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1. Bevezetés

A bevonatalkoté kovaalgak olyan, az egész vildgon elterjedt (kontinentalis vizekben ¢és
tengerekben, ocednokban; vizfolyasokban és allovizekben - Defelice et al. 1981; Weckstrom
¢s Korhola 2001; Hering et al. 2006; Wu et al. 2009; Bolla et al. 2010; Chetelat et al. 2010;
Kireta et al. 2012; Sorayya et al. 2012; Stenger-Kovacs 2014) fotoszintetizald
mikroorganizmusok, melyek kdzosségeinek Osszetételét, az egyes taxonok jelenlétét, vagy
hidnyat a viz fizikai és kémiai paraméterei, valamint biotikus tényezdi (pl. vizsebesség,
vizhozam, vizkémiai paraméterek, tdpanyagtartalom, szerves-anyag tartalom, interakcios
kapcsolatok, stb.) nagyban befolyasolja (Biggs et al. 1998; Passy 2007; Berthon et al. 2011;
Varbir6 et al. 2012; Stenger-Kovacs et al. 2013; B-Béres et al. 2014). igy az, hogy az egyes
algataxonok a kolonizacid soran mikor jelennek meg, nagyban fiigg az adott taxon (i)
kolonizaciés képességétdl (pl.: pionir taxonok — Acs és Kiss 1993), (ii) életstratégiajatol (CSR
stratégista — Acs et al. 2000), (iii) 6kologiai guildbe tartozasatél (planktonikus, alacsony
profila, magas profili, mozgékony guild — Stenger-Kovécs et al. 2013; B-Béres et al. 2014);
és (iv) sejtméretétdl (Acs és Kiss 1993; B-Béres et al. 2014).

Az egyes algataxonok 6koldgiai csoportositdsa nem 1j keletli dolog (pl. planktonikus algak
¢s cianobaktériumok kodonokba soroldsa — Reynolds et al. 2002; Padisak et al. 2006; Padisak
et al. 2009; Krasznai et al. 2010a,b), a bevonatalkot6d kovaalgék ilyen jellegli besorolasa csak
az elmult években kezdddott meg (Okologiai guildek — Passy 2007; Rimet ¢s Bouchez
2012a,b; B-Béres et al. 2014; sejtméret tartomanyok szerinti besorolas — Berthon et al. 2011;
Kokai et al. 2014a). A kovaalgak okoldgiai guildekbe soroldsa azon alapszik, hogy bizonyos
nagyobb taxonomiai csoportok (pl. nemzetségek) fajainak el6forduldsat elsédlegesen a
tapanyag-ellatottsdg, valamint a kovaalga kozdsségre hatd zavards mértéke (pl. a vizfolyas
sodrasa, a megvilagitottsag mértéke, vagy a bevonatot fogyasztd ¢éldlények negativ hatasa)
befolyasolja (Passy 2007). Ezek alapjan a bevonatalkotd kovaalgakat jelenleg négy 6koldgiai
guildbe soroljadk (Passy 2007; Rimet és Bouchez 2012a). A négy guild kdrnyezeti
valtozasokra adott reakcioi (pl. arany-. €s/vagy taxondsszetételbeli valtozasok) még a guildek
robusztus jellege ellenére is viszonylag jol predesztinalhatok (Stenger-Kovacs et al. 2013), bar
a legtjabb vizsgalatok a guildek tovabbi alcsoportokra bontasara hivjak fel a figyelmet (B-
Béres et al. 2014).

A bevonatalkot6 kovaalga taxonokat napjainkban 5 mérettartomanyba soroljak (Berthon et

al. 2011), melyek kozosségen beliilli megoszlasa, ill. annak a valtozasa szintén szamos



informaciot hordoz az adott viztér fizikai ¢és kémiai allapotaval kapcsolatban (pl. szerves
szennyezés, viztér tipusa, eutrofizacié mértéke, globalis felmelegedés - Finkel et al. 2009;
Winder et al. 2009; Berthon et al. 2011). Adott helyen a kdzosség sejtméret Osszetételének
valtozasa jelent6sen befolyasolhatja mind a taplalék-halozatot, mind a viztér biogeokémiai
ciklusait (Finkel et al. 2009; Winder et al. 2009).

Bar hazénkban a kolonizacids vizsgalatoknak nagy hagyomanya van (nagy folyok esetében
— Acs és Kiss 1993a; Acs et al. 2000, 2007; dombvidéki kis vizfolyas esetében — Bir6 2011),
az alfoldi kis vizfolyasok kolonizacids folyamatairdl nagyon keveset tudunk. Annak ellenére,
hogy viztértipustol fiiggetleniil nagy hasonlosdg van a kolonizacids folyamatokban, mégis
fontos kiemelni, hogy a viztér tipusa nagyban befolyasolja az egyes taxonok, valamint a
nagyobb ¢kolégiai csoportok megjelenését, ill. gyakorisagat (Acs és Kiss 1993a; Biro 2011).

Munkank soran egy alfoldi kisvizfolyas (Toco-patak felsé szakasza, Jozsa felett) kovaalga
Osszetételének, az okoldgiai guildek és a sejtméret osztdlyok aranydnak, valamint taxon-
Osszetételének valtozasat vizsgaltuk kolonizacids kisérletben (9 hét) szemi-mesterséges

aljzaton.

Hipotézisek

A kovaalga okologiai guildekkel kapcsolatban a kévetkezoket feltételeztiik:

- Az alacsony profilu guild tagjai, kivaltképp a pionir fajok, a kolonizéacio
kezdeti szakaszdban lesznek jelen nagy egyedszdmban, a késObbiekben pedig
aranyuk csokkeni fog;

- A magas profilu guildrdl feltételeztiik, hogy a kdzosségen beliili aranya,
valamint a taxonszdma az id6 elérehaladtaval néni fog ;

- A mozgékony guildrdl azt feltételeztiik, hogy legnagyobb aranyban az

érett bevonatban lesz jelen;

A kiilonbozé merettartomanyokkal kapcsolatban a kovetkezoket feltételeztiik:
- A kis mérettartomanyba tartoz6 taxonok aranya a kolonizacié kezdeti
szakaszaban lesz magas, majd aranyuk csokkeni fog;
- A nagyobb méretli taxonok szama és ardnya a kolonizaci6 késObbi

fazisaban lesz magas.



2. Irodalmi attekintés

Napjainkban a vizfolyasok és allovizek biologiai sokféleségének megovasa, illetve a vizi
¢letk6zosségek valtozasainak elorejelzése kiemelt jelentdséggel bir (CBD Strategic Plan for
Biodiversity 2011-2020). Az ,,édesvizi” 6koszisztémak felépitése, Osszetétele, igy a kovaalga
kozosségeke is, érzékenyen reagal a kornyezeti véltozasokra, legyen szo akar természetes,
akar antropogén eredetii valtozasokrol (Acs et al. 2000; Rusanov et al. 2012; Porter et al.
2013; Stenger-Kovacs et al. 2013; B-Béres et al. 2014). A kozosségek felépitése és
Osszetétele, illetve a valtozod kornyezeti feltételekre adott valaszreakcidjuk elsdsorban a jelen
1év6 taxonok alkalmazkodoképességétél fiigg (Acs et al. 2000; Passy 2007; Stenger-Kovacs et
al. 2013; B-Béres et al. 2014; Kodkai et al. 2014a,b). Tobbek kozott ez az oka annak, hogy a
kovaalga alapu okologiai allapotfelmérés és mindsités faji alapon torténik (Acs et al. 2006;
Berthon et al. 2011; Varbiro et al. 2012; B-Béres et al. 2014). Mindemellett, kiegészitve ezt a
faj-kdzpontu megkdzelitést, napjainkban egyre nagyobb szerepet kapnak az Okologiai
igényeket figyelembe vevd csoportositasok is az allapotfelmérésekben (6kologiai guildek,
¢letforma tipusok, CSR- stratégia, illetve sejtméret — Passy 2007; Berthon et al. 2011;
Gottschalk és Kahlert 2012; Rimet és Bouchez 2012a,b; Stenger-Kovécs et al. 2013; B-Béres
et al. 2014). Fontos hangsulyozni, hogy ezen 6kologiai szempontok szerinti csoportositadsok
jelenleg még csupan kiegészitd informacioként szolgalnak €s nem helyettesithetik a faj-alapu
allapotértékelést (Berthon et al. 2011; Stenger-Kovacs et al 2013; B-Béres et al. 2014). Am
mindenképp ki kell emelni azt is, hogy mig az egyes fajok megjelenésének illetve eltiinésének
elorejelzése szinte lehetetlen, addig az egyes Okologiai csoportok (guildek, CSR-stratégia,
kiilonb6z6é sejtmérettartomanyba tartozd csoportok) gyakorisdganak novekedése vagy
csOkkenése egészen jol predesztinalhatdo adott fizikai-, kémiai-, és biologiai tényezok
fliggvényében (Berthon et al. 2011; Stenger-Kovacs et al 2013; B-Béres et al. 2014). Mindez
igaz ,,vica versa” is: egy adott okoldgiai csoport gyakorisdganak ismeretében kdvetkeztetni
lehet a vizmindségre, az adott viztest egyéb fizikai-, kémiai tulajdonsdgaira, vagy akér az
adott vizfolyas Okoszisztémajat érintd jelentésebb hatasokra. A kiilonbozé oOkoldgiai
csoportositasok kiilondsen hasznos informacioval szolgalhatnak az tigynevezett "ismeretlen"
terlileteken, ahonnan nincsenek rendelkezésre all6 kovaalga adatok, vagy azok hidnyosak
(Berthon et al. 2011). Ezek fényében tehat elmondhatd, hogy a kiilonbozé oOkologiai
csoportositdsok hasznos tobblet informacioval szolgéltathatnak az egyes viztestekre

vonatkozbdan, azonban ezen 0koldgiai jellegek rutinszeri hasznalatdhoz még tobb, szélesebb



korti ismeretre van sziikség, mind a kiilonboz6 viztestekre (pl.: kiillonbozo tipusu vizfolyasok
¢és allovizek; Berthon et al. 2011; Gottschalk ¢és Kahlert 2012), vagy vizmindségre
vonatkozoan (pl.: kiilonboz0 tipusu szennyezések esetén; Stenger-Kovacs et al. 2013; B-Béres

et al. 2014; Kokai et al. 2014).

2.1. Az algataxonok 6kologiai csoportositasa

Bér az egyes fajok kiilonbozd csoportokba sorolasanak lehetdsége szinte végtelen, mégis
legyen sz6 planktonikus, vagy bentikus algakrdl, a kiilonb6z6 6koldgiai csoportok 1étrehozésa
azon alapszik, hogy adott fizikai-, kémiai és bioldgiai feltételek mellett az egyes taxonok
képesek-e életben maradni, ill. képesek-e és milyen litemben képesek szaporodni. Viszont mig
a planktonikus ¢életmddot folytaté eukariota algdk ¢és cianobaktériumok Okologiai
csoportositasa tobb évtizedes multra tekint vissza (CSR-startégia — Sommer 1981; Reynolds
1988a; Olrik 1994; Padisédk 2003; kodonok - Reynolds 1980; Reynolds et al. 2002; Padisak et
al. 2006; Padisdk et al. 2009; Krasznai et al. 2010a,b), addig a bevonatalkoté kovaalgik
hasonl¢ jellegli csoportositasa sokkal ujkeletiibb dolog (CSR-startégia — Biggs et al. 1998,
2002; Burliga et al. 2004; Passy 2007; 6kologiai guildek - Passy 2007; Passy és Larson 2011;
Rimet ¢és Bouchez 2012a,b; Stenger-Kovacs et al. 2013; B-Béres et al. 2014).

2.1.1. A bevonatalkoto kovaalgak életstratégia (CSR-stratégia) szerinti csoportositasa

A taxonok ¢életstratégia szerinti csoportositdsanak alapja az, hogy az adott taxon hogyan,
milyen hatékonyan, ill. milyen gyorsan tudja kornyezetében rendelkezésre allo eréforrasokat
kiakndzni, milyen a stressz-tolerancidja és adott feltételek mellett milyen gyorsan tud
szaporodni (Sommer 1981; Reynolds 1988a; Olrik 1994; Biggs et al. 1998, 2002; Burliga et
al. 2004; Padisak 2003; Passy 2007). A C-, vagy kompetitiv stratégista taxonok (pl.
Gomphonema spp.) a nagy tapanyag-ellatottsag (eutrof), kis zavarast (alacsony stressz)
kornyezethez adaptalodtak. Ezzel szemben az S-, vagy stressz-tolerans stratégista taxonok
alacsony metabolikus ratajuknak ¢€s tdpanyagraktaraiknak koszonhetdéen jol toleraljak a
tapanyagban szegény (oligotrdf), stabil kornyezetet. Az R-, vagy ruderalis stratégistak (pl.
Achnanthidium spp., Amphora pediculus, Am. inariensis, Cocconeis placentula, Melosira
varians, Diatoma vulgaris) pedig gyors reprodukcidjuknak koszonhetéen képesek
fennmaradni akar fizikai, akar bioldgiai zavarasnak kitett kornyezetben is (Burliga et al. 2004;

Padisak 2003). Egy kozosségben eldszor R-stratégista taxonok jelennek meg nagyobb
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szamban, majd a klimax tarsulds fel¢ haladva egyre né a C-, C-S-, ill. S-stratégista taxonok

gyakorisaga (Biggs et al. 1998).

2.1.2. A bevonatalkoto kovaalgak 6kologiai guildekbe sorolasa

A bentikus kovaalgdk guildekbe soroldsanak alapja a kovetkezdképpen foglalhato 6ssze:
Az egyes novekedési formak (pl. lancképzd, motilis, fonalas, nyéllel rogziilt, stb. — 1d.
Berthon et al. 2011) megjelenése és gyakorisaga és adott kornyezeti tényezok kozti
Osszefiiggés jOl ismert (Pringle 1990; Steinman et al. 1992; Acs et al. 2000; Carrick és
Steinman 2001; Berthon et al. 2011). Biggs és munkatarsai (1998) azt is megfigyelték, hogy
ezen ndvekedési formak diverzitasa két nagy kornyezeti tényezd koré csoportosul: tdpanyag-
ellatottsag ¢és diszturbancia. Passy (2007) ezek alapjan hozta 1étre a kovaalga guildeket
(alacsony profilu, magas profilu, mozgékony guild), ahol az egyes taxonok tdpanyag-igényiik
¢és zavaras tlrésiik alapjan keriiltek besoroldsra. Mivel a bevonatban kisebb-nagyobb egyed-,
¢s taxonszamban gyakran megjelennek alapvetden planktonikus életmodot folytatd kovaalga
taxonok is, Rimet és Bouchez (2012a) egy tovabbi csoporttal, a planktonikus guilddel
egészitette ki Passy eredeti felosztasat. Az elmult években pedig megkezd6dott ezen guildek
¢s a kiilonbozd kornyezeti tényezOk kozti Osszefiiggések mind szélesebb korii vizsgalata
(Passy 2007; Berthon et al. 2011; Gottschalk ¢és Kahlert 2012; Rimet és Bouchez 2012a,b;
Stenger-Kovacs et al. 2013, 2014; B-Béres et al. 2014; Kokai et al. 2014b). Ezek alapjan
egyre inkdbb 1gy tlnik, a kovaalga alapu guildek tovabbi alcsoportokra osztasa
elengedhetetlen a guildek szélesebb korli, akar vizeink okologiai allapotértékelésében

(vizmindsitésben) is torténd alkalmazasara (B-Béres et al. 2014; Kokai et al. 2014a).

2.1.3. A bevonatalkoto kovaalgak mérettartomanyokba sorolasa

Egy adott helyen létrejott algakozosség sejtméretének megoszldsa szamos, az adott
kornyezeti tényezokre vonatkoz6 informacidt (pl. zavardas mértéke, tapanyag-ellatottsag,
fényellatottsag) hordoz (Acs et al. 1993; Finkel et al. 2009; Winder et al. 2009; Berthon et al.
2011; Kokai et al. 2014a).

Napjainkban a bevonatalkotd kovaalgdkat 5 sejtméret tartomanyba soroljak (1. tablazat;
Berthon et al. 2011). Berthon és munkatarsai (2011) szignifikans 0sszefiiggést mutattak ki a
kis (S2) és legnagyobb (S5) mérettartomanyu osztalyok aranya és az adott viztér trofitasi

szintje, valamint szerves szennyezettsége kozott.
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Kokai ¢s munkatarsai (2014a) alfoldi vizfolyasok kovaalga kdzosségének méretdsszetételét
vizsgalta egy extrémen szaraz évben. A kis (S1 és S2), valamint a nagy (SS5)
mérettartomanyok taxonszama, valamint ardnya és a vizutdnpotlds hidnya miatt kialakult
szalinizal6das kozott szoros Osszefiiggést tapasztaltak. Ezzel szemben az algak6zosségek

egyenletessége a vezetoképesség emelkedésével aranyosan csokkent.

1. tdblazat Kovaalga sejtméret osztalyok Berthon et al. 2011 alapjan

Kovaalga sejtméret osztalyok Sejttérfogat (um")
S1 5-99
S2 100 - 299
S3 300 - 599
S4 600 - 1499
S5 > 1500

2.2. A kolonizacios folyamatok és az azt befolyasolo tényezok

Egy taxon kolonizacids képessége az egyik elsddleges tényezd, mely adott taxon adott
kozosségben valo megjelenésének idejét befolyasolja (Acs és Kiss 1993). A kolonizacios
képesség pedig dontden azon alapszik, hogy bizonyos fizikai-, kémiai €s bioldgiai feltételek
mellett az egyes taxonok képesek-e életben maradni, ill. képesek-e és milyen iitemben

képesek szaporodni.

2.2.1. Kovaalga kolonizacios folyamatok — viztértipologia

Annak ellenére, hogy a kolonizacié alapvetd folyamatai viztértipoldgiatol fiiggetleniil
megegyeznek, mégis fontos hangsulyozni, hogy az egyes taxonok megjelenésének ideje
eltérhet a kiilonboz6 tipusu vizterekben (Acs et al. 1993; Bir6 2011).

Acs és Kiss (1993) a Duna haza szakaszan (God) vizsgalta a perifiton kolonizacios
folyamatait egy hosszl tdvl (mdjus-november) kisérletsorozatban. A vizsgalat ideje alatt
tobbszor is megfigyelték, hogy a bevonat bizonyos mintdzat alapjén Gjra és ujra szervezddik.
A mintdkban azonositott algakat 3 nagy csoportra osztottdk: A pionir csoportba azokat a
taxonokat soroltak, melyek — neviikbdl adédoan — a kolonizacio kezdeti szakaszaban jelentek
meg, a klimax tarsulas felé¢ haladva gyakorisaguk csokkent. Ilyen taxonok voltak az un. arafid
fajok (pl. Diatoma vulgaris, Fragilaria capucina var. vaucheriae, Ulnaria ulna), valamint

bizonyos nagyméretli birafid fajok (pl. Navicula tripunctata, Navicula lanceolata). Ezek a
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nagy, vagy kozepes méretli algak ugyanis méretilkbdl adoddan sokkal gyorsabban tudtak
letilepedni a kolonizacié soran, mint a kisebbek. Viszont gyenge kompeticids képességiik
miatt az 1d6 eldrehaladtaval gyakorisaguk egyre csokkent. A késoi kolonizalok kozé a kdzepes
méretii mono-, és birafid fajokat soroltak (pl. Planothidium lanceolatum, Gomphonema
angustatum, Gomphonema olivaceum, Rhoicosphenia abbreviata). Bar ezen taxonok
immigracids képessége nagyon alacsony, viszont jo kompetitorok, ezért elsésorban az érett
bevonatban taldlhatok meg. A harmadik csoportba a koztes, vagy indifferens kolonizalokat
soroltak, melyek relativ gyakorisdga a vizsgalat ideje alatt sokkal stabilabb volt, mint a masik
két csoportba tartozoké (pl. kisméreti mono-, és birafid fajok — pl. Achnanthidium
minutissimum, Amphora pediculus, Cocconeis placentula, Encyonema minutum, Reimeria
sinuata). Ezen fajok kompeticiés elénye (pl. nagy ndvekedési rata) tadpanyag-szegény
kornyezetben érvényesiil elsdsorban, ami a vizsgalt folydszakaszra nem, ill. csak nagyon
specialis koriilmények kozott és rovid ideig jellemzo.

Acs és munkatarsai (2000) szintén a Duna godi szakaszan rovid-tava kolonizacios
kisérleteket is folytattak. Ezek eredményei alapjan elmondhaté, hogy mar az aljzat
kihelyezése utani 6. ordban olyan fajok jelentek meg, mint a D. vulgaris és a Melosira
varians. A 9. 6ratdl megjelentek a mintdban az ex-Centrales planktonikus taxonok (pl.
Stephanodiscus invisitatus, Cyclotella meduane) is. A vizsgalat soran azt tapasztaltdk, hogy a
kolonizacié kezdeti fazisdban az R-stratégista fajok szdma és gyakorisaga volt magas, ill.
nagy volt a kozdsség egyenletessége is. A 2. héten jelentek meg a C-S-, és C-stratégista fajok
a bevonatban, melyek gyakorisaga ezt kovetéen ~20-40% kozt mozgott a mintakban.

Bir6 (2011) a Csigere-patak hosszu-tavi kolonizacidjat vizsgalta. A patakba kihelyezett
mesterséges aljzaton a legelsok kozott jelenek meg és valtak dominanssa olyan fajok, mint a
Cocconeis placentula, a Cocconeis pediculus és az Amphora pediculus. Mig bizonyos
taxonok az érett bevonatban csak szezonalisan valtak dominanssa (pl. Nitzschia palea), addig
mas taxonok dominanciaja a vizsgalat teljes ideje alatt magas volt (pl. Cocconeis placentula,
Amphora pediculus, Rhoicosphenia abbreviata) Eredményeik rdmutattak arra is, hogy egy
olyan dombvidéki kis vizfolyasnak, mint a Csigere-pataknak kovaalga kozosségére milyen

nagy befolyassal van a patakra épitett tarozo (Széki-t6) jelenléte.



2.2.2. A Kovaalga kolonizdcios folyamatok — aljzatmindség

A természetes aljzatokon torténd élObevonatok vizsgalatara vonatkozd tudomanyos
kisérletes munkat mar régota megneheziti a moédszertani standardizacid hidnya (Sand-Jensen
és Bohr 1993). Az aljzatok eltérd feliilete, illetve a biomassza eltdvolitdsanak kiilonbozo
technikai, valamint ezen technikak hatékonysaga kozti kiilonbségek nagyban megnehezitették
az egyes tanulméanyok eredményeinek Osszevetését, ezért az éldbevonatok vizsgélata soran
eldszeretettel alkalmaznak mesterséges aljzatokat (Barbiero 2000). A mesterséges aljzatok
elénye, hogy kdnnyen kezelhetdk, feliiletiik mérete pontosan meghatarozhatd, ill. az inkubélas
pontos ideje és konkrét helye is konnyen megadhaté (Barbiero 2000). Azonban az aljzat
kivélasztasaval kapcsolatban mai napig megoszlanak a vélemények.

Barbiero ¢és munkatarsai (2000) természetes és mesterséges (homok-fujt {iveglap)
aljzatokon kialakulé bevonat felépitését hasonlitottdk Ossze. Azt tapasztaltdk, hogy a
természetes aljzatokon sokkal diverzebb algakozosségek jelennek meg, mint a
mesterségeseken.

Danilov és Ekelund kiilonb6z6 tipusi mesterséges aljzatokon (kiilonb6zé iiveg és PVC
lapok ¢és csovek), ill. természetes fa aljzaton kialakuld élébevonatokat hasonlitott 6ssze. Mig a
PVC-t egyaltalan nem ajanljak bevonat vizsgalatokhoz, addig legmegfelelobbnek az
tiveglapokat tartjak.

Hasonlé eredményre jutottak Kropfl és munkatarsai (2006) is, akik tobbféle aljzaton (pl.
granit, plexi, andezit, polikarbonat) kialakul6é biofilm taxonémiai Osszetételét, ill. az ezek
alapjan megadhatd vizmindséget hasonlitottak Ossze. Azt tapasztaltdk, hogy bar a
polikarbonat aljzaton volt a legnagyobb az algabiomassza, a rajta kialakuld kova-kozdsségben
nagyon magas volt egy taxonnak, az Achnanthes helvetica-nak a gyakorisaga (tobb, mint
50%). Igy az Osszes vizsgalt paramétert figyelembe véve Ok a plexi-lapokat ajanltak
bevonatvizsgalatokra.

Lane ¢és munkatérsai (2003) arrél szdmoltak be, hogy az iiveg vagy agyag mesterséges
aljzatok reprezentativ modon mutatjdk be az epipelon, epilithon vagy epifiton természetes
kozosségeit.

Cattaneo €s Amireault (1992) azt javasolja, hogy amennyiben rendelkezésre allnak eldzetes
fizikai-, kémia-, ¢és biologiai adatok, akkor azok felhasznaldsdval a vizsgéalatok konkrét célja

hatarozza meg az aljzat tipusat.



3. Anyag és modszer

3.1. Mintavételi teriilet

A Toco-patak Debrecentdl északra ered, majd Debrecen-Jozsan és Debrecenen keresztiil
haladva a Koselybe torkollik. Hossza 26 km, melybdl 20 km-es szakasza a varos belteriiletére
esik. A kolonizacids kisérletre Debrecen-Jozsa hataraban, Jozsa felett keriilt sor (EOVX:
254755; EOVY: 839873; 1. é4bra). Ezen a szakaszon a patak tipusa sikvidéki, meszes
alapkdzetii, kdzepes-finom mederanyagu kisvizgylijtéjii vizfolyas, melynek vizjarasa erésen

1d6jarasfiiggo.

Debrecen

0 1,5 3

— — Kilometers

1. abra. Mintavételi pont a Toco-patakon.
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3.2. Kisérleti osszeallitas
3.2.1. A kolonizacios vizsgalat idotartama

A kolonizacids kisérletre 2014.03.15.-2014.05.14. kozott keriilt sor. A kolonizacio elso,
kezdeti szakaszaban gyakrabban (o6ranként, majd 24 dranként), egy hét eltelte utdn hetente

kétszer, majd végiil heti egyszer vettiink mintakat.
3.2.2. Az aljzat kivalasztasa

A patak partjat ezen a szakaszon két oldalrol fak és nadas szegélyezi, ennek kovetkeztében
a patakmeder ndvényi maradvanyokban (agak, levelek), valamint gydkerezd vizindvényben
(nadd) gazdag (la. kép). Ezért a kolonizacids kisérlethez szemi-mesterséges aljzatot
(falapocskékat) hasznaltunk (1b. kép). A falapokat kihelyezés eldtt a kovetkez6 modon

sterilizaltuk: a lapok mindkét oldalat 2x12 éran keresztiil UV fénnyel vilagitottuk meg.
. | ; ‘g '_ ._‘.' ..1 y ';.' [ ._-- T :

1. kép. A Toco-patak felsé szakaszanak patakmedre €s partszakasza (a) és a kolonizacids kisérlethez hasznalt

szemi-mesterséges aljzatok (b) a kisérlet inditdsakor (A fotot készitette: Lukacs Aron).

3.3. Gyiijtési modszer

Egy-egy mintavételi id6pont alkalmaval harom, egymds mellé¢ kihelyezett falapot
gyljtottiink be (3x ismétlésszam; 1b. kép), melyek feldolgozésa jelenleg is tart. Jelen
dolgozatban egy mintavételi sorozat (1x ismétlés) eredményeit mutatjuk be. A falapocskakat a

helyszinen miianyag-edénybe helyeztiik, majd desztillalt vizet toltottiink ra és Lugol-oldattal
11



tartositottuk (MSZ EN 13946:2003). A laboratoriumba szallitdst kovetéen a falapokrol

fogkefével tavolitottuk el a bevonatot, a mintdk térfogatat minden esetben rogzitettiik.

3.4. A mintak roncsolasa, preparatum készitése és taxonémiai azonositas

A bevonatmintdkbol kovaalga vizsgélatokra 5 ml-t vettiink ki. Ezeket a mintdkat hideg, ill.
forr6 hidrogén-peroxidos roncsoléssal tartuk fel (MSZ EN 13946:2003). A feltart mintakbol a
fénymikroszkopos vizsgalatokhoz tartos preparatumot készitettiink (MSZ EN 14407:2004). A
Styrax gyantaba agyazott mintdkat Leica DMRB kutatomikroszkoppal, 1000-1600%-os
nagyitason, olajimmerzios lencsével vizsgaltuk latotérrdl latotérre haladva mindaddig, amig

legalabb 400 valvat meg nem hataroztunk (MSZ EN 14407:2004).

3.5. A kovaalga taxonok csoportositasa

Az azonositott taxonokat négy 6koldgiai guildbe (Passy 2007 mddositva Rimet és Bouchez

2012a), valamint 5 sejtméret-osztalyba soroltuk (Berthon et al. 2011 1. tdblazat) soroltuk.
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4. Eredmények

4.1. A kovaalga okolégiai guildek idébeli valtozasa

4.1.1. A guildek relativ gyakorisaganak valtozasa

Az alacsony profila guild gyakorisaga az els6 napon 38-63% kozott valtozott, maximumat
a 7. oraban érte el (2. abra). Ezt kovetéen a guild gyakorisdga a 20. napig csokkent (min.
18%; 2. abra), majd a 31. naptdl a kisérlet végéig 47-50% kozt mozgott (2. dbra). A guildbe
tartozd taxonok koziil a Planothidium lanceolatum relativ gyakorisdga minden mintdban
meghaladta az 5%-ot. Emellett a 35. napig a Meridion circulare is t0bb mint 5%-ban volt
jelen a mintakban (3a. abra). A mintdkban szintén nagy gyakorisaggal fordult elé az
Achnanthidium minutissimum és a Planothidium frequentissimum. A két taxon gyakorisdganak
valtozasa kozt nagy volt a hasonlosag: az elsé napokban viszonylag nagy szamban voltak
jelen a mintakban, majd szamunk folyamatosan csokkent a 20. napig, a 31. naptdl kezdve
azonban gyakorisaguk tUjra nétt. Kiilonbség csak a ndvekedés mértékében volt: az
Achnanthidium minutissimum gyakorisaga a kisérlet végére 10-20%-ra, mig a Planothidium
[frequentissimum gyakorisaga 2,5-3,5%-ra emelkedett (3a. abra).

A magas profili guild gyakorisaga az els6 4 6raban ~40% volt, majd a nap végére 20% ala
csokkent (2. abra). Az elsé nap végére bekovetkezé csokkenés utan a guild gyakorisaga ujra
emelkedett: maximumat (~40%) az 5. napon érte el (2. dbra). Ett6l kezdve azonban aranya
fokozatosan csokkent; a 48. napon nem érte el a 15%-ot (2. &bra). A guild nagy relativ
gyakorisaga — mind az els6 o6rakban, mind a 20. napig — elsdsorban a Fragilaria capucina var.
capucina és a Melosira varians taxonoknak volt koszonhet6 (3b. abra). Ki kell emelni, hogy a
Fragilaria capucina var. capucina relativ gyakorisdga tobbé-kevésbé csokkend, mig a
Melosira varians gyakorisaganak valtozasa hullamz6 tendenciat mutatott (3b. abra). A 31. és
35. naptdl azonban mindkét faj gyakorisaga, ahogy a guildé is, jelentdsen csokkent (3b. ébra).

A mozgékony guild gyakorisaganak valtozasa az els¢ 7 6éraban haranggorbe-szert volt (2.
abra). Ezt kdvetden a kisérlet 20. napjaig egyenletesen emelkedett, a guild gyakorisaga ekkor
~60% volt (2. abra). A 31. naptol a kisérlet végére a mozgékony guildbe tartozd taxonok
gyakorisaga drasztikusan lecsokkent (20-40%; 2. abra). A guildbe tartoz6 taxonok koziil a
Navicula gregaria gyakorisaga a vizsgalat teljes ideje alatt magas volt (min. 2% - max. 16%),

a 2-20. napok kozotti egyértelmii novekedést kovetden a taxon gyakorisaga jelentOsen
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visszaesett (3c. abra). Egy masik faj, a Surirella brebissonii gyakorisagaban bekdvetkezd
valtozast is fontos kiemelni, ugyanis ez a taxon is mar a kisérlet elejétdl kezdve nagy szamban
fordult el a mintdkban, gyakorisaga a 2-3. hétre 25-30%-ra emelkedett (3c. abra). A 31.
naptol azonban ennek a taxonnak is drasztikusan lecsokkent az egyedszama, a vizsgalat végén
gyakorisaga 5% ala esett (3c. abra).

A planktonikus guild ardnya a kisérlet ideje alatt igen alacsony volt (2. dbra). Osszesen két
alkalommal, a 2. 6rdban és a 4. napon talaltunk planktonikus fajokat, a guild gyakorisaga

ezekben a mintdkban 0,5% és 1% volt (2. bra).
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2. abra. A kovaalga 6kologiai guildek relativ gyakorisaganak valtozasa a Toco-patak kolonizacidja soran.
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3. abra. Az alacsony profila guild (a), a magas profili guild (b) és a mozgékony guild (c) legfontosabb
képviseldinek relativ gyakorisag-valtozasa a Toco-patak kolonizacidja soran.

4.1.2. A guildek taxonszamanak valtozasa

A kisérlet soran azonositott kovaalga taxonok koziil 18 taxon tartozott az alacsony profilu
giuldbe. A guild taxonszamaban egyértelmii trendeket (ndvekedést, vagy csokkenést) nem
lehet kimutatni (4. &bra), azonban mindenképp hangsilyozni kell, hogy a kisérlet elsd
napjaiban, valamint a 31. napto6l kezdve valamivel magasabb a guildbe tartozé taxonok szama,
mint a koztes idészakban (4. abra). A vizsgalatok ezen kezdeti és zard szakaszanak taxon-
Osszetétele nagy hasonldsagot mutatott, bizonyos fajok (pl. Achnanthidium eutrophilum és
Amphora pediculus) csak ezekben a peridodusban voltak jelen. Ezen tilmenden meg kell
jegyezni, hogy mig bizonyos taxonok minden mintdban (26 minta; Achnanthidium
minutissimum, Planothidium frequentissimum, P. lanceolatum és Meridion circulare), vagy

10-nél tébb mintaban (Achnanthidium eutrophilum, Amphora pediculus és Rhoicosphenia
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abbreviata) eléfordultak, addig a taxonok jelentds része (8 taxon) 1-2 mintabol kertilt csak eld
(pl. Achnanthidium exiguum, Amphora veneta).

A magas profila guildbe 23 taxon tartozott a vizsgalat soran. Bar egyértelmli tendencidk
ezen guild taxonszama esetében sem voltak kimutathatoak, fontos megjegyezni, hogy a magas
profili taxonok szama mar az elsé o6rdkban, ill. napokban magas volt (4. dbra), tovabba a
kisérlet eldrehaladtaval bizonyos genusok (pl. Gomphonema) fajszdma emelkedett. Hét olyan
taxon volt, mely 20-26 mintdban fordult eld (pl. Eunotia bilunaris, Fragilaria capucina var.
capucina ¢és Melosira varians). A 10-20 mintdban megtaldlt taxonok szama 6 (pl.
Gomphonema insigne, Gomphonema olivaceum, Gomphonema parvulum és Ulnaria ulna),
mig a csak 1-3 mintdban megtaldltaké 10 volt (pl. Eunotia formica, Gomphonema
acuminatum, Gomphonema gracile és Gomphonema truncatum).

A kisérlet soran taldlt taxonok koziil 58 taxon tartozott a mozgékony guildbe.
Megvizsgéalva a guild taxonszdmanak valtozasat, harom szakaszt lehetett tobbé-kevésbé
elkiiloniteni egymastol: Az elsé napon a guild taxonszama két alkalommal is — a 2. és a 8.
ordban — meghaladta a 20-at, atlagosan 14-15 koriil mozgott (4. abra). Ezt kovetéen a 20.
napig valamelyest emelkedett az atlagos taxonszam (18-ra), majd a kisérlet utolso
szakaszaban Gjra lecsokkent (16-ra; 4. abra). Az azonositott taxonok koziil 8 fordult elé 20-26
mintaban (Navicula gregaria, Navicula tripunctata, Navicula veneta, Naviculadicta
seminulum, Nitzschia dissipata, Nitzschia linearis, Nitzschia perminuta, Surirella brebissonii).
Mas Navicula sl. és Nitzschia sl. fajokat 10-19 mintaban talaltunk meg (pl. Craticula buderi,
Eolimna minima, Navicula cryptotenella, Navicula radiosa, Navicula recens és Nitzschia
acidoclinata). Az 1-3 mintdban megjelend taxonok szadma igen magas (26 taxon) volt (pl.
Adlafia minuscula, Navicula capitatoradiata, Navicula germainii, Nitzschia capitellata,
Tryblionella apiculata és Tryblionella hungarica).

A kisérlet ideje alatt planktonikus guildbe tartoz6 taxont, ill. taxonokat a 2. éraban és a 4.
napon talaltunk (4. 4bra). A taxonok szama ekkor 1 és 4 volt (Aulacoseira granulata,

Cyclotella atomus, Cyclotella meneghiniana és Cyclotella ocellata).
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4, abra. A kovaalga 6kologiai guildek taxonszamanak valtozasa a Toco-patak kolonizacidja soran.

4.2. A kiilonb6z6 mérettartomanyok idobeli valtozasa

4.2.1. A mérettartomanyok relativ gyakorisaganak valtozdasa

A kisméretli taxonok (S1 és S2 csoport) gyakorisdga a vizsgalat els6 napjan 1-15% (S1) és
20-36% (S2) kozt valtozott (5a. és Sb. abra), Osszes gyakorisaguk a 4. 6rdban meghaladta a
40%-ot. Ezt kovetden a 20. napig mindkét csoport aranya jelentdsen csokkent (5a. és 5b.
abra). A 31. naptdl gyakorisdguk ujra megemelkedett, kivaltképpen az S1 csoporté, mely a
kisérlet végére elérte a ~25%-ot (5a. és 5b. abra). Az S1 csoportba tartozo taxonok koziil ki
kell emelni az Achnanthidium minutissimum fajt, mely minden mintaban viszonylag nagy
szamban fordult eld, azonban relativ gyakorisaga jelentdsen csak a 31. naptdl nétt meg (10-
20%; mint azt fentebb mar emlitettiik, 1d. 3a. dbra). Az S2 csoportba tartozik a Planothidium
frequentissimum, mely gyakorisaga, ahogy az feljebb olvashat6, a vizsgalat elsé napjaiban
magas volt, ezt kdvetden a 20. napig csokkent, majd a 31. naptol 0jra emelkedni kezdett (1d.
3a. abra). A csoportba tartozé taxonok koziil ki kell még emelni a Fragilaria capucina var.
capucina gyakorisagaban bekdvetkezd valtozdsokat (ld. 3b. abra). Ahogy azt fentebb
olvashattuk, a F. capucina var. capucina gyakorisaga mar az elsd 6rdkban is magas volt, ami
azonban a vizsgalatok ideje alatt szinte folyamatosan csokkent (1d. 3b. 4bra).

A kozepes méretli (S3) csoport relativ gyakorisdga a 7-9. d6rara 40-50% volt, majd a 20.
napig 25-30% kozt mozgott (5c. abra). A 31. naptol a csoport gyakorisdga némileg Ujra
emelkedett (~35-40%; 7. abra). A csoportba tartoz6 taxonok koziil a P. lanceolatum minden
mintadban igen nagy szamban volt jelen, bar gyakorisaga tartésan 25% felett csak az els6
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napokban, ill. a vizsgélatok utols6 szakaszaban volt (1d. 3a. dbra). A Na. gregaria is ebbe a
méretcsoportba tartozik. Bar ennek a taxonnak a gyakorisdga a vizsgalatok ideje alatt szintén
végig nagy volt, Ujra hangsulyozni kell, hogy a vizsgalatok végére a Na. gregaria relativ
gyakorisaga jelentdsen visszaesett (1d. 3c. abra).

A nagyméretli S4 és S5 csoportok mar az elsd ordban tobb mint 20%-ban voltak jelen a
mintaban (5d. és Se. abra). Az S4 csoport gyakorisaga ezt kdvetden is viszonylag magas
maradt mind az elsé napon, mind pedig az elsé héten (5d. abra). Ezzel szemben az S5 csoport
gyakorisaga a 9. Orara visszaesett 10-13%-ra (Se. abra). A 2. naptdl kezdve azonban a 20.
napig szinte folyamatosan nétt az S5 csoport relativ gyakorisaga (35-45%; Se. abra). A 31.
naptol viszont drasztikusan lecsokkent a legnagyobb méretli (S4 €s S5) kovaalga taxonok
gyakorisaga (~2-6%; 5d. és Se. dbra). Az S4 csoportba tartozik a Meridion circulare, melynek
gyakorisaga a 35. napig igen magas volt (Id. 3a. dbra), bar meg kell emliteni, hogy aranya az
els6 hét utan némiképp visszaesett a mintadkban (ld. 3a. 4bra). Az S5 csoportba tartozo
taxonok koziil a Melosira varians és a Surirella brebissonii tfajokat érdemes kiemelni, mivel
mindkét taxon a vizsgalatok 20. napjdig nagy szdmban volt jelen (Id. 3b. és 3c. dbra). A M.
varians gyakorisaga az els@ ordkban meghaladta a 10%-ot, majd mennyisége jelentdsen
lecsokkent, a 2. naptdl azonban ujra 5% folé emelkedett (Id. 3b. abra). Drasztikus valtozas
csak a 31. naptol kovetkezett be, a taxon gyakorisaga a vizsgalat legvégén nem érte el az 1%-
ot (1d. 3b. abra). A S. brebissonii gyakorisaga, ahogy azt mar emlitettiik, a kezdetektdl magas
volt a mintdkban (1d. 3c. dbra), s az idd elérehaladtaval mennyisége egyre emelkedett (1d. 3c.
abra). Viszont a 31. naptdl, hasonléan a M. varians-hoz, gyakorisaga jelentés mértékben

lecsokkent (5% ala esett; 1d. 3c. abra).

4.2.2. A mérettartomanyok taxonszamdanak valtozdsa

Az S1 csoportba az azonositott taxonok koziil 10 faj tartozott. A csoport taxonszamanak
valtozasaban egyértelmili tendencia csak a 10. naptdl (6a. abra) volt kimutathato; innentdl
kezdve az ezen csoportba tartozd taxonok szama a vizsgalat végéig emelkedett (6a. dbra). A
csoportba sorolt taxonok koziil 3 fajt talaltunk meg 20-nal t6bb mintaban (Achnanthidium
minutissimum, Fragilaria capucina var. gracilis és Naviculadicta seminulum). Az Amphora
pediculus, az Achnanthidium eutrophilum és az Eolimna minima 10-19 mintadban, mig mas
taxonok (pl. Nitzschia inconspicua) 10-nél kevesebb mintaban fordultak eld.

Az S2 méretcsoportba 19 faj tartozott. A taxonszam idébeli megoszlasdban nem mutatott

egyértelmii tendenciat (6b. abra). Osszesen 6t olyan taxon volt, melyet legalabb 20 mintiban
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megtalaltunk (Fragilaria capucina var. capucina, Fragilaria capucina var. rumpens Navicula
veneta, Nitzschia perminuta, ¢és Planothidium frequentissimum). Két taxon (Nitzschia
acidoclinata és Nitzschia liebetruthii) 10-19 mintabol, 6t taxon (pl. Achnanthidium exiguum,
Eolimna subminuscula, Nitzschia hantzschiana) pedig csak 1-3 mintabol keriilt eld.

A kozepes méretli (S3) csoportba tartozd taxonok szama 24 volt. Bar egyértelmi
tendenciat itt sem taldltunk a taxonok szdmanak véltozdsdban (6¢c. abra), mindenképp
megemlitendd, hogy a masodik ordban kiugréan magas volt a taxonok szama (6c. abra).
Olyan taxonok fordultak elé ekkor a mintdban (pl. Gomphonema olivaceum, Gomphonema
angustatum, Nitzschia fonticola), melyek ezt kovetden csak késobb jelentek meg tartdosan a
bevonatban. Harom olyan taxon volt, mely 20-nél tobb mintdban fordult el6 (Gomphonema
micropus, Navicula gregaria és Planothidium lanceolatum). A 10-19 mintdban el6fordulo
taxonok szama 5 (pl. Gomphonema olivaceum, Gomphonema parvulum, Navicula
cryptotenella), mig az 1-3 mintaban megtalalt taxonoké (pl. Amphora montana, Navicula
germainii, Nitzschia capitellata, Nitzschia fonticola) 8 volt.

Az S4 méretcsoportba 22 faj tartozott. A taxonok szdma a 2. és 3. 6raban kiemelkedden
magas volt (6d. dbra). Olyan fajok voltak jelen ekkor a mintdkban, (pl. Navicula salinarum,
Nitzschia dissipata, Nitzschia intermedia), melyek csak késobb jelentek meg tjra a kisérlet
soran. A 8. orara a taxonok szdma Ujra megnétt, majd a 31. napig nem volt lathato trend a
taxonok szamanak valtozasdban (6d. abra). A 35-56. napok kozott a taxonok szama csokkent
az elézbekhez képest, majd az utolsd mintavételi napra Gijra megnétt (6d. abra). Ot taxon
minimum 20 mintaban megjelent (Eunotia bilunaris, Gomphonema clavatum, Meridion
circulare, Navicula tripunctata ¢és Nitzschia dissipata), kettdé 10-19 mintdban volt
megtalalhatod (Navicula recens és Navicula salinarum), 10 taxon csupan 1-3 mintaban fordult
eld (pl. Nitzschia recta, Tryblionella apiculata, Tryblionella hungarica).

Az azonositott taxonok koziil 23 tartozott a legnagyobb (S5) méretcsoportba. Bar a 8. orara
nétt a taxonok szama az 1. 6rdhoz képest (6e. abra), ezutan Gjra lecsokkent €s a vizsgalat ideje
alatt nem mutatott egyértelmii tendenciat (6e. adbra). Szembet{ind volt viszont a kiilonbség a
20-26, vagy 10-19 mintadban és a csupan 1-3 mintdban megtalalt taxonok szdma kozott:
elébbieké csupan 3-3 volt (20-26 mintdban: Melosira varians, Nitzschia linearis €s Surirella
brebissonii; 10-19 mintaban: Craticula buderi, Navicula radiosa és Ulnaria ulna). A ritkén
eléforduld taxonok szama pedig 14 volt (pl. Cocconeis placentula, Cymatopleura solea,

Epithemia turgida Fragilaria pulchella, Gyrosigma acuminatum).
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5. Diszkusszio

A bevonatlako ¢él6lényeknek, legyen sz6 akar fotoszintetizald mikroorganizmusokrdl akar
prokariota-, vagy eukaridta heterotrof szervezetekrdl, egy adott aljzat kolonizacidja soran
idével mas €és mas stressz-tényezokhoz kell alkalmazkodni. A kolonizacid elsd, kezdeti
szakaszaban els6sorban a nagy fénymennyiség és a viz aramldsi sebességébdl adodod
nyiréerék befolyéasoljak a bevonat mennyiségi €s taxonomia Osszetételét. Késobb, a bevonat
vastagodasaval, a taxonszdm-, és vagy egyedszam novekedésével egyre inkdbb olyan
abiotikus és biotikus tényezok fogjdk meghatarozni a bevonat dsszetételét, mint a tapanyag-,
¢s a fényhiany (Stenger-Kovacs et al. 2013), valamint az interspecifikus interakcids

kapcsolatok (Zhang et al. 1997, 1999; Bhagavathy et al. 2011; Bhagavathy és Sumathi 2012).

5.1. A kovaalga okologiai guildek idobeli valtozasa

A Passy (2007) altal 1étrehozott 6kologiai guildek és az egyes taxonok guildekbe vald
besorolasa a taxonok (elsésorban nemzetségek-ok) tdpanyag-igényén €s diszturbancia-tlirésén
alapul. Mig az alacsony profilu guild tagjai R-stratégistaként olyan koriilményekhez is
képesek alkalmazkodni, mint az alacsony tapanyag-ellatottsag és nagy diszturbancia, addig a
magas profila guild tagjai elényben részesitik a nagy tapanyag-ellatottsagu és kevésbé zavart
kornyezetet. A mozgékony guild tagjai, kdszonhetéen nagyfoki mozgékonysaguknak, el
tudjak hagyni a szamukra kedvezdétlenné valt habitatot (Passy 2007; Stenger-Kovacs et al.
2013; B-Béres et al. 2014).

Ezek alapjan feltételeztiik, hogy a kolonizaci6 kezdeti fazisdban, mikor elsésorban olyan
abiotikus tényezok befolyasoljak a kolonizaciét, mint a magas fényintenzitas, ill. a
vizsebesség altal okozott fizikai zavaras, az alacsony profilu guild gyakorisaga és taxonszama
lesz magas szemben a tobbi guildével. Tovabba azt feltételeztiik az alacsony profilu guilddel
kapcsolatban, hogy a kolonizacié elején a pionir fajok (Achnanthidium minutissimum,
Amphora pediculus és Am. inariensis) gyakorisaga lesz magas, majd idovel ez csokkeni fog
helyt adva mas, a guildbe tartozé taxonoknak is. Feltételezésiink csak részben igazolodott be.
A guild gyakorisaga mar a kolonizacid elsé ordiban igen magas volt (38-63%), majd a 20.
napig, a szukcesszid elérehaladtaval fokozatosan csokkent. Azonban a guildbe tartozo
taxonok koziil nem, ill. nem elsédlegesen a pionir fajok gyakorisdga volt kiemelked6en

magas, hanem mas taxonok jelentek meg a bevonatban mar a kolonizacio elsd orajaban nagy
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mennyiségben (Meridion circulare, Planothidium lanceolatum ¢€s  Planothidium
frequentissimum). A Planothidium fajokat Acs és mukatarsai (1993) a késéi kolonizald
taxonok kozé soroljak, melyek els6sorban az érett bevonatban fordulnak el nagy szamban. A
M. circulare, ahogy a P. lanceolatum is kis alfoldi vizfolyasok (erek és patakok) érett
bevonatanak gyakori szubdominans fajai (Acs et al. 2009). Azt, hogy mar a kolonizacid
kezdeti szakaszdban ilyen nagy szdmban voltak jelen a mintdkban, feltehetéen az okozta,
hogy az aljzatok kihelyezésekor a sekély vizben a mar korabban kialakult érett bevonatbol
leszakadtak ezek a Tocora jellemzd karakterfajok és kililepedhettek az aljzatainkra. Mivel
ezek a taxonok is az alacsony profili guildbe tartoznak (Passy 2007), és jol tirik a fizikai
diszturbanciat, igy képesek voltak megtelepedni az altalunk kihelyezett falapokon. Fontos
hangsulyozni, hogy ezek a fajok a kolonizacio késdi szakaszdban is nagy szdmban voltak
jelen.

Viszont mindenképp ki kell emelni azt is, hogy a pionir fajok koziil az Achnanthidium
minutissimum a vizsgalat ideje alatt végig nagy szamban volt jelen a mintakban. Az azonban
igaz, hogy az id6 mulasaval (a 20. napig) aranya csokkent, majd a 31. naptol jelentésen
megnoétt. Az A. minutissiumum bevonatban valé megjelenésének idejével, valamint indikator
értékével kapesolatban megoszlanak a vélemények (Acs et al. 1993; Passy 2007; Berhon et al.
2011). Mig Acs és munkatarsai (1993) az indifferens kolonizalok kozé soroljak a taxont,
addig masok (Passy 2007; Berthon et al. 2011) pionir fajnak tartjak ezt az Achnanthidium fajt.

Szintén megoszlanak a vélemények az Amphora pediculus-szal kapcsolatban. Acs és
munkatarsai (1993) hasonléan az 4. minutissimum-hoz, ezt a fajt is indifferens kolonizalénak
tartjak. Ezzel szemben masok (Passy 2007; Berthon et al. 2011) a pionir fajok kéz¢é soroljak.
Eredményeink inkdbb ez utobbit latszanak aldtdmasztani, ugyanis az Am. pediculus a
kolonizacid kezdeti szakaszaban, ill. a 31. naptol jelent meg ismét nagy egyedszamban. Bir6
(2011) Csigere-patakon végzett kolonizacios kisérletében szintén az elséként megjelend fajok
kozt szamolt be az Am. pediculus fajrol. Am az 6 vizsgalataiban a taxon gyakorisiga a
vizsgalat teljes ideje alatt magas maradt.

A guilddel kapcsolatban tovabbi feltételezésiink volt, hogy taxonszama a kolonizacid
elején lesz magas, majd az érett bevonat kialakuldsaval a taxonok szama csokkeni fog. Ez a
feltételezésilink csak részben igazolddott be: Hatarozott trendet nem lehetett kimutatni a guild
taxonszdmaval kapcsolatban. Viszont a kolonizaci6é kezdeti szakaszaban, ill. a 31. naptol a
guildbe tartozo taxonok szdma magasabb volt, mint a kdztes idészakban. Ez az eredmény
Osszhangban van azokkal a megfigyelésekkel, melyek a guild taxonjainak megjelenését

elsésorban a fizikai-, ¢s kémiai zavarassal hozzak Osszefliggésbe (Passy 2007; Stenger-
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Kovacs et al. 2013; B-Béres et al. 2014; Kokai et al. 2014b).

A magas profila guilddel kapcsolatban azt feltételeztik, hogy a szukcesszio
elérehaladtaval néni fog a guild gyakorisadga és taxonszadma. Ez a predikcionk csak részben
igazolodott. A magas profilu guild aranya mar az elsé 6rakban igen magas volt (~40%), majd
az elsé nap végére jelentdésen lecsokkent. A guild nagy ardnya a kezdeti orakban, ill. a
késdbbiekben is elsdsorban a Fragilaria capucina var. capucina és a Melosira varians
taxonoknak volt kdszonhetd, melyek egyedszama csak a 31. és 35. naptol esett vissza
jelentdsen a mintdkban. A Fragilaria capucina egy lancképzd és/vagy nyéllel rogziilt taxon,
mely igy a fizikai zavarast kevésbé toleralja, ill. toleralhatja (Passy 2007; B-Béres et al.
2014). Mégis, Acs és munkatarsai (1993) az els6 kolonizalok kozé sorolja a F capucina
taxont, mely elsdsorban méretébdl adoddan gyorsan ki tud iilepedni az aljzatra, viszont az
¢érett bevonat kialakulasaval gyakorisaga egyre csokken. A M. varians annak ellenére, hogy a
magas profila guildbe tartozik, R-stratégista faj. Mind Acs és munktarsai (1993), mind B-
Béres ¢s munkatarsai (2014) a taxon jo zavartlird képességérol szamoltak be.

A magas profilt guild taxonszdmanak valtozasaval (szukcesszi6 elérehaladtaval néni fog)
kapcsolatos predikcionk nem igazolodott be, csak bizonyos C-stratégista taxonok szama (pl.
Gomphonema spp.) nott az id6 eldrehaladtaval. A C-stratégista fajok a késoi kolonizalok kozé
tartoznak (Acs et al. 1993, 2000; Biggs et al. 1998), amihez feltehetéen az is hozzajarul, hogy
gyakran nyéllel rogziilnek az aljzathoz, melyre stabilabb kornyezetben (érett, vastag, jo
tapadasi feliiletii aljzat) nagyobb ,esély” van (Berthon et al. 2011).

A mozgékony guilddel kapcsolatban azt feltételeztiik, hogy legnagyobb aranyban ¢&s
taxonszamban az érett bevonatban lesz jelen, mivel jo kompeticios képességii fajok tartoznak
a guildbe (Passy 2007). Vizsgalatunk elsé oraiban a varttal ellentétben magas volt a guild
gyakorisaga ¢és taxonszama is. Ennek oka valosziniileg a mar emlitett bolygatds-hatas volt.
Azonban tovabbi eredményeink a 8. orat6él a 20. napig alatamasztottdk a feltevésiinket.
Mindenképp ki kell emelni, hogy a 31. naptdl drasztikusan lecsokkent a guild gyakorisaga és
a guildbe tartozo taxonok szdma is.

A 31. naptol kezdédden, ahogy azt az elézdekben olvashattuk, minden guild esetében
(gyakorisag, és/vagy taxonszam, és/vagy Osszetétel) jelentds valtozasok kovetkeztek be.
Ennek oka feltehetden a kovetkezd: A Toco-patak felsd szakaszan a vizjaras nagyban fiigg az
adott idészak idéjarasatol, a lehullott csapadék mennyiségétdl. Vizsgalataink iddtartama alatt
az id6jaras meglehetésen szeélsdséges volt: nagyon kevés esd volt, az is ritkdn és egyszerre
hullott le. Igy a tavaszi csapadékhiany ekkortol éreztette igazan hatasat a mintavételi helyen, a

viz szintje drasztikusan lecsokkent, s egy 0j kolonizaciés fazis indult be. A szélsOséges
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1d6jaras miatt a vizsgalatokat meg is kellett szakitani.

5.2. A Kiilonb6z6 mérettartomanyok idébeli valtozasa

Az adott helyen kialakuld algak6zosség méreteloszlasa indirekt modon szamos, az adott
kornyezet fizikai-, kémiai-, és bioldgiai tényezdire vonatkozo informacidt hordoz. Ismereteink
szerint a bemutatott eredményeink az elsdk, melyek a jelenleg elterjedt 5 tagl kategorizalas
(Berthon et al. 2011) és a kolonizacios folyamatok viszonyaval kapcsolatban sziilettek.
Predinkcidink  megalkotasakor  egymasnak  latszolag ellentmondd  eredményekre
tamaszkodhattunk: Mig a kolonizaci6 kezdeti szakszan a megtelepedd taxonokra elsdsorban
olyan stressz-tényezOk hatnak, mint a viz dramlasa miatti nyir6 hatés, vagy a fénysokk, addig
a klimax téarsulas felé haladva egyre nd a taplalékhianybol, a fényhianybol adodo
interspecifikus interakcioés hatasoknak a szerepe. Ezek ismeretében feltételezhetd, hogy a
kolonizéacid kezdeti szakszan a pionir fajok telepednek meg legeldszor, melyek ellenalloak a
mar emlitett zavard-tényezdkkel szemben. Viszont ahogy azt fent emlitettiik, mar maguknak a
pionir fajoknak a besoroldsa is eltéréseket mutat. Egyesek a kisméretli, alacsony profila
guildbe tartozo6 fajokat (Achnanthidium minutissimum, Amphora pediculus €s Am. inariensis)
soroljak ide, melyek képesek alkalmazkodni a nagy diszturbanciahoz (Passy 2007; Berthon et
al. 2011; Rimet és Bouchez 2012a). Ezzel szemben mas szerzok a nagy, vagy kdzepes méretii
fajokat (Diatoma vulgaris, Fragilaria capucina var. vaucheriae, Ulnaria ulna, Navicula
tripunctata, Navicula lanceolata) tartjdk pionir fajoknak, melyek méretiikb6l adoddan
gyorsan ki tudnak iilepedni a kolonizacid soran (Acs et al. 1993). Ezek ismeretében, ill.
eddigi tapasztalatainkra tdmaszkodva azt feltételeztiik, hogy a kisméretli taxonok ardnya a
kolonizacid kezdeti szakaszaban lesz magas, majd csokkeni fog. Eredményeink ezt a feltevést
igazoltdk. Ugyanis a kisméretli taxonok Ossz-gyakorisdga (S1+S2 osztily) az elsé nap
meghaladta a 40%-ot. A két mérettartomany ardnya ezek utdn a 20. napig csokkent a
mintdkban, s csak a 31. napt6l emelkedett Gijra. A 31. naptol bekdvetkezd novekedés, ahogy
fentebb emlitettiik, valoszinilileg egy, a vizhiany okozta zavart kornyezet miatt kialakult 1j
kolonizacids folyamat miatt tortént.

A klimax tarsulas fel¢ haladva egyre nagyobb interakciés nyomas nehezedik a kozosség
tagjaira, igy megnd a nagyobb kompeticios képességli taxonok aranya a mintakban (pl. C-
stratégista Gomphonema fajok; CSR stratégiaba nem sorolhatd Navicula és Nitzschia sensu
lato fajok — Biggs et al. 1998; Acs et al. 2000; Passy 2007). Ezek a taxonok tapasztalataink

alapjan az alfoldi kisvizfolyasokban elsddlegesen a kozepes (S3), ill. a nagyobb (S4 és S5)
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méretcsoportba tartoznak. Ezen ismeretek tiikrében azt feltételeztiik, hogy a nagyobb méreta
taxonok ardnya a kolonizacié késobbi fazisdban lesz magas. Ez a feltevésiink csak részben
igazolddott be: A kozepes méretli csoport ardnya mar a kolonizacid elején igen magas volt
(40-50%), s némi csokkenés utan a vizsgalat ideje alatt magas is maradt. Ez els6sorban a
Planothidium lanceolatum (R-stratégista, alacsony profild guildbe tartozik) fajnak
koszonhetd, mely igen nagy egyedszamban volt jelen a mintdkban, kiilondsen a kezdeti
szakaszban ¢és a 31. naptol kialakuld 0j kolonizacids szakaszban. A nagyméretii (S4 és S5)
csoportok esetében is megfigyelhetd volt, hogy mar a kolonizacié kezdetén viszonylag nagy
volt a gyakorisaguk és taxonszamuk. Ez elsdsorban az olyan nagyméretli R-stratégista fajok
jelenlétének volt koszonhetd, mint a Meridion circulare és a Melosira varians. Tovabba ki
kell emelni azt is, hogy a C-stratégista Gomphonema fajok, valamint a Nitzschia és Navicula
sensu lato fajok (S3, S4 és S5 osztalyok) egyed- és taxonszama az id6 eldrehaladtaval

némiképp emelkedett a mintakban.
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6. Konkluzio

Ismeretink szerint ez az elsd alfoldi kisvizfolyason végzett kolonizacios vizsgalat. Igy a
bemutatott 6koldgiai csoportositasokra vonatkozd eredmények is elsOk ebben a témakdrben.

Mind a guildek szerinti, mind a mérettartomdnyok szerinti csoportositds eredményei
ravilagitottak arra, hogy egy alfoldi kisvizfolyads kovaalga-kozosségének kolonizacids
vizsgalata, a mintavétel idejének megtervezése, a kapott adatok értékelése soran
elengedhetetlen figyelembe venni olyan abiotikus tényezoket, mint a (i) bolygatas-hatés; a (i1)
vizfolyas , szemisztatikus” jellegébdl adodo nehézségek. Tovabba eredményeink felhivjdk a
figyelmet arra is, hogy az okoldgiai értékelések sordn nem elég egy-egy 6kologiai paramétert
(guild, CSR stratégia, mérettartomany) vizsgalni, hanem holisztikus vizsgalatokra ¢és

értékelésekre kell torekedni.
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