonbozo lagyszaraak és
feny6félék alkotjak. Ezek koziil a legdominansabb biikk (Fagus sp.) valamint a fekete
nyar (Populus nigra) és a fiiz (Salix spp.) tartozik a f6 erddalkot6 fafajok kozé a
teriileten (Vass, 2010).

A Kozép-dunantali Kornyezetvédelmi €s Viziigyi Igazgatdsag a Vazsonyi-Sédet
a 2. tipoldgia tipusba sorolja, amely hegyvidéki, meszes, hidrogeokémiai jellegli, durva
mederanyagu, kicsi vizgy(ijtdjii patakot jelent. A patak hossza 17,5 km. Szerves anyag-,
¢s tapanyagterhelés kockdzata nem jellemzd, ezen kiviil veszélyes anyag szerinti

kockazat lehetséges (KODU-KOVIZIG, 2005).
5 ANYAG ES MODSZER

5.1 Kisérleti modszerek

A kutatds soran haromféle eszkdz avarlebontéasi képességét hasonlitottam Ossze
(avarzsak, avarhenger, avardoboz), referenciaként pedig egy negyedik eszkozt
hasznaltam (planktonhalobol késziilt avarzsdk, melybe nem juthatnak be a
makrogerinctelen szervezetek). A frissen hullott avart 2009 6szén gytijtottem, 1égszaraz
allapotban taroltam felhasznéldsig. A kihelyezés el6tt tomegallandosagig szaritottam
70°C-on. A kiildnbdz6 eszkdzok el8készitése utan, azokat rezgdényar (Populus tremula)
avarral toltottem meg. Mindegyik eszkozbe 10+0,1 g avar keriilt. A vizsgalat soran

hasznalt eszk6zok a kovetkezoek voltak:



e Avarzsak (Fiiggelék: 2. kép)
Az avarzsak 15x15 cm nagysagu €s 3x3 mm lyukbdségii zsak.

e Avarhenger (Fliggelék: 3. kép)
A henger egy 10 cm atmérdji, 15 cm hosszusagt PVC csé volt, melynek
mindkét végét egy 3x3 mm lyukbdségli halo fedte le.

e Avardoboz (Fiiggelék: 4. kép)
A doboz 15x7 cm nagysagu volt, melyet szintén egy 3x3 mm lyukbdségii halo
fedett be.

e Planktonhalds zsak (referencia) (Fliggelék: 5. kép)
A planktonhald egy 15x15 cm nagysagu zsak volt, melynek lyukbdsége 100 um.

A munka tovabbi része, mar a vizsgalt vizfolyas teriiletén zajlott, ahol a fent
emlitett eszkozoket egy réacsra rogzitettem, mindegyik eszkozbdl 15-6t, drot
segitségével. Az avarhengert ugy rogzitettiik a racson, hogy a viz sodrdsa ne a csovon
keresztiil haladjon, ezzel megakadalyozva az avar kimosodasat (Fliggelék: 6. kép).
Ezzel ellentétben az avardobozt, a viz sodrasidra merdlegesen rogzitettiik (Fiiggelék: 7.
kép), mig a zsakok a feliiletiikkel fekiidtek fel a racsra. Az eszkdzok rogzitése utan, a
racsot rogzitettem az aljzaton. A mintak kihelyezése 2010. majus 25-éntdrtént, az utolso
mintavételezés pedig 2010. augusztus 2. volt. A mintak kihelyezése utan kéthetente,
harom parhuzamos mintat vettem mind a négyféle eszk6zbdl, random modon. Az elsd
mintavétel idépontja 2010. junius 7. volt.

Az altalunk fejlesztett avarhenger egy miilanyag henger, melynek a két vége
nyitott. A henger hossza 15 c¢cm, atméréje 10 cm, és kemény miianyagbdl (pl. PVC)
késziilt. A henger palastjan eldzetesen két is lyukat (atmérdje kb. 3 mm) farunk egymas
mellett, amin kis drétdarabot (hossza kb. 10 cm) vezetiink at, hogy késObb rogziteni
lehessen. A hengerbe beletdltjiik a tomegallandosagig szaritott avart, és a henger két
nyitott végét befedjiilk a megfeleld lyukbdségli haloval. A hengerhez a haléanyagot
nagyon konnyll rdgziteni ragasztopisztollyal.

A patak partjan egy fém racsot (rdcsatmérd kb. 5 cm) Kkiteritiink, amihez a
hengerek paléstjaba rogzitett kis drot segitségével odaerdsitjiik a hengereket (2. dbra). A
hengereknek a paléstlyukat kell mutatniuk az aramlas felé. A racsra rogzitett hengereket
rogzitjiik a patak medrében. A racs legegyszeriibb rogzitési modja az U betii alaku vas.
Az U alakua vasnak hosszu a szara igy azt mélyen bele lehet nyomni a lazabb szerkezeti

mederanyagba is ugy, hogy tartos legyen.
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A két kicsi lyukon at

drotdarabot kell fiizni.
_— —
Az avart bele kell télteni a % A fémracsot ki kell
hengerbe. teriteni a

patakparton.

Az avarhenger két A henger két végét

kicsi lyukkal a be kell fedni a
palastjan.

haléanyaggal.

A fémracsot a
mederben az
oracak \mdi/—\
segitségével kell 3%
rogziteni. Aramlss 2R %
. =)

A fémracsra kell A fémracsot ugy kell régziteni a
régziteni a hengereket mederben, hogy a hengerek palastja
a kis drotokkal. az aramlasra merdleges legyen.

2. abra: Az avarhenger elkészitésének és kihelyezésének modszere

5.2 Mintak feldolgozasa

A kisérlet 2010 juniusatol 2010 augusztusaig folyt, 14 naponkénti mintavétellel.
Az eszkozoket Ovatosan eltavolitottam a racsrol, gyors kiemelés utdn egyenként tarolo
edénybe helyeztem és a laborba szallitottam Oket, ahol kivalogattam a benne taldlhat6
makrogerincteleneket. Majd megtisztitottam a visszamaradt avart ¢és 1jbol
tomegallandosagig  szaritottam. Az  egyedek  hatdrozisat  kovetden a
makrogerincteleneket hét csoportba soroltam taplalkozasi stratégidjuk szerint: apritok,
ragadozok, szedegetd-gylijtogetdk, aktiv-sziirdk, passziv-sziirdk, legelok és kapardk,
valamint tormelékevok. Ezt a felosztast az EU Asterics 3.1.1. (AQEM / STAR
vizfolyasok oOkologiai Classification System) programcsomagban taldlhato adatbézis
alapjan végeztem el (AQEM Consortium, 2002). A harom parhuzamos mintaban talalt
apritok egyedszamat atlagoltam.

A tisztitott avarbol minden esetben 4-5 darab levelet mélyhiitébe tettem a
késdbbi ergoszterol mérésekig. Az ergoszterol méréshez a légszaraz avarokbol ismert
tomeget mértem be, majd par 6ra hiités utan fél 6ran at 80°C-on extrahaltam KOH-0s
metanol oldatban. Az ergoszterol elvalasztdsa SPE (solid phase extraction) segitségével
tortént, majd az izopropanollal kinyert ergoszterol mennyiségét HPLC-vel (high
performance liquid chromatography) hataroztam meg. A HPLC rendszer fontosabb
paraméterei a kovetkezOk voltak: eluens : 100% metanol, aramlasi sebesség: 1 ml perc’
1, gaz: He, pumpa: Waters 600, UV lampa (Waters 490), id6 allando: 0,1 , AUFS:1,
A=282 nm, termosztat (Waters 410), hdmérséklet 33°C, oszlop: Nova-Pak C18; 3,8x150

mm; 4 um. HPLC tisztasagu metanolt €s izopropanolt hasznaltam a mintak elokészitése
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¢s mérése soran. A sziikséges oldatok elkészitéséhez analitikai tisztasdgu kalim-
hidroxidot és s6savat hasznaltam. Sigma, purum; >95% (HPLC) ergoszterol sztenderdet
hasznaltam a kalibralé gorbék elkészitéséhez. A gombak biomasszajat az ergoszterol
koncentraciok alapjan lehet becsiilni (Gessner és Chauvet, 1997; Gessner 2005). 5,5 mg

ergoszterol felel meg 1 g gomba biomasszanak.

5.3 Adatok feldolgozasa

Az avart megtisztitottam a mederanyag szemcséitol folyoviz alatt, majd 70 °C-
on tomegallandosagig szaritottam, majd mértem a tomegiiket. A harom parhuzamos
minta avartomegeit atlagoltam (M;). Az irodalomban hasznalatos exponencialis
formulat hasznaltam annak érdekében, hogy meghatarozzam az avar bomlasa bomlasi

egytitthatojat (Graca et al., 2007; Steward & Davies, 1989):
Mt — MO' e-kt

ahol M; szaraz avar tomege adott iddpillanatban (nap), az My az avartomege 0
idépontban (Mg = 10 g), k az exponencialis bomlasi egyiitthatd és t a kihelyezés oOta
eltelt 1d6. Az avarbomlasi egyiitthato alapjan besorolhatd az egyes fafajok
avarbomlasanak gyorsasaga: "gyors" (k> 0,001), "kozepes" (k = 0,005-0,001) és "lassu"
(k < 0,005) (Graca et al., 2007) kategoriaba. Minden minta esetében kiszamoltam az
avar felezési idejét is (Ty = LN2 k'), ami azt mutatja, hogy mennyi id6re van sziikség
ahhoz, hogy az avar mennyisége az eszk6zokben a felére csokkenjen.

Az adatokat Microsoft Office Excel 2010 programsegitségével elemeztem.

5.4  Vizkémiai mintak feldolgozasa

A helyszineken minden alkalommal a kovetkezd valtozokat mértem:
hémérséklet, oldott oxigén (DO), oxigén telitettség, pH és vezetOképesség (HQ40d
Hach Lange terepi mérdeszkdzzel). A féionokat laboratériumban (NO; ™~ -N, NHy4 "N,
NOs -N, PO,* -P, TP, SO4%, CODps) hatroztuk meg a tanszék dolgozoi és hallgatéi
segitségével (APHA, 1998; Wetzel & Likens, 2000). Az adatokat az MSZ szabvany
szerint mindsitettem, azzal a célzattal, hogy a patakok vizének mindségi mutatoit

hattérismeretként kategorizaljam.
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6 EREDMENYEK

6.1 Avarbomlas iiteme a kiilonb6z6 eszkozokben

Vizsgalataim soran az exponencialis egyenlet segitségével kiszamolt atlagos ,,k”
érték, az Osszes eszkoznél a gyors kategoéridba esett (1. tablazat). Viszont az irodalmi
kozepes nagysagu k értékhez nagyon kozel all mindegyik eszkdzben torténd bomlas,
kivéve az avarhengert, ahol kifejezetten gyors a bomlés. Az adatok alapjan a hengerben
talaltam a legnagyobb atlagos aprité egyedszamot, valamint a hengerben a bomlési
folyamat zavartalan volt a tobbi eszk6zhoz képest, hiszen azok jobban ki voltak téve az
aradasos nyarnak koszonhetden a szélsOséges hordalékviszonyok alakulasanak, tehat
nem egyszer majdnem betemetddtek. Kiilondsen igaz a betemetddés az avardobozra,
amirdl a tablazatban talalhato r? érték arulkodik.

1. tablazat: A terepi eszkdzokben torténd avarbomlas néhany mutatdja a Vazsonyi-Sédben (PH:
planktonhalés)

Atlagos apritéfaj mennyiség

Eszkoz fajtaja Felezési id6é (Nap) k P 9
(egyed g “avar)
Avarhenger 18,38 0,0377 0,7866 14,66
Avarzsak 60,27 0,0115 0,2503 0,25
Avardoboz 56,35 0,0123 0,047 3,36
PH avarzsak 64,18 0,0108 0,8702 -

Az avarfogyasok tendencidi lathatéak a 3. dbran is. Az abrazolt adatok alapjan
megallapithatd, hogy a hengerben fogyott az avar az irodalomban szerepld
exponencialis avarfogyasi gorbe alapjan a ,,legidedlisabban”, ennek megfeleléen ennek
felezési ideje is joval kisebb, mint a tobbi eszkdzben (1. tdblazat). A 3. 4bran az
avarfogyasra exponencialis gorbék lettek illesztve, igy a vonalak ivén is latszik, hogy az
exponencialis fogyds mindegyik eszkdzben megvalosult. Mind a négy féle eszkdzben
természetesen 10 g avar volt a kezdd toltétomeg, az illesztés soran a gorbe kezdeti
pontjat régzitettem, hogy ezaltal is jobban lehessen érzékelni a gorbék lefutidsa és

tendencidja kozotti kiilonbséget.
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3. abra: A Vazsonyi-Sédben elhelyezett kiilonb6z6 mintavételi eszkdzokbdl torténd avar fogyasanak
titeme 2010. majus 25. és augusztus 2. kozott

A 4. 4dbran a 3. abran dabrazolt avarfogyasi adatok lathatoak, azzal a
kiilonbséggel, hogy az adatpontokra nincsen exponencialis gorbe illesztve. Ez, a 4. abra
jobban szemlélteti az egyes eszkdzokben a visszamaradt avartomegeknek a csokkenését
az egyes mintavételi alkalmakkor. Lathatd a 4. dbran, hogy egyértelmii, kovetkezetes

csokkenés az avarhenger ¢és a plankton halé zsak esetében valdsult meg.
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4. abra: A Vazsonyi-Sédben elhelyezett kiilonboz6 mintavételi eszkdzokbdl torténd avar fogyasanak
iteme 2010. majus 25. és augusztus 2. kdzott

Az avarhengerben talalhato apritok magas atlagos szamanak maximuma a kisérleti
1d6szak masodik mintavételi szakaszaban kovetkezett be (5. dbra), de az egyedszamot
tekintve joval preferaltabb volt. Az avarzsak és doboz esetében az apritok szamanak

maximuma, mar rogton az elsé mintavételi alkalomkor bekovetkezett. Ugyan a
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maximum koloniz4ciét ugyanazon mintavétel esetén tapasztaltuk, ennek mértéke

kilonbozott a két eszkoznél.
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k (nap-1)

Maximum kolonizacié elérésének ideje (nap)

5. abra: Az apritok legnagyobb kolonizacios mérete az id6 és a k egyiitthatd osszefiiggése 2010. majus
25. és augusztus 2. kdzott

Ugyan a dobozban ¢€s a zsdkban egyszerre érték el az apritok a legnagyobb
egyedszamot, de Osszességében a dobozban tobb egyed fordult eld atlagosan, ennek
ellenére nem sokkal magasabb a dobozban a fogyasi rata (6. abra). Az 5. abran lathato,
hogy az apritok atlagos mennyisége a hengerben joval magasabb volt. Nagyon fontos
kiilonbség az 5. €és a 6. dbra kozott, hogy mig az 5. abrdn a maximum egyedszamokra
utalnak a korok méretei, addig a 6. abran, egy atlagos apritd egyedszam lett feltiintetve
(ind g™ avarra vonatkoztatva). A 6. 4dbra tamasztja ala azt, hogy az avarhengerben
végig, a kisérlet teljes ideje alatt joval tobb aprité volt jelen, mint a masik két
eszkozben, tehat az 5. dbran lathatd kolonizaciés maximum nem egy egyszeri denzitds

novekedésnek koszonheto.
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6. Abra: Az aprité egyedek atlagos mennyisége (ind g™ avar) a k egyiitthato sszefiiggése

6.2 Aprito szervezetek a Kiilonb6z6 eszkozokben

A begylijtott eszkozbdl osszesen 342 egyedet szamoltam le, illetve hataroztam
meg faj, illetve csalad szinten.

Az aldbbi kordiagramokon a kiilonbozd taplalkozasi csoportokba sorolt
makrogerincteleneket hasonlitottam Ossze a teljes egyedszam és a fajszam eloszlasanak
alapjan (7. ébra), illetve a kiillonboz6 eszkozokben is vizsgaltam az egyedszdm
eloszlasat a kiilonbozo taplalkozasi csoportoknak megfelelden (7. bra).

Az els6 abra a diagramja (7. a. dbra) alapjan az 0sszes egyedszam legnagyobb
részét az aprito fajok (Gammarus fossarum, Gammarus roeselii) tették ki, azonban ezek
a szervezetek a fajszdm tekintetében mérsékelten dominansak (7. b. é&bra). A
legnagyobb fejszammal az aktiv-sziirdk, a szedeget6-gyiijtogetd €s a ragadozo fajok
képviseltették magukat, amelyek a lebontas szempontjabol jelentéktelen szerepet

toltenek be. Ez utobbi fajok egyedszama elhanyagolhat6 az apritokéihoz képest.

a) b) Oragadozo

@ aprité
Bszedeget6-gyljtogetd
@ aktiv sziird

Blegel6 és kaparé

Opassziv szlirdé

Btormelékevo

7. abra: A teljes egyedszam eloszlasa (a;), és a fajok taplalkozasi csoportok szerinti eloszlasa (b;) az
Osszes terepi eszk6zben 2010. majus 25. és augusztus 2. k6zott
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Mindharom eszkozben a legdominansabb taplalkozasi csoport az apritok voltak
(8. abra). Az apritobk dominancidja az avarzsakban volt a legkisebb(Gammarus
fossarum) .Az avarzsakban jelentés mennyiségben fordultak elé a legelé és kaparo,
aktiv szlir6 és ragadoz6 szervezetek is (8. c. dbra).

a) b)

8. abra: Az eszkdzokben talalhatd egyedek taplalkozasi csoportok szerinti megoszlasa
a; Avardoboz, b; Avarhenger, ¢; Avarzsak 2010. méajus 25. és augusztus 2. k6zott

Az eszkozokben az apritd szervezetek fajszam tekintetében mérsékelten voltak
dominansak (9. abra). Az avardobozban (9. a. abra) az apritd szervezetek (Gammarus
fossarum, Gammarus roeselii) mellett a ragadoz6 (Diptera larva) és szedegetd-
gyljtogetd szervezetek voltak megtaladlhatéak. Ebben az esetben a ragadozo szervezetek
dominaltak az apritok mellett. Az avarhenger (9. b. abra) és az avardoboz esetében is
dominans aprit6 szervezetek (Gammarus fossarum, Gammarus roeselii) voltak jelen
nagy mennyiségben, de megtalalhatoak voltak még az aktiv és passziv sziir6 (Ephemera
danica, Hydropsychidae), valamint a tormelékevd szervezetek is. Az avarzsak esetében
az aktiv sziir6 szervezetek (Polymitarcyidae, Ephemera danica) dominaltak (9. c. abra).
A zsakban megtaldlhatoak voltak még a legeld és kaparo, ragadozo valamint az apritd

szervezeteke képviseldi.

a)

9. abra: Az eszkozokben talalhato fajok taplalkozasi csoportok szerinti megoszlasa a; avardoboz, b;
avarhenger, c; avarzsak 2010. majus 25. és augusztus 2. kozott
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Kisérleteink soran az apritd szervezetek szama szinte végig csokkend tendenciat
mutatott, ez alol kivételt az avarhenger, és az avardobozndl begylijtott negyedik minta
jelentett (10. abra). A talalt fajokat funkcionalis taplalkozasi csoportokba soroltam.
Mindharom eszkozben igen fontos szerepet toltenek be az apritok a teljes egyedszam
eloszlasanak fiiggvényében (8. dbra). Az avarhengerben szamoltuk le a legtobb egyedet.

Azonban a legtobb taplalkozasi csoportot az avarzsakokbol hatdroztuk meg.
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10. abra: Az aprit6 szervezetek szamanak valtozasa az eltelt napok fiiggvényében 2010. majus 25. és
augusztus 2. kdzott

6.3 Ergoszterol mennyisége a kiillonb6z6 eszkozokben

A legmagasabb ergoszterol értékeket a plankton halé zsak (67,71 pg g* széraz
avar) valamint az avarzsak (71,46 pg g'l széaraz avar) esetében mértiilk. A maximum az
avarzsak esetében a nyolcadik, a plankton halo zsdk esetében a negyedik hétre esett. Az
avardoboznal (33,85 g g'l szaraz avar) €s hengernél (33,93 pug g'1 széaraz avar) a csucs
mar két hét elteltével jelentkezett. Hirom eszkdznél (avardoboz, avarhenger és plankton
halo zsdk) a harmadik mintavételkor csokkenést tapasztaltunk, mely utan ismételten,
egy enyhe novekedd szakasz kovetkezett. Ezt a tendenciat az avarzsakban mért

ergoszterol mennyisége nem kovette (11. dbra).

18



80 ~

S

. u
g 70 B s\
© S / \‘
N B SN S \
% 50 - ",_——" ‘\ —G— Doboz
i 1.‘ b \
240 1 B m - Henger
o N 4 "
= (= — 9
£304 iLo~. \ P\\ -3+ Plankton
2 /7 AN © halé
220 1 i/ NG g ~®--Zsak
o :7,,' \ m./:-‘-"_'g_ - e
210 15 ¥

’I

0 ‘ T T T T 1

0 14 28 42 56 70
Eltelt napok szama

11. abra: Az ergoszterol mennyiségének valtozasa az eltelt napok fiiggvényében 2010. majus 25. és
augusztus 2. kozott.

6.4 Vizkémia
A vizkémiai mérések sordn a 2. tdblazatban taldlhato féionokat mértem. A
masodik mintavétel alkalmaval kiugréoan magas eredményeket kaptunk a tobbi
mintavételi idoponthoz képest (Fiiggelék: 1. tablazat), ez alél az ammoOnium- és a
sziliciumion volt kivétel. Illetve az teljes foszfor az elsé mintavételkor mutatott kiugrd
eredményt (585 pug L™). A teljes foszfor értékei ingadozobbak voltak a mintavételek

soran, mint az ortofoszfat értékei.
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2. tablazat: A Vazsonyi-Sédben mért egyes vizkémiai komponensek atlaga és szorasa (SD)

Vizsgalt paraméterek Atlagos érték SD
NO, 55,15 pgL* 43,38 pg L™
NH," 0,02mg L™ 0,01 mgL™
KOl 4,45 mg L (0,) 187 mgL*
(0,)
NO;’ 715mgL" 2,56 mg L™
PO,> 63,37 pg L™ 90,09 pg L™
TP 29639 ug Lt 177,56 pg Lt
SiO, 5,28 mg L™ 0,75 mg L*
SO,” 62,39 mgL*  50,11mgL"’
cr 37,07mgL*  20,73mgL*
Vezetéképesség 811,5 s cm’™ 59,2 ps em’™
pH 8,01 0,17
DO 8,08 mg I'* 0,37 mgI*
DO% 84,9 15,6
Vizsebesség 0,28 ms™ 1,15 ms™

A mintavételi helyszinen, az oldott oxigén mennyisége atlagosan 8,08 mg Lt
értéket vett fel. Ezek az értékek viszonylag egyenletes értéket mutattak, az 6sszes mérés
sordn. A viztest pH-ja 7,69 és 8,53 kozott valtozott. Atlagos értéke 8,01. Az oxigén
telitettség atlagosan 84,9%-nak adoddott, mig a vezetdképesség értékeinek atlaga 807,8
uS cm™ volt, mely szintén elég egyenletes volt a vizsgalat soran, kivétel az utolsoeldtti
mintavételi idopontot, amikor kiugréan magas értéket mértem (894 puS Cm'l).

A felszini vizek mindsitését 1994. januar 1-t6l a MSZ 12749 jelli ,,Felszini vizek
mindsége, mindségi jellemzok és mindsités” cimii szabvany szabalyozza (Www.-1.).

A szabvany a felszini vizeket 5 osztdlyba sorolja: kivalo viz, jo viz, tlrhetd viz,
szennyezett viz, erdsen szennyezett viz.

Az osztalyok hatarértékei alapjan a Vazsonyi-Sédben az altalam mért helyszini
mérések értékei koziil a vezetoképesség minden mintavételkor a jo kategoridba esett,
mely az oldott iontartalom mennyiségével ardnyos. Az 6t mintavétel sordn az oxigén
telitettség értékei négyszer a kivalo, egyszer pedig a tlirhetd kategdridba estek. A pH
értékei ketté alkalommal kertiltek a kivalo kategériaba és haromszor a jo kategoridba.

Az oxigéntelitettség négy alkalommal a kivalo, mig egy alkalommal a tlirhetd
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kategoriaba keriilt. Az ammodnium adatok értékelése soran kaptuk a legjobb mindsitést a
vizkémiai adatok koziil, hiszen itt minden mintavétel eredménye a kivalo kategéridba
esett. A kémiai oxigén igény az 6t mintavétel sordn négyszer a kivalo, és egyszer a jo
kategoriaba esett. Ezen kiviil elmondhatd, hogy a nitrogénhaztartast befolyasold ionok
esetében rosszabb mindsitési értékeket kaptunk, mint a foszforhdztartast meghatdrozo

ionoknal (12. 4bra).

Vez.k. !
pH
DO%
DO B kival
KOl wjo
Etlrhetd

PO O szennyezett
TP m erGsen szennyezett
NO,-
NO,-
NH,*

0 1 2 3 B 5

Mintavételi alkalmak (db)
12. abra: Vazsonyi-Sédben a kisérlet ideje alatt mért helyszini mérések és a foionok besoroltsdga az
0t mindsitési kategoriaba (MSZ 12749 szerint)

7  ERTEKELES

A vizsgélat soran Osszehasonlitottam a kiillonbozd tipust eszkézokben az avar
fogyasanak mennyiségét az eredmények fejezet bevezetd részében ismertetett ,.k” faktor
érték alapjan.

Az 1. tablazatban jol lathatd, hogy a hengerbdl fogyott a ,legidealisabban” (az
exponencialis modellhez hasonlitva) az avar, a kiindulasi hipotézisnek megfelelden.
Ugyanis ezt az eszkozt preferdltak leginkabb a makrogerinctelenek, hiszen itt a folyo
sodrasanak zavard hatdsa nem érvényesiilhetett. Ennek ellenére itt volt a leggyorsabb az
apritas mértéke, hiszen itt volt a legmagasabb az apritd fajok egyedszdma. Ennek
koszonhetden, itt ki tudott alakulni a taplaléklanc, hiszen egy védett kozeg (a henger),
megteremtette ennek lehetdségét.

Hasonl6 lefutast, am de kozel sem ilyen sebességii avarfogyast tapasztaltunk a
referencia eszkoznél (planktonhald zsdk). Ami nem meglepd eredmény, hiszen itt a

tobbi eszkozzel ellentétben kizardlagosan csak mikrobidlis lebontas folyt, mert itt a
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lyukbdség kisebb, emiatt a makrogerinctelenek ide nem jutottak be (1. tablazat) és a
kisodras hatasa sem érvényesiilhetett, és a betemetddés veszélye is kevéssé allt fenn.

A dobozban torténd avarfogyas igen nagy eltérést mutat a kiilonb6zo
mintavételek idopontjaban. Ennek egyik lehetséges oka, hogy a rogzités utan a patak
vizgylijtéjén erdsen csapadékos volt az iddjaras, €s esetenként be is temetddott.

Maijusban (2010) hazank jelentds részén 250 mm felett volt a havi
csapadékosszeg (Fiiggelék: 2. abra). 300 mm-t is meghaladta a havi csapadékosszeg a
kozéphegységek magasabb régidiban, s6t a Magas-Bakonyban helyenként 400 mm
feletti csapadékosszegeket mértek. A nagy mennyiségi csapadék jelentOs aradasokat és
belvizeket okozott szerte az orszdgban. Az orszag tilnyomo része csapadékosabb volt a
vartnal, kiilondsen igaz ez a magasabb hegyvidékekre és a Dél-Dunantil egyes részeire,
ahol a havi csapadékosszeg a sokévi atlag 3-4-szerese volt (www.-2.).

Junius honapban a szokésosnal tobb csapadék hullott (Filiggelék: 3. abra). A
csapadék havi Osszege altalaban 100 és 200 mm kozott volt. Juniusban orszagszerte az
5-tdl 12-ig tartd par napot kivéve gyakorlatilag minden nap volt csapadék. A legtobb
esé a honap elsé napjaiban hullott, a masodmaximum 16. és 21. kozott volt, (www.-3.)
ami jelentdsen megndvelte a patak vizhozamat és a hordalékviszonyok mozgasnak
rendjét. Emiatt az alzaton rogzitett eszk6zok betemetddtek hordalékkal, ami meggatolta
a makrogerinctelen szervezetek altali lebontéast. Az avarzsak a dobozzal azonos helyen
volt régzitve, ezért nem meglepd, hogy itt is hasonldoeredményeket kaptunk.

A 4. abran lathat6 volt az avarfogyasi értékek jelentds ingadozésa a kiilonbozo
eszkozokben. Az avarhenger kifejlesztésére tobbek kozott ezért is volt nagy sziikség,
hogy a drasztikus, hirtelen lez(idulé nagyobb es6zések a kisérleti objektumokban a
folyamatokat ne befolyasolja oly mértékben, hogy az egyben a kisérlet meghitisulasat
jelentse.

Az 1 tablazatbdl jol kivehetd, hogy az avar bomldsanak mértéke (,,k” étéke) az
avarhenger esetében a legnagyobb. Ennek egyik lehetséges oka az lehet, hogy ebben az
eszkozben talaltuk meg a legtobb apritd szervezetet. Azonban a masik harom eszko6z
esetében ez nem volt ilyen mértékli, mert itt a betemetddés visszafogta az avar
bomléasanak mértekét.

Az avar bomlisanak mértéke az id6 elére haladtdval csokkend tendenciat
mutatott, ami Pérez-Corona ¢és munkatarsai altal végzett kisérletében (2006)
Spanyolorszagban is ilyen tendenciat mutatott, Populus fafajokndl. Az avar

csokkenésének ,,k” értéke is hasonld eredményeket mutat, mint az én eredményeim.
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Tobb tanulmény foglalkozott a nagy lyukbdségli avarzsak (Smm) és a finom
szemcs€jii  anyagbol (180 pm) késziilt avarzsakban torténd bomlési rata
Osszehasonlitdsaval. A két zsdk kozott avarveszteségi aranyt nagyjabol 14 %-nak talalta,
de ez a vizsgalat Kelet-Afrikdban folyt, ahol feltehetden egészen masok a koriilmények
(Stewart & Davis, 1989).

Az avardobozzal folytatott kisérletek nem népszeriiek, kevés publikacio sziiletik,
mely ezt az eszkOzt hasznalja, talan pont azért, mert az iiledék a dobozokban
fokozottabban rakodik le, igy gatolja a bomlasi folyamatok természetes iitemét. Az
avarhenger hasznalatdval ki lehet kiiszobolni az eszkozben a hordalék lerakodast,
valamint a kimos6das mértékét is csokkenteni lehet, gy hogy a makrogerinctelenk
szdmara a bejutas nem korlatozott. Ezt a 10. abrardl lehet megéllapitani, hiszen az
avarhengerben az ergoszterol mennyisége joval alacsonyabb, mint az avarzsdkban és a
planktonhalé zsdkban. Ennek oka lehet az, hogy a gombak egyrészt a viz altal
szallitddnak, de a hengerben taldlhatdo avarra jutdsukat éppen a henger palastja
akadalyozza meg. Masik ok lehet az, hogy a hengerben valamelyest alacsonyabb lehet
az oldott oxigénszint, mint a kornyezd viztérben, ami még nem olyan mértékii, hogy a
makrogerinctelenek élettevékenységeit akadalyozzak, de annyira mar jelentds, hogy a
bejutott lebontd gombak tomeges elszaporodasat mar akadalyozza.

Az ergoszterol koncentraciok egy kezdeti ndovekedési szakasz utdn, csokkend
szakaszba lépnek at, amely alol az avarzsdk képez kivételt, mivel itt a csokkend
szakaszt nem koveti ndvekvd (11. dbra). Talan emiatt lehetséges, hogy a legmagasabb
ergoszterol értékeket viszont az avarszdk esetében mértem. A csucsok hdrom eszkoz
(avardoboz, avarhenger, plankton hald zsdk) esetében az els6—masodik mintavételi
alkalomra esett, az avar zsdknal viszont a negyedik alkalomkor volt a csucs. Ezek az
eredmények leginkabb az eszk6zok tipusdra vezethetdek vissza. Az avarzsdk esetében
azért kaphattunk a tobbitdl eltérd lefutast gorbét, mert ez az eszkdz volt leginkabb
kitéve a patak altal széllitott avarlerakddasnak, igy a mikrobidlis folyamatok is késdbb
indulhattak be. Feltehetden mert akkor még az avarbol nem vontak ki a tapanyagokat
akkora mértékben, késdbb pedig pont az avar oldott anyag tartalma valt limitalova.

A kisérlet ismétlésre szorul ahhoz, hogy egyértelmii kovetkeztetések vonhassak
le az eszk6zOk Osszehasonlitdsa terén, mivel az elmualt év (2010) nyaranak a
csapadékviszonyai nagyon szélsdségesek voltak, ezaltal a patak hordalékviszonyai sem
az altalanos képet mutattdk. Az avarhenger ugyan ilyen viszonyok kozott is

nagyszeriien ellenéllt a kornyezeti hatdsoknak, anélkiil, hogy benne a folyamatok
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szemmel lathatéan megvaltoztak volna, viszont a tobbi eszkdz jelentds része idonként
betemetddott, vagy hordalék megakasztoként szolgalt, tehdt az adatok
Osszehasonlitasabol nem feltétlen lehet helyes kovetkeztetéseket levonni.

A Vazsonyi-sédben a nyugat-magyarorszagi dombvidéki kisvizfolyasokra
jellemzd atlagos vizkémiai paramétereket mértem (Kiss €s mtsi., 2004; Kovécs és mtsi.,
2005), ezért ugy gondolom, hogy az apritd fajokra és a kisérlet kimenetelére

vonatkozoan a vizkémiai értékek nem voltak befolyassal.

8 (OSSZEFOGLALAS

Folyok esetén az allochton eredetli avar igen fontos energiaforras. Mivel a
lombhullaté erd6k avarja a taplalékhaldzatok jelent6s energiaforrasa, ezért foglalkozni
kell az elsddleges lebontd szervezetekkel is, a mikrobidlis gombakkal. A
mikroorganizmusok megtelepedése a leveleken felgyorsitja az avar mineralizaciojat,
javitja a taplalék-mindségét és feldolgozhatosagat az apritok szamara.

Célom volt az volt, hogy az Ujonnan kifejlesztett avarhengerben torténd
avarbontast vizsgdljam és Osszehasonlitsam mas terepei eszkézokben torténd
avarlebontasi folyamatokkal, azonos koriilmények kozott, valamint felmérjem az apritd
makrogerinctelen szervezetek €s a lebontdo mikrogombak eszkozpreferenciajat.

A kutatds soran a Vazsonyi-Sédben haromféle (avardoboz, avarzsik,
avarhenger) eszkoz avarlebontasi képességét hasonlitottam Ossze, referenciaként pedig
egy negyedik eszkozt (plankton hald zsék) hasznaltam. A vizsgalat 2010. majus 25-t6l
augusztusig 2-ig tartott, mely soran kéthetente tortént a mintavételezés, Gsszesen 5
alkalommal. A mintdkbol kivéalogattam a makrogerinctelen szervezeteket. A
visszamaradt avar tomegét lemértem, amelybdl meghatdroztam a gombak
biomasszajanak becslésére hasznalatos ergoszterol mennyiségét. A helyszineken
minden alkalommal mértem a viz kémiai- és fizikai paramétereit, valamint a laborban
titrimetrias €s spektrofotometrias mérésekkel meghataroztuk a tdpanyagformakat €s a 6
ionokat (NO, " -N, NH,4 *-N, NOs -N, PO,> -P, TP, SO.,%, KOI).

Vizsgalataim sordn az exponencialis egyenlet segitségével kiszdmolt atlagos ,.k”
érték az Osszes eszkOznél a gyors kategdridba esett. A kapott eredmények alapjan
megallapithat6, hogy a hengerben 1év6é avar (az irodalomban szerepld exponencialis

avarfogyasi gorbe alapjan) fogyott a ,,legidedlisabban”.
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A begylijtott eszkdzbol 0sszesen 342 egyedet szadmoltam le €s hataroztam meg
faj, illetve csalad szinten. Mindharom eszkozben a legdominansabb taplalkozasi csoport
az apritok voltak, azonban ezek a szervezetek a fajszam tekintetében mérsékelten
dominansak. Ugyan a dobozban ¢és a zsdkban elobb érték el az apritok a legnagyobb
egyedszamot a hengerhez képest, de 0sszességében a hengerben tobb egyed fordult eld
atlagosan, mint a masik két eszkozben. Mivel itt volt a legmagasabb az aprito fajok
egyedszama, ennek kdszonhetden, itt ki tudott alakulni a taplaléklanc, hiszen egy védett
kozeg (a henger), megteremtette ennek lehetdségét.

A legmagasabb ergoszterol értékeket a plankton halé zsak (67,71 pg g™ szaraz
avar) valamint az avarzsak (71,46 pg g szaraz avar) esetében mértiik. A masik két
eszkdzben (avardoboz, avarhenger), ezen értékek joval kisebbek voltak. Az avarzsdk
esetében azért kaphattunk a tobbitdl eltérd lefutdsu gorbét, mert ez az eszkdz volt
leginkabb kitéve a patak altal szallitott ililedék lerakodasnak, igy a mikrobidlis
folyamatok is kés6bb indulhattak be.

Elmondhato, hogy a Vazsonyi-Sédben a nyugat-magyarorszagi dombvidéki
kisvizfolyasokra jellemzd atlagos vizkémiai paramétereket mértem, ezért Ugy
gondolom, hogy az apritd fajokra és a kisérlet kimenetelére vonatkozdéan a vizkémiai

értekek nem voltak befolyassal.
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1. kép: A mintavételi helyszinen késziilt kép a Vazsonyi-Sédrol
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2. kép: Az avarzsak a racson rogzitett allapotban
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4. kép: Az avardoboz a rédcson régzitett éllpotban
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5. kép: A plankton halé zsék a racson rogzitett eillapotban
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A viz sodrasanak iranya az avarhengernél
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: A viz sodrasanak irdnya az avar
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1. tablazat: A vizsgalat soran mért vizkémiai eredmények

MintaveteUVizsgalt )6 06 08 2010.06.21 2010.07.05 2010.07.19 2010.08.02
paraméterek

NO,” (mgl'™) 44,42 131,2 44,08 32,12 23,92
NH," (mgl') 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02
KOI (mgl™) 3,42 7,67 4,46 3,18 3,5
NO; (mgl™) 8,43 2,57 8,36 8,36 8,02
PO,*P (mgl™) 14,62 224,24 29,25 22,75 26
TP (mgl™) 584,98 350,98 194,99 162,49 188,49
Sio, (mgl'™) 5,23 4,8 6,53 5,23 4,59
SO,* (mgl™) 38,07 152 39,78 40,63 41,47
CI' (mgl'™) 25,37 74,04 29,31 27,34 29,31
DO (mgl'™) 7,83 7,96 7,69 8,4 8,53
DO (%) 89,3 88,2 92,4 96,9 57,7
pH 7,98 7,77 8,26 8,01 8,03
Vezetéképesség (usem') 811 767 770 894 815
Vizhémérséklet (C°) 17,9 18,5 22,8 21,1 19,5
Vizsebesség (ms™) 0,2667 0,2198 0,241 0,3334 0,4167
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Mintavételi helyszin gy

Pointer 46°59'43.08" N 17°39°11.61" E Streaming ||II1{]11}:100% Eye alt 4225 1t
1. abra: A kisérleti pont, Pula falu mellett a Vazsonyi-Séden
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2. abra: Majus atlagos csapadékmennyisége mm-ben
(Kép forrasa:
http://www.met.hu/eghajlat/visszatekinto/getimgo.php?f=cRsm201002.gif)
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3. abra: Junius atlagos csapadékmennyisége mm-ben
(Kép forrasa:
http://lwww.met.hu/eghajlat/visszatekinto/getimgo.php?f=cRsm201003.gif)
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