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1. Bevezetés és céelkizés

1.1. Bevezetés

A bevonatalkoté fotoszintetizalé szervezetek koazil egyik leggyakrabban vizsgalt
elélénycsoportot a kovaalgak alkotjak. Ennek oka abkaresend, hogy széles kérben
elterjedtek: megtalalhatéak ugy az arktikus, minmarsékelt 6vi és tropusi régiokban
(Sorayya et al., 2012; Weckstréom és Korhola, 206bntos szerepet toltenek be mind a
vizfolydsok (Hering et al., 2006; Kireta et al.,120 Wu et al., 2009), mind a tavak (Bolla et
al.,, 2010; Chetelat et al.,, 2010; Weckstrom és HKlarh 2001) anyagforgalmaban és
oxigéntermelésében. Bar pontos hatarozasuk a ¢glenigyakorlatban hasznalt
fénymikroszkopos vizsgalatokkal (1000-1600x nagyithem minden esetben lehetséges
(Gomphonema parvulkomplex, Achnanthidium minutissimukomplex, Encyonopsis
microcephalakomplex; Morales et al., 2001), mas bentikus adgaortokhoz képest
azonositasuk mégis viszonylag egyéiber(Kireta et al., 2012; MSZ EN 13946:2003).

Felismerve édesvizeink sértlékenységét, vilagsodytn direktivak leptek életbe, melyek
célia a vizek védelme, azok oOkologiai éallapotanadlytedllitasa és j0 méségének
megirzése. gy az eddigi kémiai szemldlevizminssitést felvaltotta egy Osszetettebb,
biologiai, 6koldgiai szemlélétminssitési rendszer (pl. EU VKI, USCWA — Gottscahlk és
Gattlert, 2012). Mivel a fizikai-kémiai paramétekek szemben a bentikus algakézosséget
alkot6 taxonok kozil, a hatarozasi nehézségek érbers a kovaalga fajok érzékenysége az
egyik legismertebb és legjobban koérilhatarolhatiretid et al.,, 2012), ezért az dkologiai
vizminésitésben is fontos szerepet toltenek be.

Az adott viztérben megtalalhatd kovaalga kdzosssgeiételét, a kozosségen bellli egyes
novekedeési formék (pl. koléniakéfyzlancot alkotd, fonalas, nyéllel rogzilt, mozgékon
aranyat természetesen nem kizarélagosan, ddletgesen a tapanyagellatottsag és a zavaras
mértéke befolyasolja (Biggs et al., 1998a,b; Pag®f)7; Passy és Larson, 2011). Ezek
alapjan Passy (2007) harom guildbe sorolta az eggessokat (alacsony ill. magas profild,
valamint mozgékony guild). A taxonok guildekbe téo6 besoroldsaval és az adatok
ilyenforma értelmezésével, kiegészitve és egybdiiskbbdlve a fajtévesztédbadodo
kisebb-nagyobb hibakat, leldseg nyilhat arra, hogy mind pontosabb képet lehesk®tni
az adott k6zosség osszetétéllgds az azt kialakito tény@zrél (Rimet és Bouchez, 2012a,b).

Az elmult évtizedekben, dldlegesen a klimavaltozasbdél addédodan, egyre gydiakila

szél$séges idjarasi viszonyok — szélségesen szaraz, valamint séééggesen csapadékos



nyarak a kontinentalis régidban, valamint az eeggiitt jaré vizhozam ingadozasok, tébbek
kozo6tt a kozép-eurdpai viszonylatban kdzepes viggyertlettel rendelkdzfolydk esetén is.

A bevonatalkoté kovaalgak rendszeres monitorozatsetséget teremt arra, hogy a
kozosségek osszetételének dinamikajarol, az azdidlaivetkeé valtozasok iranyairél mind
pontosabb ismereteket szerezhessink.

Szem edtt tartva az egyes direktivak szellemiségét, vatdrmihatarozasi nehézségeket, a
kozbsseg osszetételének rendszeres monitorozassz@hylag pontos képet kaphatunk arrol,
hogy az esetleges valtozasok ,természetes” folyaknak (globalis felmelegedés), vagy
emberi hatasoknak koszonblete. Az esetlegesen sziikségessé valé beavatkozasghk és

mértéke is ezaltal valik meghatarozhatova.

1.2. Célkitiizes

Vizsgalataink célja volt a Sebes-Koros folyd kogaalkdozésségében bekbvetkez
valtozasok nyomon kovetése egy vegetacio periokhis(2012. aprilis-szeptember). Mivel a
2012-es év — az aprilis végi csapadékaossidkot leszamitva — szés®gesen szaraznak
bizonyult, ennek ismeretében céliittiik ki, hogy

(1) megvizsgaljuk a kovaalga kdzosségek fajosszetetelbbkovetkat valtozasokat

a vizhozam valtozasa, és az ezzel szorosan OsgéeBgyeb fizikai-kémiai
paraméterek valtozasanak tikrében;

(i) vizsgéljuk a fizikai-kémiai paraméterekben bekoeatk drasztikus valtozasok

hatasat a kovaalga életformatipusokra és az 6knlggildekre.



2. Irodalmi attekintés

A bentikus kovaalgak az energiadramlas és a vigagforgalom fontos elemei (Acs és
Kiss, 2004). A taplalékhalozatban @ieges szénforrasnak szamitaidkerman et al., 1999;
Miller et al., 1996). Meghataroz6 szereplk van lgatot stabilizalo ébevonat (Holland et
al., 1974) kialakitasaban, tovabba a kornyezetapaterek valtozasaival szemben mutatott
erzekenységuk és kivalo alkalmazkodoképességiuknréagyon ol alkalmazhatdéak a
vizmindsitésben és a biologiai monitorozasban (Acs és RB®4; Stevenson és Pan, 1999).

A perifiton a vizfolyadsokban szamos kdrnyezeti oAflval szemben mutat érzékenységet
(Hodgkiss és Law, 1985), esmennyiben teljesilnek a megféldtdrnyezeti feltételek, a
bentikus kovaalgak a vizfolyasok tejes hosszabagtatéhatoak (Whitton et al., 1991).

2.1. Kovaalga ko6zosségek 0Osszetételének valtozasa fiaikiai és kémiai
paraméterek fliggvényében

A kovaalga kozosség Osszetételét, az egyes taxamltiv gyakorisagat jeletd
mértékben befolyasoljak - mas tén§klzel egylttesen - a fizikai-kémiai valtozok (pl. IKe
2003; Mulholland et al., 1986; Van Dam et al., 1994 fejezetben azon irodalmi adatok
attekintésére szoritkoztunk, melyeket eredményéitékelése soran is felhasznéltunk.

Tapanyag

A kozosség Osszetételét befolyasold egyik legf@itbstényed a tapanyagtartalom
(Kovécs et al.,, 2006; Van Dam et al., 1994). Derieakls és munkatarsai (2003zt
tapasztaltak, hogy az alacsonyabb tapanyagtartalegiokban inkabbAchnanthidium
Cocconeisés Reimeria fajok fordultak eb, mig a magasabb tapanyagtartalmi helyeken
jellemzsenNaviculaésNitzschiafajokat talaltak nagyobb egyedszamban.

Stevensonés munkatérsai (2006) fitobentosz vizsgalataik rsoséra az eredményre
jutottak, hogy a bevonatalkoté algak biomasszaj@d@g L* ésszes foszfortartalom (total
phosphorous — TP) és 400-1000 |itdisszes nitrogéntartalom (total nitrogen — TN) kit
a legmagasabb.

Kovacs és munkatarsai (2006) eredményei alapjagges taxonok elterjedési mintazata
és a TP koncentracio kozott nem volt egyértelisszefliiggés (azonban alacsony TP
koncentracional fontos lehet d&ragilaria capucina var. rumpens jelenléte), a

klaszteranalizissel kapott csoportok viszont jélenmértékben kulonbdz nitrit-nitrat



koncentracié mellett alakultak ki. Néhany taxoredéte pedig egyértelien eutrof allapotra
utal: Gyrosigma acuminatupCyclotella meneghinianaCocconeis placentula vaeuglypta
tovabba a\itzschia capitellatdnipereutrof allapotot jele@ovacs et al., 2006).

Wu és munkatarsai (2009) szerint amennyiben kisrt@nyon belil mozog a TP értéke,
az egyes algak relativ gyakorisaga és a TP koyétige korrelacié alakul ki.

A kovaalgék vizsgalatan alapul6 paleolimnologiaidszerek informéaciét szolgaltathatnak

egy hosszabb éartam alatt végbement trofikus valtozas treridjisr (Logan et al., 2011).

pH

A kovaalga k6zdsségek az egyes vizterek savasagdagosodasanak kivalé indikatorai
(Schiefele és Schreiner, 1991), nem egy esetbeinadiztak ezt a csoportot a savassag €s a
pH jelzésére a vizfolyasokban (Coring, 1996; VammbDés Mertens, 1995). A kovaalga
k6zOsség Osszetétele, taxonszama, valamint az égy@sok relativ gyakorisaga nagyon jol
korrelal a viztestek pH értékeivel (Kovacs et2006).

A savasabb tartomany felé haladva fokozatosan estlkk taxonszam, valamint az
Achnanthidium minutissimumelativ gyakorisaga, ellenben ndvekedhet plEanotia fajok
egyedszama (Coring, 1996). Schiefele és Schreid®1) megallapitotta, hogy az
algakozosség osszetételét a pH-n kivil a kulohipotfer rendszerek is befolyasolhatjak.

Szamos paleolimnoldgiai vizsgalat tanulsaga szerkdvaalgak fontos szerepet jatszanak

a tavak savasodasanak nyomonkovetésében (pl.riB=dtal 984; Cameron et al., 1999).

Vizhozam, vizsebesség

Az egyes taxonok relativ gyakorisagat a nagyobfoljiasokban eksorban a vizhozam és
a szennyeianyagok higulasanak (befolydk, csapadék) mértéKelyidsolja (Acs et al.,
megvaltoztathatja a kb6zosség szerkezetét, a falkalalék pedig ,lemoshatja” a kevéshé jol
rogzult szervezeteket (Acs és Kiss, 1993).

Emellett az aramlasi viszonyokban bekdvetkgaltozasok birhatnak jeleigt hatassal a
bentikus algakdzosség Osszetételére (Biggs, 19@@icéeur et al., 1998; Grimm és Fisher,
1989; Peterson, 1996; Uehlinger, 1991).

Alacsony vizallas ill. lassu folyas esetén a laral&ibté vagy nyéllel rendelkézformak
jelenhetnek meg nagy egyedszambanNJalosira varian$, mig aradas idején (sebes, gyors
folyas) ezeket a viszonylag nagy, kolonia k&parmakat felvaltjadk a maganyos sejtékb

all6, Altalaban kisebb métettaxonok Planothidium lanceolatum Luticola mutica



Hantzschia amphioxysAmphora montana A vizhozam és az aramlas nagyobb szerepet
jatszhat egy folyé azon szakaszain, ahol a medéoidgranak készonhéen a bevonat
jobban ki van téve az erdzionak (De Fabricius e28103).

Nagy folyok esetében magas vizhozamkor ugrassmendvekedhet az élkolonizald
taxonok (pl.Achnanthidium minutissimynelativ gyakorisaga, ugyanakkor a kis vizhozam
nem okozza feltétleniil az egyes kovaalga taxonakddncidjanak csokkenését (Acs et al.,
2006). A kis vizsebesség, mivel kisebb méttéavarast jelent a k6zdsség szamara, névelheti
a fajok kozotti kompeticiot (Passy, 2007).

2.2. Kovaalga alapu vizmidsitési rendszerek

A bentikus kovaalgak csoportja mar tdbb mint egyzézada részét képezi a vizség-
vizsgalatoknak (Kolkwitz és Marsson, 1908). Mig itodlankton taxonok, jellegikib
adodoan, egy-egy vizfolyas 6kologiai allapotar@rakagyobb térbeli 1épték esetén is hasonlo
eredményt adnak, addig a bevonatalkoto algataxankikebb Iépték lokalisabb, pontszér
szennyezések kimutatasara alkalmasabbak (Stevéadean, 1999).

Az Eurdpai Unié Viz Keretirdnyelve 6t @énycsoport (fitoplankton és fitobenton
szervezetek, makrofita, makroszkopikus gerinctddemalak) vizsgalatan alapulo bioldgiai
vizminésitési rendszert foglal magaban, amely a vizteSkekogiai allapotanak jellemzésére
és értekelésére szolgal. A bentikus kovaalgdk ssdtasa képezi az ebben a keretiranyelvben
meghatarozott fitobentosz vizsgélat alapjat (Euaoparliament, 2000). Hazdnkban a 2004-
es Eurdpai Unidhoz valo csatlakozast kdeet [épett életbe, €s gyakorlati alkalmazasaval
realis képet kaphatunk vizeink 6kolégiai allapotaé a bennik bekovetkexaltozasok is
nyomon kovethéiek.

A kulbnb6s® kovaalga indexek (Coste et al., 2009; DellUom@042, Lavoie et al., 2006;
Whitton és Kelly, 1995) és kalibracios modellek {uet al., 2002; Ponader et al., 2008;
Winter és Duthie, 2000) az egyes fajok érzékenységéaelativ gyakorisagan keresztul adnak
informaciot az adott vizfolyas allapotarol.

A Lecointe és munkatarsai (1993) altal kidolgozott, eléisorban nyugat-eurdpai
vizfolyasok esetében alkalmazott kovaalga indexakataaval dolgoz6 - komplex
programcsomag, az OMNIDIA foglalja magaban a lefigglaban alkalmazott kovaalga
indexeket: a Rott és munkatarsai (2003) altal lagzitett SID (szaprobiologiai) és TID
(trofitasi) indexet, valamint az IPS-t, amely 5&kenységi és 3 indikator kategoriat allit fel az
adatbazisban szeréplalamennyi (kb. 6500) taxon figyelembevételévat{A2003).



Varbird6 és munkatarsai (2012) az IPSITI-t javasolgzai fitobentosz indexként valo
alkalmazasra, ami az IPS, a SID és a TID indexkgabol szamolt multimetrikus index. A
vizminésités soran kapott IPS és IPSITI értékek felhagsaahl szamolhat6 ki az un. EQR
(bkolbgiai mirbségi arany) értek, amely a kilénkboelslenycsoportok vizsgalataval kapott

eredmények 6sszehasonlitasat teszi teéefAcs, 2009).

2.3. Eletformatipusok és 6kolégiai guildek

Bar az alkalmazott indexek tobbsége az egyes t&xoswennyezéssel szembeni
erzekenységén alapszik, mas, az adott taxonrangléulajdonsagok (életformatipus, méret,
Okologiai guild) segitségével is vizsgalhaté aztadizterek trofitasa, terheltségének mértéke
(Berthon et al., 2011; Gottschalk és Kahlert, 20A&ssy, 2002; Passy, 2007).

Az egyes fizikiai, kémiai és biologiai paraméterektbekovetkaz valtozasok kilonbdz
taxonOmiai és fiziognomiai valtozasokat indukalr{@kggs et al., 1998a,b; Lamb és Lowe,
1987; Molloy, 1992; Passy, 2002; Poff et al., 19%¥en névekedési formak, mint adaptacios
folyamatok, leheivé teszik, hogy bizonyos kortlmények kozott az adigusba tartozo
taxonok ebnyh6z jussanak mas csoport tagjaival szemben @Rags Steinman, 2001; Kutka
és Richards, 1996; Passy, 2007; Pringle, 1990;n&@8m et al.,, 1992) (F1-5. kép).
Természetesen az egyes taxonok nemcsak egy élatfpusba tartozhatnak (1. tablazat,
Berthon et al., 2011).

Azt, hogy adott viztérben az egyes életformatipbaokartozé taxonok milyen
gyakorisaggal vannak jelen, két fontos térydxefolyasolja: a tapanyagellatottsag és a
zavaras mertéke (Biggs et al., 1998b). Ezek alapj@ssy (2007) harom 6kologiai guildet
hozott Iétre (1. tablazat), melyek ardnya ezerozék mentén a kovetkéképpen valtozik:

() az alacsony-magas profilu guildek aranyaindkozasa egyrészt az elémédpanyag,

ill. fény gradiensek (McCormick, 1996; Tuji, 20000Asrészt pedig az aramlasi gradiens és a
kifalas mértéke (Peterson, 1996; Steinman, 1996)téne

(i) a jelentts mozgasra képes taxonok (mozgékony guild) araakailtolodasa a
természetes és antropogén zavaras mértéke mengdns,(BL993; Fore és Grafe, 2002;

Tuchman és Stevenson, 1991).



1. tablazat: A legismertebb kovaalga taxonok éteifo tipusba és guildbe tartozasa (Berthon et @l112

nyoman).
quildek taxonok Eletformatipusok
mozgékony kolonia- csiszef nyéllel pionir
képad  kocsonyaburokkal régzilt
rendelked

Achnanthes + +
Achnanthidium + +
Achnanthidium +
minutissimunes
Ach. min. varok
Achnanthidium +
saprophilum
Achnanthidium +
straubianum
Amphipleura + + +
Amphora +
Amphora +
inariensis
Amphora +
pediculus
Brachysira +
Cymbella + +
Cyclotella

Alacsony Cymbopleura + + +

profili  Cocconeis +
Cyclostephanos
Delicata + + +
Diploneis +
Discostella
Encyonema + + +
Encyonopsis + +
Eucocconeis + +
Fragilaria + +
Frustulia + + +
Karayevia +
Kolbesia + +
Meridion +
Nupela +
Planothidium + +
Platessa + +
Rhoicosphenia +
Reimeria + +
Stephanodiscus
Aulacoseira +
Achnanthidium +
catenatum
Diadesmis + +
Diatoma + +
Eunotia + +



Fragilaria +
Magas = Gomphonema +
profild Gomphoneis +

Gomphosphenia +

Melosira

Pleurosira

Pseudostaurosira

Staurosira

Staurosirella

Tabularia

Ulnaria

+
+ + + +

+ + + + +
+

+
+

Adlafia
Bacillaria
Caloneis
Craticula
Delicata
Denticula
Eolimna
Epithemia
Fallacia
Fistulifera
Mozgekony Geissleria
Gyrosigma
Hippodonta
Luticola
Mayamaea
Navicula
Naviculadicta
Nitzschia
Nupela
Sellaphora
Simonsenia
Stauroneis
Surirella
Tryblionella

+++++ A+ +

+ 4+ + + + + +

Passy (2007) vizsgalati eredményei azt mutatjagytaz alacsony profilu guild aranya az
epipszammonon, a magas profila guildé az epilito@®rpifitonon, mig a mozgékony guildé
az epipelonon volt magas. A diverzitds az epipmioés epifitonon volt a legmagasabb. Az
alacsony profit guild azért fordulhatottbehagyobb szamban az epipszammonon, mert az
nagymeértéekben zavart habitatnak gsdl (pl. a szemcsék mozgasabol szarmazé surlédas
folyamatos stressznek teszi ki a kozésséget) (Kégd.owe, 1987; Moore, 1977; Round és
Bukhtiyarova, 1996). Ezzel szemben a magas prafilild képvisebi a viszonylagosan
zavarasmentes epifiton és epiliton habitatokbatakahagy szamban jelen (pl. a makrofitak

levelei még a predatorokkal szemben is bizonyasiszédelmet biztositanak) (Passy, 2007).



A viz sebessége és a guildek kozott szignifikanszéfsiggés volt: a magas profila
guildnek az alacsony vizsebesség mellet volt mépaaaelativ gyakorisaga, mig az alacsony
profild guildnek a magasabb vizsebesség mellesip&007).

Az alacsony profild guildbe tartozé taxonok relatiyyakorisaga az alacsonyabb
tapanyagtartalmu helyeken volt magasabb, mig a snawgdilt guildekhez tartozé taxonok a
tapanyagban gazdagabb terlleteken fordulték nelgyobb mennyiségben. A mozgékony
guild képvisebi a nagy tapanyagtartalmu helyeken, mint tapanyaggdetitorok vannak jelen
nagy szamban (Fairchild et al., 1985; Van der @nirgt al., 2004), valamint elhagyhatjak a
szamukra nem megfetelmikrohabitatot (Johnson et al., 1997). A guildekedzitdsa a
magasabb tapanyagtartalmi helyeken volt nagyoblazEZeltételezi, hogy az alacsonyabb
tapanyagtartalmi helyeken kevesebb niche all a ntékorendelkezésére. A magas
tapanyagtartalmu helyeken vékonyabb volt a biofieteg vastagsaga, azonban magaban a
rétegben igen nagy volt az egyes ,szintek” kozothganyag é€s fény mennyisége kozotti
guildek folyamatosan versengenek egymassal ddieldapanyagban és fényben is gazdagabb
részekért, mig az alsObb, tapanyagban és fénylegemsyebb rétegekben az alacsonyabb
profild guildbe tartozo taxonok, illetve az oda &€mozgékony guild taxonok fordulnakoel
a mozgékony guild taxonjai persze el is hagyhadjakikrohabitatot.

A magas profilu és a mozgékony guild pozitivan &kt mind a foszfat, mind a nitrat
tartalommal (Passy, 2007). Gottschalk és Kahledil?? a pH-t, a foszfatot €s a nitrit-nitrat
aranyt talaltdk a kozosség Osszetételét legink&dfolyasold tényeiknek. Az alacsony
profili guild taxondsszetétele a tdpanyagszegényeizbkben nagyobb volt, mint a
mozgékony guild esetében. A mozgékony guild dsseté&tt a tapanyag ndvekedésével, a
magas profilu guildé azonban nem. Az alacsony lorgfiild jol toleralja a kis fényintenzitast
(Lange et al., 2011).

2.4. Tavlatok

Az Eurépéban hasznalatos indexek egyik nagy héjelédiz algak pontos identifikalasabol
adodo nehézségeken tulnden, hogy olyan ritka taxonokat is felhasznalnakiradexek
kiszamitasa soran, melyek 6koldgiai igényei — ns@kannak kdszonken is, hogy nagyon
keveés abforduldsuk ismert — még nem pontosan definiéltadeifon et al., 2011).

A Passy (2007) &ltal megkulonbdztetett harom gumidsel az eddigi adatok alapjan ugy

tanik, jol reflektal a kérnyezet fizikai-kémiai vaktasaira, (tovabbi finomitasok mellet) akar a
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biomonitorozas soran is rendkivil fontos tobblefoimaciét szolgaltathat. Ugyanis —
szemben a legtobb esetben legalabb faji $zhdtarozason alapuld jelenlegi roitési
rendszerrel — altaldban ,csak” genus drzihatarozast igényel, ezaltal meggyorsithatna és
megkonnyithetné a monitoroz6 munkat JWegzzakemberek munkédjat egy-egy ,gyors”
elemzés és értékelés soran.

Mindehhez azonban minél tdbb eredményre, minél tisineretre lesz sziikség, és a
kozeljowben a jelenlegi rendszer kiegészitéseként lehe@matteven alkalmazni. Ezaltal
hatékonyabba tehetné a monitorozas soran kapatméreyek feldolgozasat és értékelését
annak érdekében, hogy a vizsgalt viztest kémiakeégiai allapotarol megbizhatd és atfogo

képet alkothassunk.
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3. Anyag és modszer

3.1. Mintavételi terilet

A Sebes-Kordés Romaniaban, a kalotaszegi dombvidéked. Magyarorszag tertletére
Korosszakal kozelében 1ép be, a Harmas-Koérdos hafémmellékfolydjanak egyike
(http://hu.wikipedia.org/wiki/Sebes-K%C3%B6r%C3%RB6s

A Magyarorszagon érvényben tébiologiai monitoroz6 program egyik mintaveételi pjan
a Sebes-Koros jobb partjan, érintetlen természitiylezetben elteré) Korosszakal kdzség
tertletére esik (http://hu.wikipedia.org/wiki/K%CB%6r%C3%B6sszak%C3%A1l) (1. abra).
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1. bra: Mintavételi terilet.
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3.2. Az egyes fizikai-kémiai valtozék mérése

A felszini viz mintavétele az MSZ EN ISO 5667-188%s MSZ EN ISO 5667-3:2004
szabvanyok alapjan tortént. A mintakinhérsékletét a helyszinen mértik meg. Az 6ssz-
nitrogén (TN), dssz-foszfor (TP), valamint a kloHetartalom méréséhez szilkséges mintakat
laborba szallitasigitistaskaban ~4°C-on taroltuk.

Az 0ssz-nitrogén meghatarozasa az MSZ 12750-20;1&87 &ssz-foszfor meghatarozasa
az MSZ EN I1SO 6878:2004, mig a klorofill-tartaloneghatarozdsa az MSZ ISO 10260:1993
szabvanyok alapjan a TIKTVF M&llomas (Regionalis Mékozpont) laboratériumaban
tortént.

A vizhozam adatokat az Orszagos Vizugyigezgatosag bocsatotta rendelkezésunkre.

3.3. Gyiijtési modszer

A bevonatmintak g§jtése az MSZ EN 13946:2003 szabvanynak medgietel egy
vegetacio perioduson keresztul (2012. aprilis-sraper) kovekdl, illetve makrofita
szervezetekid (2. tablazat) tortént. A mintavétel soran ugyekiarra, hogy fonalas
zoldalgaval boritott & ne legyen az aljzatok kozott (Acs és Kiss, 2011).

2. tAblazat: A mintavételek dgontja és az aljzatok tipusa.

Mintavétel idspontja Aljzat
2012. 04. 18. kovek
2012. 05. 16. kovek
2012. 06. 20. kdvek
2012. 07. 18. kovekvlyriophyllum spp.
2012. 08. 23. Myriophyllum spp.
2012. 09. 19. Myriophyllum spp.

Az aljzatokat (mintavételenként 5 db-ot) eltavdlitk a vizdl és belemostuk (kdvek
esetében fogkefe segitségével) a mintatartdé edénybe
Az egyes aljzatokrél szarmazé bevonatmintat a méte helyszinén Lugol-oldattal
(natrium-acetat mentes kaliumjodidos jod oldat)tasitottuk, amibl annyit adtunk a

mintakhoz, hogy a mintak konyak sé@k legyenek.
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3.4. A mintak roncsolasa

A kovavazak pontos identifikalasa érdekében a legtjtel kell roncsolni. Ezt Acs és Kiss
(2004) altal ajanlott forrd hidrogén-peroxidos renl@ssal tettiik meg.

Legebszor alaposan homogenizaltuk a mintat, majéallh Uvegedénybe ismert
térfogatnyit pipettaztunk b&e. Elbb 1/3-nyi 1IN HCI-ot adtunk hozza, majd a minta
hadromszoros térfogatanak megfélemennyiséff tomeény hidrogén-peroxidot @8,).
Fézélapon 80-90 °C-on addig melegitettilk, amig a kivathta eredeti térfogatara nem
parolodott be. Egy cseppjét mikroszkop alatt éltentiik, hogy megfelélen elroncsolodott-e
a sejttartalom. Egy napig hagytuk Ulepedni a vazakekantaltuk a mintat, majd desztillalt
vizzel teljesen megtoltottik az Uvegcsét. Egy najpig Ulepitettik a mintat, és haromszor
Qjra atmostuk.

A tisztitott mintdkat desztillalt vizzel azonos fogatara egészitettik ki, majd
kettéosztottuk: egyik feléb preparatumot készitettiink, a masik felét eltet(filar csepp

formalinnal tartésitva) tovabbi vizsgalat céljabol.

3.5. Tartos preparatum készitése

A fénymikroszkopos vizsgalatokhoz valamennyi midlabtartés preparatumot
készitettink.

A roncsolt és tisztitott mintat desztillalt vizaekegfelebé koncentracidéra higitottuk: 1000x-
es nagyitason 10-15 valva volt egy mikroszképitétien. Felraztuk, majd tiszta tdemezre
cseppentettiink béle, és lassu melegitéssel beszaritottuk. 1,62rtired6ju Styrax beagyazoé
gyantat tettiink ra és beleforditottuk a feliratbzatgylemezt. Ujra felmelegitettilk, mikézben
a keletke# buborékokat Uvegbottal évatosan kinyomkodtuk, h@gpk ne zavarjak a
mikroszkopos vizsgélatot.

3.6. Az egyes taxonok meghatarozdsa és szamolasa

A gyantaba &gyazott mintakat Leica DMRB kutatomdzidppal, 1000-1600x-0s
nagyitason, olajimmerziés lencsével vizsgaltukté&tdl latétérre haladva mindaddig, amig
legaldbb 400 valvat meg nem hataroztunk (MSZ ENDT42D04).
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3.7. Kiértékelés

A kovalaga kozosségek fajosszetételének, mennyigégonyainak, illetve a kiemelten
fontos kornyezeti héattérvaltozoknak (TN, TP, vizéwoz klorofill-a, id, hémérséklet) az
0sszefluiggését kanonikus korreszpondencia-elemz&3A)(Gsegitségével vizsgaltuk. A
sokvaltozos elemzést CANOCO 4.5 programcsomag ssgivel végeztik (ter Braak és
Smilauer, 2002).
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4. Eredmeények

4.1. A kovaalga kozosség fajosszetételének valtoaas

Vizsgalataink soran 130 taxont azonositott(irk-4. tdblazat), melyek kdzul@occoneis
placentulassp. (CPLA ssp.), agncyonema silesiacuESLE), azEolimna minima(EOMI)
és aNavicula viridula var. rostellata (NVRO) taxonok atlagos dominanciaja volt 5-nél
magasabb (3. tdblazat). Ezen taxonok a mintak %-68n dominansak voltak (17% -
NVRO; 50% - CPLA ssp.). lgen nagy szédmban voltakenje Un. szubdominéns

(5>dominancial) taxonok is az egyes mintakban (3. tablazat).

3. tablazat: A mintakban talalt dominans és szubdans taxonok, OMNIDIA kédjuk, max., min. és atlago
dominancidjuk (%), tovabba a taxonok jelenléte dattamintak %-ban megadva. A féisdexben talalhaté
szamok annak a mintanak a szamat jelélik, melybtaxan az adott értéket érte el. (Az 5-nél nagyatidgos

dominancia értékeket eletaxonokat és dominancia értékiiket kiemeltik).

Maximalis  Minimalis Atlagos Jelenlét
. OMNIDIA o e AN N
Taxonnév K6d dominancia domiancia dominancia (minta %-ban
erték (%) erték (%) erték (%) megadva)

Achnanthidium 2
minutissimum ADMI 10,71 0,95 4,45 100
Amphora pediculus ~ APED 5,65 1,47 3,23 100
Cocconeis
olacentula . CPLA 22,49 1,93 7,8 100
Diatoma vulgaris DVUL 4,16° 0,23 1,63 100
Encyonema 5
Slesanum ESLE 18,61 0,23/0 5,96 83
Eolimna minima EOMI 13,33 1,22 5,31 100
Gomphonema
olivaceum GOLI 2,90 0,24/0" 1,45 83
var.olivaceum
Gomphonema
parvulum var. 1.4
barvulum £ GPAR 5,38 0,330 1,19 67
parvulum
Gomphonema 1
oumilum GPUM 6,60 0,330 2,16 83
Melosira varians MVAR 4,65° 0,480° 1,36 83
Navicula
capitatoradiata NCPR 13,96 1,69 4,45 100
Navicula germainii NGER 5,22 0,25/0"3 1,59 67
Navicula schroeteri 1-3
Var sehroetor NSHR 8,10 0,680 1,87 50
Navicula
tripunctata NTPT 6,64 0,48 2,68 100
Navicula veneta NVEN 9,42 0,230° 2,04 83
Navicula viridula 1,3
Vor. rostallata NVRO 31,52 0,507/0 5,93 67
Nitzschia amphibia NAMP 3,97 0,66° 1,60 100
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Nitzschia dissipata 6

var dissinata b NDIS 8,70 0,650 3,31 83
Nitzschia fonticola NFON 5,56 0,97 2,75 100
Nitzschia NINC 14,28 0,24 3,48 100
inconspicua ' ' '

Nitzschia

liebetruthii var. NLBT 3,40 0,33/0° 1,15 83
liebetruthii

Nitzschia 1-3

mierocephala NMIC 20,48 2,69/0 4,81 50
Nitzschia palea NPAL 5,27 0,24'0° 1,33 83
Planothidium PTLA 2,66 0,49 1,08 100

lanceolatum

A CCA elemzés azt mutatta, hogy az egyes mintilétdkalmaval a kovaalga k6zosség
dominans (dominancia5) és szubdominans taxonjainak 6sszetételésetban a vizhozam
és a klorofill-tartalom (GOLI, ESLE, NVEN, NTPT, ADI, NDIS, NINC, PTLA, PSBR,
APED), illetve a TN, az id és a Bmeérseklet befolyasolta (NSHR, GPUM, NMIC) (2. abra)

o
N
GPAR
CPLICPLA  NSHR
NCPR
CPLEN AMP
DVUL
GPUM
CPED N fldo
NCTE
NEON Homerseklet
Chl-a PED EOMI
GOL'NTPT PSBR
Eléll\_/EEN Vizhozam
NDIsAPMIpT o MVAR 1 NGER
NINC
NLBT
NPAL
o NVRO
N
I T T T T T 1
-1.5 2.0

2. dbra: A fitobentosz kdzosségek és kornyezetiéhdtlitozok kapcsolata. Relativ fajgyakorisag akiao
alapulé kanonikus korreszpondencia-elemzés (CCA)LAés 2. tengely kumulativ fajvarianciaja reng4ed és
57,8 volt. Jelmagyarazat: A fajok roviditésire akMRIDIA Program altal is alkalmazott és ott kidolgutz
kodokat hasznaltuk (Id. 3. tablazat).
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A vizhozam és klorofill-tartalom valtozdsara éragkdaxonok azok kozul kertltek ki,
melyek dominancija a tavaszi, kora nyari mintakbaihmagas (vizhozam max. 51,3 sec¢
- Kklorofill-a max. 6,3 pg ). Ezen idszakban mindkét paraméter értéke adkbiek

tdbbszoérdse volt (vizhozam min. 1,3 sec'; klorofill-a min. 1 ug %) (3. &bra).
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aprilis majus junius julius augusztus szeptember

B ADMI EAPED OESLE O GOLI ONDIS ENINC ENTPT ONVEN OPSBR OPTLA @ vizhozam 4 kl-a

3. abra: AzAchnanthidium minutissimu(®ADMI), Amphora pediculu§APED), Encyonema silesiacu(ESLE),
Gomphonema olivaceunfGOLI), Nitzschia dissipata(NDIS), Nitzschia inconspicua(NINC), Navicula
tripunctata (NTPT), Navicula veneta(NVEN), Pseudostaurosira brevistriataf PSBR) és Planothidium
lanceolatum(PTLA) taxonok dominanciaviszonyai a vizhozam ddoaofill-a-tartalom fliggvényében a 2. abra
alapjan.

Ezzel szemben a TN, @inérséklet és az édvaltozasara szignifikansan érzékeny taxonok
megjelenése és dominanssa valasa a juliusban bkkévalrasztikus vizhozam és az ezzel
szorosan Osszefuggklorofill-tartalom csokkenést kov@tn ment végbe (4. abra). A kis
vizhozamu hénapok alatt (jul.-szept.) a TN tartammajusi minimum érték (1 mg*) kozel

haromszorosara emelkedett.
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4. dbra: ACocconeis placentulalfajok (CPLA ssp.),Achnanthidium eutrophilunfADEU), Gomphonema
parvulum (GPAR), Gomphonema pumilurflGPUM), Navicula capitatoradiata(NCPR), Navicula schroeteri

(NSHR), Nitzschia amphibiaés Nitzschia microcephalgNMIC) taxonok dominanciaviszonyai a TN és a
hémérséklet fliggvényében.

4.2. A kovaalga taxonokra jellem# életformatipusok aranyainak valtozasa

Az egyes életformatipusokhoz tartoz6 kovaalga takonssz.-relativ gyakorisagat a
vizhozam és a TN fliggvényében az 5. abra mutatja bgdjusi vizhozam emelkedésével, és
a TN mennyiségének 53%-0s csokkenésével a mozgékaoypok kivételével minden mas
életformatipusbandatt a relativgyakorisag (5. abra).
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5. abra: Az egyes életformatipusokba tartoz6 takdrssz.-relativ gyakorisaganak valtozasa a vizhozaa TN

fliggvényében.

A koldéniaképd és nyéllel rogzult taxonok kézil ki kell emelnPaeudostaurosirapp. €s
Staurosiraspp. egyedszamaban bekévetkakar 100%-o0s emelkedést. A juniusi mintavételt
megebzéen bekovetkezett tovabbi vizhozam emelkedésseluparhosan egyrészt tovabb
csokkent a mozgékony taxonok relativ gyakorisagasraszt a tobbi életformatipusban is
csokkent a taxonok egyedszama (min. 4% - pioniokfajmax. 56% - d&szefi
kocsonyaburokkal rendelké&zaxonok).

A judliusban bekdvetkegz drasztikus vizhozam csokkenés jetsniértékben atalakitotta a
kovaalga k6zosség szerkezetét: mig a mozgékonghi#piartoz6 taxonok relativ gyakorisdga
kozel 20%-kal emelkedett, addig a tobbi tipusbanisgz.-gyakorisag akar 80-90%-kal is
csokkent (koléniaképik, pionir fajok, cészefi kocsonyaburokkal rendelk&zaxonok) az
el6z6 honaphoz képest. Az ezt kodetovabbi vizhozam csokkenés és a TN tartalom
folyamatos emelkedése kulonldomertékben befolyasolta az egyes tipusok Osszivela
gyakorisagat, valamint maguknak az egyes taxonoknggakorisagat: a mozgékony tipusba
tartozd taxonok 0Ossz.-relativ gyakorisaga kis nkéeé ugyan, de az ddelérehaladtaval
csokkent. Azon mozgékony tipusba tartozé taxondktive gyakorisaga azonban, mely
szignifikans dsszefluggést mutatott a TN-nel (pIHRS NMIC; 2. abra), akar 12-szeresére is
emelkedett az augusztusi mintadkban. Szeptembeordan gyakorisaguk jeleig mértékben
lecsokkent (70-84%). A mozgékony életformatipushapasztalt 6ssz.-relativ gyakorisag
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csokkenéssel szemben szamditevertékben 6tt meg a koldniakégztaxonok 6ssz.-relativ
gyakorisdga a TN tartalom novekedésével, és a wxérho tovabbi cstkkenésével
parhuzamosan.

A pionir fajok 6ssz.-relativ gyakorisaga csak agusztusi mintakban emelkedett meg a
juliusra bekovetkez drasztikus vizhozam csokkenést kéeet (5. abra). Szeptemberben
0ssz.-gyakorisdguk nem érte el az augusztusi ért&ékeg kell jegyezni, hogy az ebbe a
tipusba tartoz6 fajok elt®r moédon reagéltak a bekovetkezvaltozasokra: mig az
Achnanthidium minutissimurfADMI) és Amphora pediculugAPED) taxonok jelenléte és
abundanciaja efsorban a vizhozammal mutatott szoros 06sszeflggeddig az
Achnanthidium eutrophilum(ADEU) relativ gyakorisdga a TN tartalom emelkenkesd
folyamatosan novekedett (6. abra).
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6. abra: Az Achnanthidium minutissimunfADMI) és Achnanthidium eutrophilum{ADEU) pionir fajok
dominancigjanak valtozasa a vizhozam és a TN flrggileen.

4.3. Az 6kolbgiai guildek aranyainak valtozasa

A vizsgélat ideje alatt bekovetk&zdrasztikus vizhozam csokkenéssel — szoros
0sszefliggésben az ezzel egyutt jard tapanyagtariedtiozassal — jelefsen megvaltozott

az egyes kovaalga guildek aranya is (7. abra).
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7. abra: Az egyes guildekbe tartozé taxonok osdativ gyakorisaganak valtozdsa a vizhozam és a TN

fliggvényében.

Az aprilisi mintavétel soran a fizikai-kémiai parérarek értékeit figyelembe véve, a
vizsgélat idejére vonatkoztatva atlagosnak volt diané a folyé vizhozama (19%msec?),
ezzel szemben a klorofill-tartalom 50%-kal, a TNa&g§P koncentraciok pedig ~10%-kal
haladtdk meg a vizsgalat idejére vonatkoztatodipat értékeket. llyen kdrilmények kdzott az
Okologiai guildek k6zil a mozgékony guildbe tartdagonok aranya tébb mint 60%-at tette
ki a kozosségnek. A majus-juniusban bekoéveikeizhozam- és az ezzel Osszeféigg
klorofill-tartalom novekedéssel, valamint a TN #&om drasztikus csotkkenésével a
mozgékony guild aranya ~ 50%-kal csokkent, mig lazsany profili guild aranya ~2,3-
szorosara @ttt a mintdkban. A magas profilu guild aranya nemtozatt szamotteden.

Az ezt koved drasztikus vizhozam csokkenés, valamint TN novékegelenisen
atformalta a k6zdsséget: a mozgékony guild ardmyebas hdnaphoz képest tobb mint 50%-
kal megtt. Ezzel szemben az alacsony profili guild ardadzel 70%-kal, a magas profila
guild aradnya pedig kozel 60%-kal esett vissza. treberre azonban, mikor a
legalacsonyabb volt a vizhozam (1,3 sec’), és legmagasabb a TN (2,7 md)értéke, a

guildek kozel egyeidl aranyban voltak jelen.
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5. Eredmeények értékelése

A bentikus algak a szén korforgalmanak meghataetedei a sekély vizekben (Gattuso et
al., 2006), éves szén produkcidjukat globalisan 3®0 milli6 tonnara becsiilik (Cahoon,
1999). A téplalékhaldzatban étieges szénforrdsok (Herman et al., 1999; Millerakt
1996), tovabba fontos szerepik van az tledeketligédd biofilm kialakitasaban (Holland et
al., 1974).

A bevonatalkot6 algak kozil az egyik legtobbet tar@nyozott csoportot a bentikus
kovaalgék képezik. Ennek oka tobbek kozott abbaedend, hogy

(i) a bevonatban az egyik legnagyobb egyed- és/faggamban éforduldé csoportot
alkotjak (Acs et al., 2000; Kireta et al., 2012;4Reds et al., 2003; Rojo et al., 1994; Wu et al.,
2010; Zaray et al., 2005);

(ii) kiemelked szerepet toltenek be a vizben zajlé anyagforgalklisokban (Kireta et
al., 2012; Stevenson és Pan, 1999);

(i) napjainkban rutinszélen alkalmazzak ezt a csoportot az Okologiai szexilél
vizminésitésben (Coste et al., 2009; Del’lUomo, 2004; lievat al., 2006; EU VKI; Whitton
és Kelly, 1995).

5.1. A kovaalga k6z0sseég fajosszetételének valtoaas

Bar a klimavaltozas hatasara végbeénedltozasok az elkévetkézvekben varhatdéan az
északi terlleteken és az arktikus régiokban foglegszembdinébben megmutatkozni
(Corell, 2006; Schindler és Smol, 2006; Wiklund at, 2010), a szélséges idjarasi
viszonyok a kontinentalis régidban is j6l megfidyb valtozadsokat idézhetnekoehz egyes
elolénykozosségek oOsszetételeében. A kozép-eurdpaioblgyizfolyasok esetében ezek
szél$ségesen magas, illetve alacsony vizhozamot indatcak, mely ,zavard” hatasabol
adédéan egyiitt jar a kovaalga kozosség dsszetéketéngvaltozasaval is (Acs et al., 2003;
Acs et al., 2006).

Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogy a ké@pssszetételét leginkabb a vizhozam és
azzal szoros Osszefuggéesben a klorofill értékekbekbvetked valtozasok befolyasoltak.
Osszhangban az Acs és munkatarsai (2006) altanarbmegfigyeltekkel, aachnanthidium
minutissimumrelativ gyakorisaga a vizhozam emelkedésével risbsére &tt, majd a

vizhozam drasztikus lecsokkenésével a taxon gysdgai is tizedére esett vissza. Gottschalk
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és Kahlert (2012) 73 svéd t0 vizsgalata soran agadztalta, hogy azoAchnanthidium
minutissimunformakdr relativ gyakorisaga, mely esetében &kdjtlagos szélessége 2,2-2,8
um volt, a tapanyagszegény tavakban volt a legriagyd® 2,8 pm-nél szélesebb
Achnanthidium minutissimumformakdrbe tartoz6 egyedek relativ gyakorisaga a
tapanyagszegeény és tapanyagban gazdag teriletékelnalzonos (~0,033-0,038) volt.

Vizsgdlataink soran — ahogy azt méar fentebb bertuktat azt tapasztaltuk, hogy az
Achnanthidium minutissimutaxonok aranya a vizhozam emelkedésével egyutiergégrd
TN értékek csokkenésével emelkedett, mig a vizholrsokkenését kouwetmagas TN
tartalom mellett relativ gyakorisaguk drasztikusmbkkent. Ezzel parhuzamosan azonban,
ahogy ritt a TN értéke és csokkent a vizhozam, Uit az Achnanthidium eutrophilum
relativ gyakorisdga (6. abra). De Fabricius és ratarkai (2003) a Cuarto foly6 vizsgalatakor
szintén azt tapasztaltak, hogy @=xhnanthidium minutissimumelativ gyakorisaga az
alacsonyabb nitrat- és nitrit-tartalmu folydszakdsmn magasabb.

A korabbi tapasztalatok azt mutatjadk, hogy a viamozcstkkenése (pl. Duna, 2003)
eredményezheti &litzschia fajok relativ gyakorisaganak novekedését (Acs let 2003).
Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogyNézshia inconspicuarelativ gyakorisaga
(amelynek valtozasa a vizhozam valtozassal mutaoidros 0Osszefliggést) a vizhozam
emelkedésével tizedére csokkent, majd a vizhozastk&enésekor nem mutatott jelént
valtozast. Azon Nitzschia fajok relativ gyakorisdga Nftzschia amphibia Nitzschia
microephald, melyek ebfordulasat és egyedszamat éellegesen a TN valtozasai
befolyasoltak, a vizhozam drasztikus csokkenéségglitt jaré TN tartalom ndvekedésével
egyutt tobbszorosérestt. A fentiekhez hasonl6 moédonNavicula schroetervar. schroeteri
megjelenése és relativ gyakorisaganak megsokszatdeads a TN tartalom emelkedésével
van szoros dsszefliggésben. De Fabricius és musaiafaf03) szintén azt tapasztaltak, hogy
egyesNitzschiaésNaviculafajok gyakorisaga a tapanyagtartalom névekedésmelkedik.
Gottschalk és Kahlert (2012) szintén ezen taxompkés egyedszdm novekedésdzamolt
be. Kovacs és munkatarsai (2006) svéd és magyakglavizsgalata soran egyssviculaés

Nitzshiafajok egyedszamanak novekedését figyeltek megkvévidpanyagtartalom mellett.

5.2. A kovaalga taxonokra jellem# életformatipusok aranyainak valtozasa

Az egyes fizikiai, kémiai és biolégia paraméterakbekovetkeé valtozasok, valamint az
antropogén zavaras hatasara egyrészt valtozik aakga kbzosség fajosszetétele, masrészt

annak fiziognémiaja, fizikai szerkezete, felépitéséBiggs et al., 1998a,b; Lamb és Lowe,
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1987; Molloy, 1992; Passy, 2002; Passy, 2007; Peff al., 1990). Az egyes
életformatipusokba tartozé taxonok, tobbek kozdttne tulajdonsagaiknak kdszonder
kerlilnek ebnyds vagy hatranyos helyzetbe adott koriiményelottdKoshmanesh et al.,
1997). Ugyanazon taxon tobb életformatipusba tezhat (Berthon et al., 2012).

Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogy az eggktformatipusok 0ssz.-relativ
gyakorisaga, a mozgékony tipus kivételével, szomszefliggést mutat a vizhozamban és TN
tartalomban bekdvetkéz valtozasokkal. A csokkén TN tartalommal (majus, janius)
parhuzamosan, a mozgekony tipus kivételével, nalatken tobbi életformatipusba tartozé
taxonok 0ssz.-gyakorisaga (plPseudostaurosira/kordbban Frgailaria/ brevistriatg
Encyonema /korabban Cymbelld silesiacum Melosira varians Diatoma vulgaris
Planothidium/korabbanAchnanhtesfrequentissimumPlanothidium/korabbanAchnanthes
lanceolatum Cymbella affinisvar. affinis).

Kovacs és munkatarsai (2006) a tapanyagban szegédy patakok karakterisztikus
fajaiként emlitik aFragilaria gracilis és Cymbella excisiformistaxonokat. Berthon és
munkatarsai (2011) francia folydk vizsgalatakor resodsszefiiggést mutattak ki a trofitas
(nitrat, foszfat) és aEncyonemaspp.,Cymbellaspp. ésAchnanthidiumspp. kézott. Ezen
eredményekhez hasonléan De Fabricius €s munkaté268i3) szintén az alacsonyabb
tapanyagtartalmua folydszakaszokon mutattak ki nagghnanthidium egyedszamot. A
mozgékony tipusba tartoz6 taxonok kozil egyértielmrbtt egyesNitzschiaspp. édNavicula
spp., valamint azAmphora pediculusés a Cocconeis placentulassp. taxonok relativ
gyakorisaga a vizhozam csokkenéssel és a TN engsié&eel. Kovacs és munkatarsai (2006)
a Cocconeis placentulés Amphora pediculusaxonokat a magasabb tapanyagtartalmi svéd
patakok karakterisztikus fajaiként mutatta be. Nbig Fabricius és munkatarsai (2003) az
egyesNavicula és Nitzschiafajokat a magas tapanyagtartalmu folydszakaszadk&aitak
dominansnak, addig @occoneis placentulaar. euglyptataxont a tapanyagban szegényebb
tertleteken.

A pionir fajok (pl. Achnanthidium minutissimymAchnanthidium eutrophilunés az
Amphora pediculysaz ,ures” fellleteket - tobbek kdzott kis méreték s az eldh adodo
elonyoknek készénhéen - mas fajoknal gyorsabban képesek kolonizalosffnanesh et al.,
1997). Arrol azonban mar megoszlanak a véleménkielgy ezen fajok milyen trofitasi
szinten indikalnak. Berthon és munkatarsai (201t )tapasztaltak, hogy akchnanthidium
minutissiumunrelativ gyakorisaga csak kismértékben fluggottoditastol. Ezzel szemben

mas szerdk az Achnanthidium minutissimuntaxont tédpanyagban szegény tertleiekr
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mutattak ki nagy szamban (De Fabricius et al., 2@&tschalk és Kahlert, 2012; Kovacs et
al., 2006).

Mi vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogy anpidajok 6ssz.-relativ gyakorisaga a
vizhozam emelkedésével és TN csokkenésével ardmydgamajd a paraméterek drasztikus
valtozasa soran harmadara csokkent. Azonban elemsgg nem mind a harom, altalunk
megtalalt pionir fajra volt jellendz az Achnanthidium eutrophilumelativ gyakorisdga ezzel
pont ellentétesen valtozott. AAmphora pediculusrelativ gyakorisaga, ellentétben mas
szerdk altal leirtakkal (De Fabricius et al., 2003; Gotialk és Kahlert, 2012; Kovacs et al.,
2003), alacsonyabb TN esetében volt magasabb, é&$zlkwzammal mutatott pozitiv

korrelaciot.

5.3. Az Okoldgiai guildek aranyainak valtozasa

Az azonos kornyezetei feltételek kozoth,ete ahhoz kulonbéképpen alkalmazkodo
taxonok egy guildet alkotnak (Devito et al., 2008)Passy (2007) altal létrehozott harom
nagy kovaalga Okologiai guild a taxonokat a zawéirasik és tapanyag affinitasuk alapjan
csoportositja.

Vizsgalataink soran Passy (2007) eredményeiheznh@aso mi is azt tapasztaltuk, hogy a
legmagasabb TN koncentracié és a legalacsonyabbzdm érték mellett volt a legmagasabb
a magas profild guildbe tartozé taxonok 6ssz.telglyakorisdga. Tobbszorbsérétina
zavarast kevésbért koldniaképs, fonalas, vagy nyéllel rogzilt fajokcbmphonemapp,
Diatoma vulgaris Fragilaria bideng relativ gyakorisaga. Ezzel szemben az alacsooiy(or
guildbe tartoz6 taxonok legnagyobb relativ gyakigés a legmagasabb vizhozam és
legalacsonyabb TN koncentracid mellett figyeltik gnézonban szemben Passy (2007)
illetve Berthon és munkatarsai (2011) altal tapataitkal, az ebbe a tipusba tartozé szamos
taxon @chnanthidium minutissimym Amphora pediculys Encyonema silesiacym
Planothidium lanceolatuin relativ gyakorisaga a vizhozammal mutatott pealib
korrelaciot, és csak akchnanthidium eutrophilurasetében figyelhétmeg eés korrelacié a
TN tartalom valtozasaval. Ez feltebeh annak kdszonhiethogy a vizhozam emelkedése
szorosan 6sszefliggott a TN csokkenésével, igy elteammondas latszélagosnak tekinthet

A mozgékony guildbe tartozé taxonok a nagy tapatayéajmu helyeken mint tapanyag
kompetitorok vannak jelen nagy szamban (Fairchildle 1985; Van der Grinten et al.,
2004), tovabba képesek elhagyni a szamukra nemeteggmikrohabitatot (Johnson et al.,
1997).
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Vizsgalataink soran akkor volt a legmagasabb a #lagy guildbe tartozé taxonokok
0ssz.-relativ gyakorisaga, mikor juniusrdl juliusea vizhozam drasztikusan (85%-kal)
lecsokkent (junius, 51,3 frsect; julius, 7,7 ni se¢' — 3. &bra). Ez a vizhozam csokkenés
egyben 64%-0s TN-tartalom ndvekedést is jelentett.igy |étrejott korulmeények (kisebb
zavaras, magasabb tapanyagtartalom) mar nem azoalagrofild, hanem a mozgékony
guildbe tartozé taxonoknak jelenthettek interakcigényt. Az extracellularis enzimek
kibocsatasara képes mozgékony gquildbe tartozd tkxofPringle, 1990) feltehétn
gyorsabban jutottak hozza a rendelkezésre allntagadorrashoz, mint az alacsony profill
guidbe tartozok. A tovabbi vizhozam csokkenés émndiekedés pedig mar a magas profilu

guildbe tartoz6 taxonok egyedszam névekedésénakgdzett”.
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6. Osszefoglalas

Az élsbevonatban éaltalaban nagy relativ gyakorisaggdbeulo (Acs et al., 2000; Kireta
et al., 2012; Roberts et al., 2003; Rojo et al94t9Wu et al., 2010; Zaray et al., 2005)
kovaalga taxonok érzékenyen reagélnak a kdrnyelzetilkekovetkezett valtozasokra (Coste
et al., 2009; DellUomo, 2004; Lavoie et al., 2008hitton és Kelly, 1995), és az egyes
élohelyeken tapasztalhatd specialis feltételekheZpekek alkalmazkodni (Vyverman et al.,
1995; Vanhoutte et al., 2006; Vanormelingen et aDP8). igy a kovaalga kozosség
dsszetétele, taxon szama, ill. az egyes taxonokdsgyama jol tikrozi az adott aljzat, ill. az
azt koérllvew viztér mirbségét (Munn et al., 2002; Ponader et al., 2008;t&iés Duthie,
2000).

Bar més bevonatalkoté alga taxonokhoz képest hatéolk egyszébb (Kireta et al.,
2012; MSZ EN 13946:2003), faji ill. faj alatti stinidentifikdlasuk - ami a jelenlegi
gyakorlatban 1é¢ kovaalga alapu 6koldgiai misitési rendszerek legtobbjének alapjat képezi
(Growns, 1999; Hill et al., 2001; Raunio és Soinin@007; Wunsam et al., 2002) - sok
esetben igen nehézkes (Morales et al., 2001).

Az egyes fizikai, kémiai és biologiai paramétereiltezasara nemcsak a kdzosség
fajosszetétele reagal érzékenyen, hanem annakgriaioidja (életformatipusok aranya,
Okologiai guildek aranya) is megvaltozik (Biggsaét 1998a; Lamb és Lowe, 1987; Molloy,
1992; Passy, 2002; Passy, 2007; Poff et al., 1998altal az utobbiak ismerete is fontos
informacioval szolgalhat az egyes viztestek okalbgilapotara vonatkozéan (Berthon et al.,
2011; Passy, 2007). Mivel az altaldban ritkan \zkohogy a genusokon belil egyes fajok
milyen életformatipusba vagy guildbe tartoznak, igy egyes életformatipusokba és
guildekbe tortéé csoportositasuk sokkal egysien (Berthon et al., 2011).

A 2012-es év szélségesen szarazdjdrasa lehéivé tette a vizhozam csokkenés és az
azzal egyutt jaré tdpanyagvaltozas kovaalga kopdsggyakorolt hatasanak tanulmanyozasat
hazank egyik nagy folydjan, a Sebes-Kordoson. Viedgik célja annak megallapitasa volt,
hogy hogyan valtozik a kdztsség fajosszetételeaaztikusan valtozo kornyezeti feltételek
hatasara, valamint hogy ezek a valtozasok nyomaertkétk-e az tkoldgiai guildekben és
életformatipusokban végbement valtozasokkal (,csalk” fajosszetétel, vagy az

életformatipusok és guildek is megvaltoztak).
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(i) A kovaalga kozosségek fajosszetételében bekddetibazasok a vizhozam valtozas,

és az ezzel szorosan dsszefiemyéeb fizikiai-kémiai paraméterek valtozasanaketiikn

Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a Sebes-Kdogaalga kozossegenek
fajosszetételét a korosszakali mintavételi helylsidéegesen a vizhozam valtozasok (tavasz
végi vizhozam emelkedés, nyaron drasztikus vizhozaiikkenés) és az ezzel szorosan
Osszefig§ TN tartalomban bekovetkézaltozasok befolyasoltak. Mig egyes taxonok relati
gyakorisaganak emelkedése a vizhozam és a klaafillom novekedésével (pl.
Achnanthidium minutissimyrBncyonema silesiacuyr®lanothidium lanceolatujn addig mas
taxonoké (pl.Navicula schroeteri var. schroetemNitzschia microcephajaa TN tartalom
emelkedésével (ami a vizhozam csokkenéssel kowadthaz) korrelalt pozitivan.

(i) A fizikai-kémiai paraméterekben bekovetkdrasztikus valtozasok hatasa a kovaalga

életformatipusokra és dkologiai guildekre

A kovaalga életformatipusok és o©koldgiai guildelargidban végbement valtozasok,
valamint a vizhozam és a TN tartalom valtozasaiokozs szoros 0Osszefiiggés volt
kimutathato.

Mig egyes életformatipusba tartoz6 taxonok Ossttivelgyakorisdga csak kismértékben
valtozott a vizsgalat ideje alatt, addig a vizhozastkkenésével és a TN tartalom
novekedésével parhuzamosan drasztikusan lecst&ksfgzeti kocsonyaburokban &lvagy
pionir taxonok (plEncyonemdajok, Achnanthidium minutissimyngyakorisaga.

A guildek egymashoz viszonyitott aranyai is jefsen valtoztak a fizikai és kémiai
valtozok fuggvenyében. Mig a mozgékony guildbeotadttaxonok 6ssz-relativ gyakorisaga
alacsony vizhozam és magas TN tartalom mellett &okkgmagasabb, addig az alacsony
profili guildbe tartozé taxonoké alacsony TN tatalés magas vizhozam mellett érte el a
maximumat.

A vizfolyasok bevonataban leggyakrabban a bentkmsalgadk képezik a legnagyobb
biomasszat (pl. Smol és Stoermer, 2010). A jelenkeggyakorlatban &y Okologiai
szemlélef vizmingsitési rendszer (EU VKI) 5 @Enycsoport, koztik a bevonatalkoto
kovaalgak vizsgalatat irja éel(European Parliamnet, 2000). Az egyes kovaalganiaix
Okologiai igényeinek ismerete ezen vizsgalatoklezz ezeken alapulé indexek eredményes

alkalmazasahoz elengedhetetlen. Azonbarblagf genetikai illetve elektronmikroszképos
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vizsgalatokon alapulé taxonomiai ismereteékilidése (pl. Novais et al., 2009; Potapova és
Hamilton, 2007), az egyes fajkomplexek szamos atdmira bontdsa (Novais et al., 2009;
Potapova és Hamilton, 2007), s ezek fénymikrosz&dpatarozasi nehézségaitadodo
tévesztési lehésegek novelik a faj vagy faj alatti kategoriakonapallé indexek
eredményeinek hibait is. A vizsgalatok soran ezmedztéseket segithetnek kikliszéboélni az
életformékon ill. guildeken alapulo kiegésejellegi értékelések. Ehhez azonban mind tébb
olyan vizsgalatra van sziikség, ahol az eredményeket a harom szemléletnek megféesi
értékelik. igy az elkdvetkékben lehetségessé valhat, hogy az adott vizidrely atfogobb,

egyre kisebb hibaval dolgozé 6koldgiai értékelébeksen adni.
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9. Flggelék

F1-4. tablazat: A mintakban identifikalt taxonokopsrtositasa az egyes guildekbe ill. életformatigha
(Berthon et al., 2011 nyoman), kiegészitve a midati dominanciaviszonyokkal (mintaszam**: adott
mintaban dominans taxon>x5; mintaszam*: adott mintdban szubdominans takers5).

F1. tablazat

életformatipusok dominancia
guildek taxonok mozgékony koldnia- csoszerl nyéllel pionir viszonyok
képzo kocsonya- rogziilt
burokkal
rendelkezd
Achnanthidium + +
biasolettianum
Achnanthidium + + 5%, 6%
eutrophilum
Achnanthidium + + 1%, Q%% 3k 4%
minutissimum
Amphora inariensis +
Amphora libyca + 3%
Amphora ovalis +
Amphora pediculus + 1%, 2%k 3k Ak
5%, 6%
Amphora veneta +
Cocconeis +
neodiminuta
Cocconeis pediculus + 2%, 3% 6%
Cocconeis placentula + 3* 5% 6**
var. placentula
Cocconelis placentula + 1%, 3%, 4%, 5%,
alacsony var. euglypta 6**
profila Cocconeis placentula + 2% 3 4% Sk
var. lineata 6**
Cyclotella atomus
Cyclotella comta
Cyclotella
meneghiniana
Cymbella affinis + + 2%, 4%
Cymbella cistula + + 2%
Cymbella lanceolata + +
Cymbella tumida + +
Diploneis +
pseudovalis
Encyonema + + +
caespitosum
Encyonema minutum + + +
Encyonema + + + ok Dk Fk
silesiacum
Encyonopsis + +
microcephala
Karayevia clevei +
Kolbesia ploenensis + +
Planothidium + + 3*
frequentissimum
Planothidium + + 3*
lanceolatum
Reimeria sinuata + + 4%
Reimeria uniseriata + +
Rhoicosphenia +
abbreviata
Stephanodiscus sp. 3%
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F2. tablazat

guildek

taxonok

¢letformatipusok

mozgékony

koldnia-
képzo

csOszerl
kocsonya-

burokkal
rendelkezé

nyéllel
rogziilt

pionir

dominancia
viszonyok

magas
profilu

Aulacoseira
granulata
Diadesmis
confervacea
Diatoma ehrenbergii
Diatoma tenuis
Diatoma vulgaris
Fragilaria bidens
Fragilaria capucina
var. capucina
Fragilaria capucina
var. perminuta
Fragilaria capucina
var. rumpens
Fragilaria capucina
var. vaucheriae
Fragilaria pulchella
Fragilaria ulna var.
acus

Gomphonema
angustatum
Gomphonema
clavatum
Gomphonema
minutum
Gomphonema
olivaceum
Gomphonema
parvulum var.
parvulum f. parvulum
Gomphonema
parvulum var.
parvulum f.
saprophilum
Gomphonema
pumilum
Gomphonema
tergestinum
Gomphonema
truncatum

Melosira varians
Pseudostaurosira
brevistriata
Pseudostaurosira
parasitica
Staurosira pinnata
Ulnaria ulna

+ 4+ 4+ ++ o+

+

+ 4+ 4+ +

+

5%
2%
1%, 3%, 6%
1%

2%

6%
1%, 2%, 3%

6**

4*’ 5*’ O**

2%

3%, 4%
2% 3k

2%
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F3. tablazat

guildek

taxonok

életformatipusok

mozgékony

kolénia-

képzo

csOszeri
kocsonya-

burokkal
rendelkez6

nyéllel
rogziilt

pionir

dominancia
viszonyok

mozgékony

Adlafia minuscula
Caloneis bacillum
Caloneis silicula
Eolimna minima

Eolimna
subminuscula
Fallacia subhamulata
Fistulifera saprophila
Gyrosigma
acuminatum
Gyrosigma
attenuatum
Gyrosigma
scalproides
Hippodonta capitata
Luticola
geoppertiana
Luticola mutica
Mayamaea atomus
var. atomus
Mayamaea atomus
var. permitis
Navicula antonii
Navicula
capitatoradiata
Navicula
cryptocephala
Navicula
cryptotenella
Navicula erifuga
Navicula germainii
Navicula gregaria
Navicula lanceolata
Navicula menisculus
Navicula radiosa
Navicula recens
Navicula
reichardtiana
Navicula schroeteri
Navicula submuralis
Navicula tripunctata
Navicula veneta
Navicula viridula
Navicula viridula
var. rostellata
Nitzschia
acidoclinata
Nitzschia amphibia
Nitzschia angustatula
Nitzschia bryophila
Nitzschia dissipata
var. dissipata

o+ o+ o+

+

+ +

+

T

o+

+ o+ o+ o+
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1%, 2%, 3% 4k
SHxG*
4%

1, 2%, 6*
1*, 2*, 3*, 4*’
5*, 6**

1%, 2% 3% 5% @*

4**’ 5*, 6*

2%

5**, 6%

[ 2% 3k
[ 5%

4**’ 5%
5%

5%, 6%

1**, 2*’ 3k



F4. tablazat

guildek

taxonok

¢letformatipusok

mozgékony

koldnia-
képzo

csoszeri
kocsonya-

burokkal
rendelkez6

nyéllel
rogziilt

pionir

dominancia
viszonyok

mozgékony
(folyt.)

Nitzschia fonticola

Nitzschia frustulum
Nitzschia gracilis
Nitzschia heufleriana
Nitzschia inconspicua

Nitzschia intermedia
Nitzschia lacuum
Nitzschia liebetruthii
Nitzschia linearis
Nitzschia
microcephala
Nitzschia palea
Nitzschia paleacea
Nitzschia perminuta
Nitzschia pusilla
Nitzschia recta
Nitzschia sigmoidea
Nitzschia sinuata var.
tabellaria

Nitzschia sociabilis
Nitzschia solita
Sellaphora pupula
Surirella angusta
Surirella bifrons
Surirella brebissonii
Surirella minuta
Surirella ovalis
Surirella splendida
Surirella suecica
Tryblionella
constricta
Tryblionella
hungarica

+

+ + + +

++ + 4+

+ 4+t

T S

+

1#%* 2% 3% 5%
6%

1**’ 2*, 3*’ 4*’
5*

1%, 2%, 4%

4**’ 5**’ 6*
4k 5

5%

2%

3%

5%

Eletformatipusok:

W’

F1. kép: MozgékonyNitzschia sp.Navicula sp)
(http://botit.botany.wisc.edu/Resources/Botany/IHikents/Diatoms/Various%20diatoms/Nitzschia%20NaVic
a%20MC.jpg.html)
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F2. kép: Kolbniaképz (Fragilaria sp.)
(http://oceandatacenter.ucsc.edu/PhytoGallery/krath/Fragilaria.html)

‘RlYarrow, June 2006

F3. kép: C8szeh kocsonyaburokkal rendelk&fEncyonema sp
(http://algalweb.net/indext-def.htm)
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F4. kép: Nyéllel régziltGomphonema sp
(http://www.photomacrography.net/forum/viewtopigydp=68505&sid=d8bbde568bb2158aa07bfffacf1f80c8)

F5. kép: PionirAchnanthidium minutissimgm

(http://www.algaebase.org/search/species/detadtisp id=33155)
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10. Nyilatkozat

Alulirott Kokai Zsuzsanna, az OTDT szabdlyzata leréden nyilatkozom arrol, hogy a
palyamunkaban bemutatott eredmények 6nallo didkkéretek kozott végzett kutatasok

eredményei.

Koékai Zsuzsanna
[I. Hidrobiolégus MSc
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