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1. Bevezetés

,Kevés gyonyoriibb dolog van a kovamoszatok paranyi kovahéjaindl — vajon azért
teremtették volna ezeket is, hogy a mikroszkop erds nagyitasdban megvizsgaljuk és csodaljuk
Oket?” - teszi fel a kérdést Charles Darwin (1859), amikor A fajok eredete c. miivében a
szépség hasznarol elmélkedik. Ezek a mikroszervezetek valoban lenyligdzé morfologiai
valtozatossaggal bird algacsoportot alkotnak, és a kovavazak kiilonleges, egyedi felszini
mintdzatanak tanulmanyozasa segit minket hozza a fajok pontos azonositasahoz. Alaki
sokféleségiik emellett kiterjed a vazak formavildgara és a méretbeli valtozatossagra egyarant.
A legaprobbaktol (Minidiscus comicus 1,9 um; Jewson et al. 2016) az egészen nagyméretii
taxonokig (Ethmodiscus rex 0,69-1,9 mm; Rivera et al. 1989) benépesitik a kontinentalis
vizeket ¢és a Vilagoceant egyarant.

Mig a tengerekben dontéen a lebegd életmddot folytatd, planktonikus képviseldikkel
talalkozhatunk, addig az édesvizekben mind planktonikus, mind bentikus fajok nagy szdmban
vannak jelen az adott viztérben valé elhelyezkedésiiktdl fiiggden. Ezen két csoport tagjainak
eltér6 kornyezeti koriilményekhez kell alkalmazkodniuk, igy polaritasukat tekintve is
alapvetden eltérnek egymadstol. A lebegd életmodot folytatdo planktonikus fajok tobbnyire
radidlis szimmetridju (radial centric) vagy multipolaris kovavazzal rendelkeznek (multipolar
centric), a bevonatalkotok pedig jellemzdéen a bipolaris vazzal birok csoportjaban (pennate)
foglalnak helyet (Medlin & Kaczmarska 2004). Adott koriilmények kozott a két csoport tagjai
egymds életterében is el6fordulhatnak: a bentikus fajok példaul dominans csoport a
vizfolyasok felsé szakaszanak fitoplanktonjaban (Bolgovics et al. 2017), a planktonikus fajok
pedig kiiilepedés utan megjelenhetnek a bevonatban (B-Béres et al. 2017). Bizonyos kovaalga
jellegek, azaz az adott taxont jellemzd alaki illetve életmodbeli sajatsagok, a rogziilt
életmodhoz elengedhetetlenek (pl. az aljzathoz vald tapadést segitd nyél), mésok a nyilt
viztérben vald lebegést (feliiletndveld képletek) segitik. Az alapvetd életforma tipusok
azonban, mint példaul az egy- vagy tobbsejtiiség, a fonalas felépités, vagy a lancképzés
mindkét nagy csoportban megjelenik, csak eltéré aranyban (Rimet & Bouchez 2012). A
bentikus taxonokat mindezek mellett tovabbi életformabeli soksziniiség jellemzi, amely az
aljzathoz val6 tapadas erdsségét, valamint a biofilmben betdltott helyét jeldli ki a fajoknak. A
kovavaz egy specidlis strukturalis eleméhez, a raféhoz kotétt mozgékonysag pedig a
mikrohabitat kivalasztasaban jatszik szerepet (Johnson et al. 1997).

A kiilonb6z6 morfoldgiai sajatsagokkal rendelkezd taxonok kiilonbozé niche-t toltenek

be az adott okoszisztémaban. Ennek azért van kiemelt jelentésége, mert minél valtozatosabb



egy kozosség trait-Osszetétele, anndl nagyobb funkcionalis diverzitdssal jellemezhetd. Ez a
trait-szintli valtozatossag pedig alapvetd fontossagu az Okoszisztéma funkciok megfeleld
mikodése, igy példaul a produktivitds szempontjabol, valamint az invaziokkal szembeni
ellenalloképesség tekintetében egyarant (Mason et al. 2005).

Az adott élohelyre jellemzd zavards intenzitasa és gyakorisaga jelentdsen befolyasolja a
kozosségek diverzitasat. Kismértékii zavaras mellett a diverzitas alacsony, mert csak a legjobb
kompetitorok maradnak fenn. A nagyon intenziv vagy gyakori zavaras ugyancsak néhany faj
fennmaradéasanak kedvez, vagy azok a taxonok keriilnek elonybe, melyek képesek az adott
¢léhely 0jboli kolonizacidjara minden zavarads utan. A zavaras kdzepes intenzitasa vagy
gyakorisdga mellett a kompetitiv kizaras és a zavaras okozta dominancia egyensulyba kertil,
kedvez6 feltételeket teremtve a kompetitiv és a zavarastiiré fajok egyiittélésének. Igy a
kozosségek legnagyobb diverzitisa a kozepes intenzitdsu €s gyakorisagu zavards esetén
varhat6 (Connell 1978 in: Mackey & Currie 2001).

Napjainkban a negativ kornyezeti hatasok koziil az egyik legnagyobb fenyegetést a
klimavaltozas jelenti, melynek frekvenciaja az utobbi években erdsodott fel igazan a Karpat-
medencében, kiillonosen a vizeinket érintd szélsOséges vizhozam valtozasok kapcséan. A
nemcsak kisméretli vizfolydsokon, hanem a nagy folydinkon is mind gyakrabban
tapasztalhatd villamaradéas mellett az egyre forrobb és szarazabb nyarak hatdsara régionkban
i1s megfigyelhetd a vizfolydsok vizhozamanak drasztikus csokkenése, sz€lsOséges esetben a
viztestek kiszaradasa. Igy hosszli tavon azzal a veszéllyel kell szamolnunk, hogy vizeink
tipologidja megvaltozik, és a szaraz, mediterran teriiletekhez hasonldan az iddészakos
vizfolydsok jelenléte hazankban is természetessé valik (B-Béres et al. 2019). Ennek
kovetkezményeként pedig varhatéan a mi kozosségeink is a mediterran régiokat jellemzo
kozosségek mintdjara fognak 4talakulni, a pionir, és/vagy kiszaradast indikaldé fajok
dominancigjaval (B-Béres et al. 2019, Varbiro et al. 2020).

A fitobenton taxonomiai €s funkciondlis Osszetételét jelentdésen befolyasolo, ill.
atalakito klimatikus jelenségek (éghajlati zonak eltolddasa, éves atlaghdmérseklet
novekedése, csapadékeloszlas jelentds valtozasa) additiv hatasa révén pedig a bevonatalkoto
kozdsségben lejatszodo folyamatok a teljes 0koszisztémara hosszatavi hatast gyakorolhatnak

(Vorosmarty et al. 2010).



1.1. Vizsgalataink és hipotézisek

Munkénk soran azt vizsgaltuk, hogy a kiilonbozé jellegek illetve jellegkombinaciok
milyen kornyezeti feltételekkel mutatnak osszefiiggést, vagyis hogy milyen lesz a kozosségen
beliil a trait-eloszlas kiilonbozd, akar szélséséges koriilmények kozott.

1. A Passy altal 2007-ben 1étrehozott kovaalga guildek és a széls6séges vizhozam-valtozas
kapcsolatat a Sebes-Kordson vizsgaltuk (B-Béres et al. 2014).

2. A Berthon ¢és munkatarsai altal 201 1-ben létrehozott kovaalga méretkategoriak, valamint
a halofil taxonok kozosségen beliili eloszlasa és a sz€élsOséges iddjarasi koriilmények (nyari
aszaly) kozotti kapcsolatot alfoldi vizfolyasokon vizsgaltuk (Kokai et al. 2015).

3. A Passy (2007) guild felosztasat atdolgozo Rimet & Bouchez (2012) —rendszert és az
imént emlitett méretkategoridkat Otvozve kutatocsoportunk kombinalt 6ko-morfoldgiai
csoportositasi rendszert dolgozott ki (B-Béres et al. 2016), melynek kornyezeti fliggését
validaltuk 85 vizfolyasbol gytijtott, sszesen 865 mintat tartalmazo adatbazison (B-Béres et
al. 2017).

4. Ezt kovetden pedig azt vizsgaltuk, hogy milyen trait-eloszlas jellemzi a Tisza-t6
kiilonb6z6é szintli védettséggel és hasznositadssal birdé medencéinek bentikus kovaalga

kozosségét (Kokai et al. 2019).

Az alabbi konkrét hipotéziseket fogalmaztuk meg az egyes vizsgalatok kapcsan:

1. A kovaalga guildek és a sz€lsdséges vizhozam kozotti 0sszefiiggésekkel kapcsolatban a
kovetkezOket feltételeztiik:

(1) A kovaalga guildek kozosségen beliili eloszlasat a vizhozam jelentésen befolyasolni
fogja; az alacsony profili guild tagjai az aradéassal kapcsolatos kdrnyezeti tényezokkel, mig a
magas profili guild tagjai az alacsony vizallassal kapcsolatos tényezdkkel mutatnak majd
szoros Osszefliggeést;

(1) A szérazsag miatt a mederben képzddott, jol elkiilonithetd allovizi szegmensek
(medencék) kovaalga kozosségének guild Osszetétele jelentésen el fog térni a vizfolyas
aramlo szakaszanak kozosségétdl. Mig az allovizi szegmenseket a magas profila, kismértéki
aramlast preferald guild fogja jellemezni, addig az aramlo szakaszt az alacsony profilu és

mozgékony guild.

2. A fitobenton kozosségek Osszetételének €s diverzitasanak jelentds mértékli valtozasat
feltételeztiik a vizszint jelentds csokkenésének, ill. a tdpanyag és/vagy vezetOképesség

ndvekedésének hatasara:



(1) a sejtméret szerinti Osszetétel a szélsoséges jellegek (kicsi, ill. nagy sejtméret) irdnyaba
fog véltozni, a diverzitas pedig csokkenni fog;

(i1) a halofil fajok ardnya €s taxonszama novekedni fog.

3. A szakirodalomban hivatkozott haromféle guild felosztast alapul véve, a kombinalt 6ko-
morfoldgiai csoportositdsi rendszer validalasa soran azt vartuk, hogy

(1) a gyakori és/vagy nagy aranyban eléfordul6d planktonikus fajok jelentésen befolyasoljak
majd a kombinalt kategoriak és a kérnyezeti hattérvaltozok kozti kapcsolatot;

(i1) az 0koldgiai szempontbdl megalapozott mddositasok (atsorolasok) az egyes kategoriak
¢s a kornyezetei valtozok kozti korrelaciot befolydsolni fogjdk, az atsorolt taxonok

kozosségen beliili gyakorisagatol fliggden.

4. Feltételeztiik, hogy a Tisza-t6 medencéinek kiillonbozd szintli védettsége és egymastol
eltérd jellegd, ill. intenzitdsu hasznositasa jelentds hatdssal van a perifiton kozosségek mind
faji, mind jelleg alapt Osszetételére. Ez alapjan azt vartuk, hogy

(1) a medencék kovaalga kozdsségének taxondmiai ¢és trait-Osszetétele kiilonbozik
egymastol;

(i1) a legkisebb taxonomiai €s funkcionalis diverzitast a legzavartabb Abadszaloki-6bolben
fogjuk tapasztalni, a legdiverzebb kozosségeket pedig a kozepes intenzitasi hasznositassal

jellemezheté medencékben talaljuk majd.



2. Irodalmi attekintés

A szilicium-dioxid vazas kovaalgak (Bacillariophyta) megjelenése a Foldon koriilbeliil
250 millié évvel ezelottre, a foldtorténeti kozépidd (mezozoikum) korai szakaszéara tehetd
(Medlin et al. 1997), és bar tobb mint huszezer faj leirasardl tudunk, pontos fajszdmukat
illetden csak becslésekre hagyatkozhatunk (Buczkd 2016). Elsddleges termeldkként jelen
vannak a tengerek és édesvizek planktonikus és bentikus életterében egyarant, a primer
produkciobol valo részesedésiik azonban viztér-tipusonként valtozo. A vizi taplalékhalozatban
betoltott szerepiik jelentOségét mindenesetre jol példazza az a tény, hogy az 6cednokban
megkotott szén (50 Pg/év) kozel harmadat (min. 15 Pg) a kovaalgdknak kdszonhetjiik (Raven
2003), valamint, hogy szamos él6lénycsoport taplalékaul szolgdlnak (pl. zooplankton, vizi
rovarok, halak; web 1). Emellett hozzajuk kotédik a légkori oxigén 50%-anak kibocsatasa
(web 1). A kiilonféle kdrnyezeti valtozdval (pl. aramlési viszonyok, tdpanyag- és sétartalom,
antropogén zavaras) szemben mutatott érzékenységiiknek koszonheten (Acs et al. 2003,
Berthon et al. 2011, Smucker & Vis 2011, Rusanov et al. 2012) pedig fontos

indikatorszervezetek a vizek 6kologiai allapotértékelése soran (Kelly & Ector 2012).

2.1. Okolégiai szempontbél relevans kovaalga jellegek

Jellegnek (trait) tekinthetd az egyes egyedek barmely jol mérhetd morfoldgiai,
fiziologiai vagy fenoldgiai sajatsaga (Violle et al. 2007). Masrészt a ,trait” az ¢él6lény olyan
lényegi tulajdonsdga, ami lehetdvé teszi az ¢€l6 szervezetek funkciondlis és Okologiai
csoportositasat (Tapolczai et al. 2016).

A kiilonboz6 funkciondlis és morfologiai jellegeken, valamint az 6koldgiai stratégidkon
alapulo megkozelitések lehetdséget biztosithatnak arra, hogy (i) jelentds mértékben
kiilonbozd fajosszetétellel bird habitatokat hasonlitsunk 0Ossze; (i1) az élélénykozosségek
klimavaltozas, vagy termeészetes zavarasok okozta dinamikus valtozasairdl vonhassunk le
altalanos érvényli Osszefiiggéseket; (ii1) egyszerlibbé valjon a nagy taxonszdmu kozdsségek
vizsgalata; illetve (iv) jelentés mértékben megkonnyitheti a taxonomiailag problémas
fajcsoportokbol adodd bizonytalansagok kezelését (B-Béres et al. 2014, Salmaso et al. 2015,
Tapolczai et al. 2016, Torok et al. 2016). Emellett képet alkothatunk arr6l is, hogy az adott
jelleggel bird fajok egylittesen milyen funkcidt latnak el a kdzosségben, vagyis milyen médon
¢és milyen mértékben jarulnak hozza annak miikodéséhez (Abonyi et al. 2018).

Az algak szempontjabol a kategorizalas alapja lehet tobbek kozott a sejtméret (S) ill.

sejttérfogat (V), valamint ezek aranya (S/V), az ostor megléte, a szervez0dés szintje (egysejti,
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fonalas, conobium), esetlegesen mixotrofia, N-kotés képessége, toxicitas, sth. (Lange et al.
2016). Morfologiai, élettani és/vagy elterjedésbeli sajatsagaik miatt azonban a bentikus
kovaalgék esetében néhany itt felsorolt trait nem értelmezhetd:

(i) A kovaalgaknak csak az ivarsejtjei, koziiliik is csak a centrikus fajok ,himivarsejtjei”,
azaz a mikrogamétak rendelkeznek ostorral (Kooistra et al. 2007), a vizsgalati objektumok,
azaz a vegetativ sejtek nem;

(i1) Jellemzden képesek mixotrof modon taplalkozni (Villanova et al. 2017);

(iii) A toxicitas csak a tengeri/brakk vizi fajokra jellemz6 (pl. Bates et al. 1989, Parry et al.
1989).

Az dkoldgiai szempontbol relevans kovaalga traitekkel kapcsolatos legfontosabb ismereteket

az alabbiakban foglaltuk Ossze.
2.1.1. Eletformatipusok

Az aljzathoz valo rogziilés (1. tablazat) ill. a sejtszervezOdés (2. tablazat) szerint
felallitott kovaalga ¢letformatipusok olyan morfologiai tulajdonsdgok, melyek alapjan
konnyen tudunk csoportokat képezni, s azokat koherens rendszerbe foglalni. Ezek az alaki
jellegek egyben adaptaciora vonatkozo jelentést is hordoznak, igy konnyen megallapithato,

mely fajok preferaljak ugyanazon éléhelyeket illetve er6forrasokat (Hudon & Bourget 1981).

1. tablazat A rogziilés modja alapjan felallitott életformatipusok (Round et al. 1990, Berthon et al.
2011, Rimet & Bouchez 2012 nyoman).

Nyéllel rogziilok (pedunculate)

Teljes feliilettel tapadok

Rovid nyéllel Hosszu nyéllel rogziill6k
(adnate)
rogziilék (pad) (stalk)
) biofilm felsébb biofilm felsébb rétegeiben,
Elhelyezkedés biofilm also6 rétegében . . o
rétegeiben kiv. pl. Achnanthidium spp.
alacsony (arnyéktiirés) vagy | magas, de nem
Fényigény magas, de nem fénystressz

magas (fénystressz) fénystressz

aljzathoz kotott tapanyagok

Tapanyagigény ) vizben oldott tapanyagok | vizben oldott tapanyagok
szerepe jelentds
Fizikali magas — pl. gyors
) alacsonyabb alacsonyabb
zavarastiirés vizaramlas, predacio
Megjelenés a o kolonizacié késébbi kolonizacié késobbi
kolonizacio kezdetén
bevonatban szakaszaban szakaszaban




Sejtszervezddés szempontjabol az egyes fajok lehetnek egysejtiiek, melyek nem képeznek
koloniat, illetve lehetnek koloniaképzOk. Az utdbbinak négy tipusat kiilonitjiik el: fonalas,

szalag, facska, nyalkas cs6. Az egyes tipusok jellemzdit a 2. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

2. tablazat Sejtszervezddés alapjan felallitott életformatipusok (Round et al. 1990, Berthon et al. 2011,
Rimet & Bouchez 2012 nyoman).

Fonalas Szalag Facska Nyalkas cs6 Egysejtii
(filament) (ribbon) (arbuscular) (mucous tube) (unicellular)
felsobb felsébb felsébb felsobb
Elhelyezkedés valtozo
rétegekben rétegekben rétegekben rétegekben
Terjedés gyenge gyenge gyenge gyenge gyors
Aramlasi . ] . .
stabil stabil stabil stabil valtozo
koriilmények
valtozo
Ulepedés gyors gyors gyors (jellemzbéen valtozo
gyors)
Szerves
Tapanyag + - + valtozo
szennyezOkre
érzékeny
Fény + +
Predaciora
valé + + + + valtozo
érzékenység
lehet nem
lehet nem lehet nem N
. . mobilis,
. mobilis, lasst  mobilis, lassa
Mobilitas nem mobilis gyors mozgasu lassu és
és gyors és gyors
gyors
mozgasu mozgasu
mozgasu

2.1.2. Sejtméret/Sejttérfogat

A bentikus kovaalga kozosség sejtméret alapjan torténd vizsgalatakor a sejttérfogat
értékeket (biovolume; pum?®) vessziik figyelembe, és ez alapjan 6t kategoriat kiilonitiink el,
melynek jeldlése a kovetkez6: S1-S5 (Berthon et al. 2011; 3. tablazat). A linearis sejtméretek,
azaz a hosszlusag ¢és szélesség alapjan mért nagysag, nem minden esetben egyenesen aranyos a

sejttérfogat értékével, azaz egy nagyméretli kovavazzal rendelkezd faj nem feltétleniil bir
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nagy biomasszaval. Példdul egy hosszu és vékony taxon jellemzden kisebb, mig egy

kerekdedebb és vastag faj nagyobb biomasszat ad (Rimet & Bouchez 2012).

3. tablazat Kovaalga sejtméret-kategoriak.

Kategoridk Meérettartomany

s1 5-99 pm?

S2 100-299 pum?
S3 300-599 um?
sS4 600-1499 um?
S5 >1500 pm?

A fitobenton sejtméret szerinti dsszetétele fontos informacioval bir nemcsak az adott
kozosség struktirdjara vonatkozdan, hanem a viz fizikai-kémiai tulajdonsdgait érintden is,
ezaltal a viztest esetleges szennyezettségének mértékérdl is tajékoztat, akar természetes, akar
mesterséges okokra visszavezethet6 kdrnyezeti valtozasoknak a hatasat vizsgaljuk (Berthon et
al. 2011).

A legkisebb méretii fajok (S1) kis feliilettel és apré porusokkal rendelkeznek (Rimet &
Bouchez 2012). Tapanyag és vezetoképesség szempontjabol sz¢élséséges koriilmények kozott
1s megtalalhatoak (B-Béres et al. 2019, Kokai et al. 2015), és gyorsan terjednek (Passy 2012).
Az S2-S3 kategéridkba viszonylag sok és jellemzéen motilis faj tartozik, melyek
preferencidja a kozosség Osszetételétdl fliggden az adott él6hely koriilményeihez igazodik
(Berthon et al. 2011, Kokai et al. 2015, Stenger-Kovacs et al. 2020). Az S4 kategériaba nem
sz¢lsdségesen, de nagyméretii fajok tartoznak. Az altaluk preferalt vezetoképesség tartomany
jellemzden alacsony, a pH-val viszont pozitiv korrelaciét mutatnak (Stenger-Kovacs et al.
2018). Az S5, azaz a legnagyobb mérettartomanyba tartozé fajok a tapanyag és a
vezetoképesség szempontjabol jol tiirik a szélsdségeket, tobbek kozott a szarazsagot is (B-
Béres et al. 2019, Kokai et al. 2015), igy a szikes tavakban is megtalalhatdak (Stenger-Kovacs
et al. 2018).

Az eddigi eredmények alapjan elmondhato, hogy a kicsi és a nagy méretkategoriak jo
indikatorai a tapanyag és/vagy vezetdképesség novekedésének, ezaltal sz€élsdséges esetben a

kiszaradasnak is (B-Béres et al. 2016, 2019, Kokai et al. 2015, Lukacs et al. 2018).



2.1.3. Hossz-szélesség arany (L/W)

A hossz-szélesség arany a kovavaz alakjaval kapcsolatban szolgal egyértelmii, gyors
informacioval. Az LW1 kategoriaba tartoznak a gombolyded planktonikus centrikus és a
bentikus Cocconeis fajok. Az LW2 kategériaba még kerekded, de mar hosszukasabb
formakat, a tovabbi kategoridkba pedig az egyre vékonyabb, hosszabb vazzal rendelkezo

fajokat soroljuk (1. kép; 4. tablazat).

LW4 LW6

1. kép Sematikus kép a hossz-szélesség aranyon alapuld kategoriakrol. (A szerzé sajat rajza)

4. tablazat Kovaalga vazak hosszanak (L) és szélességének (W) aranya alapjan felallitott L/W
kategoriak (Stenger-Kovacs et al. 2018).

LW Kkategériak
LWi1<?2
2<LW2<4
4<LW3<6
6<LW4<12
12<LW5<20
LW6 =20

Bar az L/W arany egy konnyen mérhetd trait, maig viszonylag kevés adat all
rendelkezésre az egyes kategoridk kornyezeti tényezokkel valo dsszefliggésével kapcsolatban.

Az eddigi vizsgalatok tapasztalatait az 5. tdblazatban foglaltuk 6ssze.
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5. tablazat Az egyes L/W kategoriak kornyezeti hattérvaltozokkal mutatott dsszefiiggése.

Hattérvaltozok Osszefiiggés Elohely Vizsgalat célja  Hivatkozas
tropusi Tapolczai et al.
allapotértekeld L
tapanyag-tartalom + vizfolyasok ) ) 2017, mint kis LW
index fejlesztése ]
(Mayotte) rataju taxonok
) szarazsag
LW1 Klorid, tapanyag- alfoldi
+ hatésainak B-Béres et al. 2019
tartalom kisvizfolyasok
elemzése
nitrogénformak, ) ) Stenger-Kovécs et
- szikes tavak index-fejlesztés
vezetOképesség al. 2018
hémérséklet, ] . Stenger-Kovacs et
i + szikes tavak index-fejlesztés
ammonium-ion al. 2018
LW2 szarazsag
alfoldi
hémérséklet + hatésainak B-Béres et al. 2019
kisvizfolyasok
elemzése
nitrogénformak, ) ) Stenger-Kovacs et
+ szikes tavak index-fejlesztés
vezetoképesség al. 2018
LW3 szarazsag
klorid, tapanyag- alfoldi
- hatésainak B-Béres et al. 2019
tartalom kisvizfolyasok
elemzése
nitrogénformak, ] ) ) Stenger-Kovacs et
- szikes tavak index-fejlesztés
vezetOképesség al. 2018
LWA4 ) ) szarazsag
vezetOképesség, csoportszinten  alfoldi
] hatésainak B-Béres et al. 2019
tapanyag-tartalom + kisvizfolyasok
elemzése
) ) Stenger-Kovacs et
TP, vezetOképesség + szikes tavak index-fejlesztés
al. 2018
LW5 ) ‘ szarazsag
klorid, tapanyag- alfoldi
- hatasainak B-Béres et al. 2019
tartalom kisvizfolyasok
elemzése
] ) ) Stenger-Kovacs et
TP, vezetSképesség + szikes tavak index-fejlesztés
al. 2018
LW6 szarazsag
klorid, tapanyag- alfoldi
- hatasainak B-Béres et al. 2019
tartalom kisvizfolyasok
elemzése
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2.1.4. Okolégiai guildek

Az egyik legelterjedtebb csoportositasi rendszer a kovaalga taxonokat alapvetéen azok
zavarastlirése és a forrashasznositas, azaz tapanyag-affinitasa alapjan rendezi harom dkologiai
guildbe (alacsony profili - L, magas profila - H, motilis - M; Passy 2007; 6. tablazat). Ez a
felosztas idovel egy negyedik, planktonikus guilddel (P) is kiegésziilt (Rimet & Bouchez
2012), ami értelemszeriien a lebegd ¢letmddot folytatd, zomében centrikus kovaalga
taxonokat foglalja magaban. Ugyanakkor az egyes guildeket 6nallo trait-ként is kezelhetjiik,
mivel egyértelmii informacidval szolgal az egyes taxonoknak a bevonatban elfoglalt helyérol,

rogziilt életmodjardl, ill. mozgékonysagarol (2. kép).

6. tdblazat Az 6kologiai guildek fizikai zavardssal és terheléssel szembeni érzékenysége.

Fizikai zavaras Terhelés

Alacsony profila + -
Magas profila - +
Motilis - +

Az alacsony profila (low profile) guild tagjai (teljes feliilettel tapado, rovid nyéllel
rogziild fajok) a bevonat als6 rétegében helyezkednek el, a valva teljes feliiletével erésen
tapadva az aljzathoz.

Gyors terjedéssel jellemezhetd, R-stratégista pionir fajok. Jol toleraljak a fizikai zavarast
(aramlas, fény), és ellenalloak a predacioval szemben (Passy 2007).

A magas profilt (high profile) guild tagjai (nyéllel rogziilok, fonalasok, koloniaképzdk)
a biofilm felsébb rétegeit alkotjak (Passy 2007). Nagy méretiik miatt korlatozott a terjedésiik,
jellemzéen ugyanis a bevonatrol valo leszakadas utan helyben kiiilepednek (Acs et al. 2000,
B-Béres et al. 2016). A stabil (nem fluktuald) aramlasi- és fényviszonyokkal jellemezhetd
kornyezetet kedvelik. Erzékenyek a predacioval szemben. A nyalkéas csdvet képezd taxonok
kedvezétlen koriilmények kozott jelentds enzimkibocsatasra is képesek (Tapolczai et al.
2016).

A motilis (motile) guildbe tartoznak a birafid (naviculoid, nitzschoid, surirelloid,
epithemoid), aktiv, gyors mozgasra képes fajok (Passy 2007). A fény, ill. tapanyag okozta
diszturbancidra érzékenyek (Passy 2007), azonban aktiv helyvaltoztatdé mozgéasuk révén

megvalaszthatjdk a szamukra legkedvezébb mikrohabitatot a tdpanyagokhoz vald optimalis
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hozzaférés és a zavaras elkeriilésének érdekében (Lengyel et al. 2015). Aktiv enzimkibocsatas
jellemzi 6ket (Pringle 1990).

A planktonikus (planktic) guildbe a lebegé életmodhoz adaptalodott centrikus fajok (és
néhany ,pennate” faj) tartoznak (Rimet & Bouchez 2012). A bevonatban nagyobb
gyakorisaggal altalaban aradés soran, a tarozok feltdltésének korai szakaszaban (pl. Tisza-to)
jelenhetnek meg, valamint vizfolyasok tarozoé alatti szakaszan, kiiilepedés révén (B-Béres et
al. 2014, Kokai et al. 2019, Szabo et al. 2004). Jellemzden a szukcesszio kései stadiumaban

jelennek meg a bevonatban (Stevenson et al. 1996).

2. kép Sematikus kép az egyes guildek bevonatban vald elhelyezkedésérdl: (a) alacsony profila; (b)

magas profilu; (c) motilis; (d) planktonikus guild. (A szerzd sajat rajza)

2.1.5. Eletstratégidk

A C -, S -, R-stratégia azon alapszik, hogy az adott taxon milyen hatékonyan, ill. milyen
gyorsan tudja a kornyezetében rendelkezésre allo eréforrasokat kiakndzni, milyen a stressz-
toleranciaja, és adott feltételek mellett milyen gyorsan tud szaporodni (Law et al. 2014).

A C-stratégistak jo kompetitorok, ezaltal a tapanyagban gazdag kornyezetben kompeticios
elonyt élveznek. A stabil, ,,zavartalan” kornyezetet kedvelik (pl. facska koloniat képezo
fajok). Az R-stratégistak ruderalisak, gyorsan szaporodnak, az elsé kolonizalok koziilik
keriilnek ki, jol tiirik a zavarést. Ezek a fajok lehetnek teljes feliilettel tapadok vagy szarral
rogzulok, illetve fonalas vagy szalag felépitéstiek, de pl. a Navicula lanceolata (birafid -

naviculoid) is ide tartozik.
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A rendszer gyengeségei kozé tartozik, hogy nagyon kevés S-stratégiat kovetd kovaalgat
tudunk megkiilonboztetni, s a birafid fajok jelentds része Sem sorolhatd be egyik kategoriaba

sem.

2.1.6. Halofil jelleg

A viz halobitasanak, azaz a soétartalomnak és az iondsszetételnek az emelkedése
(Felfoldy 1987), példaul vizhozam valtozas vagy terhelés hatisara, a bevonat kovaalga
kozosségének Osszetételében mennyiségi €s mindségi valtozasokat indukal. Ezek a
koriilmények pedig a halofil kovaalga fajok szamara teremtenek kedvezo életfeltételeket.

Az egyes kovaalga taxonokat van Dam et al. (1994) munkaja nyoman csoportositjuk
halofil ill. nem-halofil kategoridkba. Alapvetéen az 500-1000 mg L kézétti C1™ tartalommal
jellemezhetd vizeket preferdlé fajokat tekintjiik halofilnak. Az 500 mg L™*-nél kisebb CI~

koncentraciot kedveld taxonokat pedig a nem-halofil kategéridba soroljuk.

2.2. A tobb-trait-es vizsgalatokban és csoportositasi rendszerekben rejlé

lehetéségek

A fitobenton kutatdsokban csupan az elmult évtizedben keriiltek eldtérbe az olyan
okologiai stratégidkon alapuld elemzések, melyek kiilonbozd kritériumoknak megfeleld
morfoldgiai és/vagy funkcionalis jellegek egyiittes vizsgélatan alapulnak (Tapolczai et al.
2016).

Azonos 6kologiai csoportba soroljuk azokat a szervezeteket, melyek é€letstratégiajukbol
kifolyolag hasonld niche-t toltenek be. A szakirodalomban az 0Okologiai csoport
szinonimajaként jelenik meg a funkcionalis csoport elnevezés, és mivel a fitoplankton
okolégiaban mar hossza ideje ezt hasznaljak, a fitobenton esetében is célszerli ezt a
terminologiat kovetni (Tapolczai et al. 2016). Ennek nyoman munkank soran mi is a
,funkcionalis csoport”-ot hasznaljuk.

A kovaalga funkcionalis csoportok hasznalata olyan 0Okologiailag relevans
Osszefliggések vizsgalatat és kimutatasat teszik lehetdvé, melyre a faj alapu megkdzelitések,
jellegiikbdl addédoan nem, vagy csak kis hatékonysaggal képesek. Ugyanis amig azt szinte
lehetetlen eldre jelezni, hogy az egyes fajok mikor jelennek meg, vagy tlinnek el a
ko6zosségbdl, addig a trait-alapu kategoridk aranyainak valtozasai adott abiotikus tényezdk
ismeretében tobbé-kevésbé eldre jelezhetok (Berthon et al. 2011, Stenger-Kovécs et al. 2013,
B-Béres et al. 2014, 2016, Kokai et al. 2015, Lange et al. 2016). Ez az allitas forditva is
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igaznak bizonyulhat, azaz a trait-alapu kategoriak gyakorisaganak ismeretében kovetkeztetni
lehet a vizsgalt vizteret érintd jelentdsebb hatdsokra.

A tobb-trait-es kovaalga vizsgalatok valamint a kiilonb6z6 kombinalt csoportositasi
rendszerek tobb esetben erds kapcsolatot mutattak a kornyezeti hattérvaltozokkal. Emellett a
fent bemutatott kovaalga jellegek tobbsége a teljes bentikus algakozosség tanulmanyozasa
soran is eredményesen alkalmazhaté (Law et al. 2014, Lange et al. 2016, Lukécs et al. 2018,
2021). Az alédbbiakban a kifejezetten kovaalga kozosségek vizsgédlatara iranyuld

megkozelitések kerlilnek bemutatésra.

2.2.1. Az d6ko-morfoldgiai csoportositasi rendszer

A kombinalt 6ko-morfologiai funkcionalis csoportokat (combained eco-morphological
functional groups = CEMFGS) az egyes guildek (L, H, M, P) és sejtméret kategoriak (S1, S2,
S3, S4, S5) 6tvozésével alakitottuk ki, ezaltal hisz kategoriat képeztiink (LS1-LS5, HS1-HS5,
MS1-MS5, PS1-PS5; B-Béres et al. 2016). Az ezt a csoportositadsi rendszert elsdként
alkalmazo vizsgalat eredményei szerint az Okologiai guildek robusztussagat noveli a
sejtmérettel vald parositas, és ezaltal szoros korreldciot mutat a kdrnyezeti tényezokkel
kolonizacios vizsgalat soran (B-Béres et al. 2016). Tovabbi tanulmanyok szerz6i is
alkalmasnak talaltdk ezeket a kombinalt kategoridkat, mas jellegekkel kiegészitve, mind az
alpesi vizfolyasok kiszaradasanak (Falasco et al. 2018), mind a tavak bentikus kovaalga alapt

niche-karakterisztikajanak vizsgalatahoz (Lengyel et al. 2020).

2.2.2. Trait-alapu kovaalga indexek fejlesztésére iranyulo vizsgalatok

Tapolczai és munkatarsai (2017) Mayotte sziget (Franciaorszag) vizfolyasainak az
okologiai allapotértékeléséhez a hagyomanyos, EU VKI keretén beliil alkalmazott taxon-
alaptl index mellett trait-alapti metrikat is képeztek harom morfologiai trait (sejtméret, feliilet-
térfogat arany, hossz-szélesség arany), egy funkcionalis trait (6kologiai guildek), valamint egy
fiziologiai trait (N-fixdciés képesség) bevondsaval. Eredményeik szerint mindkét
megkozelités alkalmas lehet az altaluk vizsgalt vizek mindségének megadasara. Emellett arra
is felhivjak a figyelmet, hogy a trait-alapt vizsgalatok a fajok pontos identifikacidja soran
felmertiilé bizonytalansagok elkeriilésének révén akar sokkal érzékenyebb és megbizhatobb
eredménnyel szolgalhatnak az allapotértékelések soran.

Stenger-Kovacs és munkatarsai (2018) funkcionalis (guildek) és morfologiai trait-eket

(sejttérfogat, hossz-szélesség arany) vontak vizsgalatba, és ennek segitségével olyan trait-
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alapt metrikat dolgoztak ki (TBI), amely a fajalapu index (DISP) mellett egyarant

hatékonynak bizonyult hazai szikesek 6kologiai allapotértékelése soran.

2.2.3. Aszaly indukalt vizszintcsokkenés hatasa a bentikus kovaalga kézosségekre a Karpat-

medencében

A klimavaltozas kovetkezményeként az utobbi évtizedekben a Karpat-medence
¢ghajlata melegebbé valt, az év legszarazabb iddszaka pedig a korabban megszokott januar-
februarrol fokozatosan julius-augusztusra tolddott (Bartholy et al. 2014). Ennek
kovetkeztében mind gyakrabban tapasztalunk szélséséges vizhozam valtozasokat alfoldi
vizfolyasainkon (B-Béres et al. 2014, 2016, Kokai et al. 2015, Lukacs et al. 2018), melyek
sz€lsOséges esetben ki is szaradhatnak, s az aszallyal gyakran stjtott teriileteken a kiszarado,
id6szakos vizek jelenléte egyre természetesebbé valik (B-Béres et al. 2019).

B-Béres ¢és munkatarsai (2019) a tiszantili régi6 dallandd, valamint kiszarado
vizfolyasainak tanulmanyozéasa illetve Osszehasonlitdsa sordn az Okologiai guildeket, a
sejtméretet, a hossz-szélesség ardnyt, a mobilitast, emellett a kovaalgdk esetleges halofil,
pionir és aerofil jellegét vették figyelembe. A vizsgalat eredményei ravilagitottak az eltérd
tipusi viztestek kovaalga kozosségének trait-alapu Osszetételében mutatkozo alapvetd
kiilonbségekre, valamint sikeriilt azonositani a kiszaradast indikaloé kovaalga jelleg-csoportot
(kisméreti, aerofil és/vagy alacsony profilt, pionir taxonok). Emellett megallapitast nyert,
hogy az iddszakos, azaz kiszarad6 vizfolydsokat jellemzd funkciondlis gazdagsag
szignifikdnsan alacsonyabb, mint az allando vizekben.

Varbird és munkatarsai (2020) kovaalga traiteken (guildek, sejtméret, €letforma tipusok,
mobilitas, pionir jelleg) alapuld elemzéssel bizonyitottak, hogy magyarorszagi kiszaradd
kisvizfolyasok kovaalga kozosségének alakitdsaban a fajok kozti interakcios kapcsolatoknak
jelentés kozosségformalod szerepe van. Vagyis a kiszaradéds, mint kornyezeti sziir@, hamar
kiszelektalja azokat a taxonokat, melyek nem képesek azt elviselni. A megmaradd fajok
kozott pedig, mivel azok nagyon hasonlé forraskihasznalassal jellemezhetdk, erds versengés
zajlik. Ezzel szemben a mediterran teriileteken (Portugalidban) a kdrnyezeti és a biotikus

hatas egyforman hangsulyosnak bizonyult.

2.2.4. Vizhasznalat és védelem hatasa a bentikus kovaalga kozosségekre

Az édesvizi Okoszisztémak optimalis kezelése, ill. hasznositasa sordn az azok jo
okologiai allapotanak/potencialjanak fenntartdsat célzd intézkedések mellett (EU Viz

Keretiranyelv; 2000/60/EK), a fenntarthatd hasznalat/hasznositas tarsadalmi és gazdasagi
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szempontjait figyelembe véve (Daily et al. 1997) a helyi és nemzetkozi természetvédelmi
torekvéseket is szem el6tt kell tartanunk. Ezen szempontok 0Osszehangolasa rendkiviili
nehézségekbe iitkdzik, amennyiben az érintett viztestek egyes tertiletei (pl. vizgyiijto teriiletek
egységei, vagy allovizek medencéi) eltéré védettséggel, illetve hasznositasi igényekkel
jellemezhetok (Adams et al. 2015). A védelmi intézkedések azonban kizarolag a
makroszkopikus ¢él6lénycsoportok védelmére, azok €léhelyeinek fenntartdsara irdnyulnak, a
mikroszkopikus szervezetek, koztiik a bentikus kovaalgak védelmérdl pedig nem tesznek
emlitést (Miniszteri rendelet 2001). Az aldbbiakban emlitett vizsgalatok eredményei
igyekeznek felhivni a figyelmet a kiilonb6z6 hasznositassal és védelemmel érintett viztestek
bentikus kovaalga kozosségeinek taxondmiai ¢és funkciondlis Osszetételét, valamint
diverzitasat befolyasolo tényezokre.

Stenger-Kovacs ¢és munkatarsai (2020) vizfolydsok nagyobb adatbazisan végzett
vizsgalatuk soran taxondmiai elemzés mellett a fentebb emlitett vizsgalatukban is alkalmazott
trait-ekb6l (guild, sejttérfogat, hossz-szélesség arany) képzett kombinalt oko-morfologiai
kategoriakat is nagy hatékonysaggal alkalmaztak a kiilonb6z6 vizhasznalatok vizfolyasokat
érintd hatdsainak azonositésara.

B-Béres és munkatarsai (2021) ugyanezen trait-ek bevonasaval vizsgalta, hogy milyen
hatast gyakorol a védelem és a hasznositds alfoldi allovizek kovaalga kozosségének
Osszetételére €s diverzitasdra, valamint a vizek kovaalga alapu oOkologiai allapotira. Az
eredmények ramutattak arra, hogy mig a védelem nem tdltott be kiemelt szerepet sem a
diverzitds, sem az Okologiai 4llapot alakitisaban, addig a hasznositdsra irdnyuld
tevékenységek novekvd intenzitisa szignifikdnsan csokkentette a funkciondlis gazdagsagot.

A dolgozatban bemutatott negyedik vizsgalatunk ugyancsak a védelembdl, valamint a
hasznositasbol eredd valtozasok nyomon kovetésére fokuszal a Tisza-to fitobenton

kozosségének taxondmiai ill. trait-alapu elemzése soran.
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3. Anyag és modszer

A négy vizsgalat soran végzett mintavételekre, a mintdk feldolgozasara ¢és az
eredmények értékelésére vonatkozo legfontosabb adatokat az 1. mellékletben foglaltuk Gssze.
A tablazat tartalmazza a mintazott viztestek jellegét, a mintavételek idejét, a mintavételi
pontok szamat, az 0sszes mintaszdmot, az aljzat tipusat, a terepen, ill. a laboratériumban mért
kornyezeti hattérvaltozokat, a vizsgalt kovaalga jellegeket, ill. funkcionalis csoportokat,
valamint az alkalmazott statisztikai modszereket és a szamolt kovaalga indexeket.

A szerz6 a tarsszerzOs tanulmanyok alapjat képezo vizsgalatok soran (1. €s 3. vizsgalat)

a mintak feldolgozasat, az adatbazis szerkesztését és az adatok értékelését végezte el.

3.1. A mintavételi helyek rovid bemutatasa

3.1.1. Kovaalga guild — sz&ls6séges vizhozam

Ebben a vizsgalatban a bevonat- és vizmintdkat a Sebes-Korosbol gyijtottik
Korosszakalnal (47°00°41,95”N, 21°36°25,68”E) 2012. aprilis-november ko6zott havi
gyakorisaggal (1. dbra). A Sebes-Kords a 2015-0s Vizgylijté-gazdalkodasi Terv alapjan a 7L
viztértipusba tartozik, azaz sikvidéki, kis esésili, meszes, kozepes-finom mederanyagli, nagy
vizgyiijt6ji folyod (web 2). 2012-ben a nyar €s az 0sz extrém szaraz volt hazankban (web 3),
ezért szamos alfoldi vizfolyasunk, koztik a Sebes-Kords vizhozama is drasztikusan
lecsokkent (3. kép). A 2012-es csapadékmennyiség (427 mm) 25%-kal volt kevesebb a szaz
éves atlagnal (569 mm) és nagyon egyenlbtlen volt az eloszlasa: a vegetacios peridodus
masodik felére az éves csapadékmennyiségnek kevesebb, mint 36%-a jutott. A vizhozam
adatokat az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag, a csapadék adatokat az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat bocsatotta a rendelkezésiinkre.

A nagyon alacsony vizhozam kovetkeztében kiillonb6zé aramlasi viszonyokkal
jellemezheté szegmensek alakultak ki 6sszel (szeptember - november) a folyomederben. A
még folyamatos ,,vizszal” (4ramlé szegmens) és a part kozotti teriileten rendkiviil lassu
folyasu, kvazi allovizi szegmensek alakultak ki, melyek egymassal 6sszekdottetésben alltak (3.

kép). Az 0szi idészakban ezekbdl az 4llovizi szegmensekbdl is gylijtottiink bevonatmintakat.
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1. dbra A kordsszakali mintavételi pont a Sebes-Koros folyon.
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3. kép A Sebes-Koros (Korosszakal) rendkiviil alacsony vizhozammal. (fotd: Deak Csaba)

3.1.2. Sejttérfogat és sotlirés — nyari aszaly

A 2012-es év nyari-Oszi csapadékhidnyos iddszakaban jellemzd drasztikus vizhozam
csokkenés mas alfoldi vizfolyasok esetében is megfigyelhetd volt (4. kép). Ezen vizsgalatunk
soran 15 kiilonb6zé méretti (6S, 6M, 7L) sikvidéki, kis esésii, meszes, kozepes-finom
mederanyagu viztestbdl gylijtottiink bevonat- €és vizmintat tavasszal és Osszel (2. dbra; 2.

melléklet). A vizsgalt viztestek tipusat és azok leirasat a 2. melléklet tartalmazza.
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4. kép Négy vizfolyas az Oszi mintavételi idészakban. a) Kis-Kords-focsatorna — KKO; b) Sarréti-
csatorna — SAR; ¢) Nagy-ér — NAG; d) Kutas-fécsatorna — KUT. (fotok: Deak Csaba)
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2. 4dbra A tiszantili mintavételi teriilet. Az dbran a mintavételi pontok EOV koordinatai keriiltek

feltiintetésre. A mintavételi helyek roviditését a 2. melléklet tartalmazza.

3.1.3. Kombinalt 6ko-morfologiai csoportositasi rendszer validalasa

Harmadik vizsgdlatunkhoz 85 sikvidéki vizfolyasbol Osszesen 865 kovaalga és
vizmintat gyijtottiink 6sszesen 137 mintavételi helyen 2007-2015 kozott, aprilistdl oktdber
végéig, minimum kétszer egy évben (tavasszal és Osszel) (3. dbra; 7. tablazat). A mintazott
vizfolyasok teljes listajat, azok tipusat és az egyes mintavételi helyekrél szarmazd mintak

szadmat a 4. melléklet tartalmazza.
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7. tablazat A vizsgalt viztestek tipusa, valamint az egyes tipusokba tartozé mintavételi pontok ill.

mintak szama.

Tipus Mintavételi pontok szima Mintdk szima

4L 1 16
SM 1 4
6S 21 93
6M 77 325
7L 26 304
8N 11 123

Klomaters
100

I~

3. abra Mintavételi teriilet és mintavételi pontok.
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3.1.4. Kovaalga traitek — vizhasznositas

Negyedik vizsgalatunk helyszine a kiillondsen gazdag €l6vilagnak otthont adé Tisza-to
(Kiskorei-tarozd) volt, amely hazank, és egyben a Kérpat-medence mésodik legnagyobb

allovize (4. abra).
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4. abra A Tisza-tavi mintavételi pontok (fekete haromszoggel jelolve). Koordinatai: Tiszavalki-
medence — 47°40'14.7"N, 20°42'56.4"E; Poroszl6i-medence — 47°36'39.2”"N, 20°40'27.8"E; Sarudi-
medence — 47°35'00.7"N, 20°39'11.5"E; Abadszaloki-6bol —47°29'53.1"N, 20°35'44.3"E.

Az 1973-ban, a Tisza folyd duzzasztasdval 1étesitett tdrozd vizszintje mesterségesen
szabalyozott (ICPDR 2008, Vasvari & Erdds 2015). Természetvédelmi értéke mellett a
taroz6t fontos rekreacios kozpontként tartjdk szadmon, lehetdséget biztositva szadmos
vizhasznalati tevékenységhez (ICPDR 2008, Vasvari & Erdds 2015). A Tisza-t6 a Kozép-
Tisza régioban helyezkedik el az Alfoldén. 27 km hosszi, felszini teriilete 127,34 km?, teljes
térfogata 253000000 m®. Atlagos mélysége 1,3 m, legnagyobb mélysége 17 m (K-Szilagyi et
al. 2013). Az ¢éldhelyek mozaikossadga nagyon jellemzd a tarozora (kiterjedt makrofita boritas,
nyiltvizes teriiletek, szigetek). Négy, kiilonb6z6 modon hasznositott medence alkotja: a
nagymértékben védett Tiszavalki-medence, a kdzepesen védett Poroszloi- és Sarudi-medence,

¢és az alacsony védelmi szinttel, ill. nagy rekreacios aktivitassal jellemezhetd Abadszaloki-
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0bol. Az egyes medencékre jellemzO rekreacios tevékenységek tipusat és azok intenzitasat,
valamint a védelem szintjét a 8. tdblazat tartalmazza. A hasznositasra vonatkoz6 adatokat a

Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatdsag bocsatotta rendelkezésiinkre.

A mintavételek tervezésénél két kiemelten fontos tényezot kellett figyelembe venni. (i)
A tarozo vizszintje mesterségesen szabalyozott. Ez azt jelenti, hogy a tarozo feltoltése
altalaban marciusban kezddédik és 4prilisban ér véget. Tovabbi vizszint mddositas torténik
oktober-november folyaméan a téli vizszint eléréséhez. (ii) Az érett biofilm kialakuldsanak
folyamata iddigényes: legalabb 4-6 hét sziikséges a kelld denzitasi bentikus kozdsség
kialakulasahoz (Tapolczai et al. 2016). Igy epifitikus kovaalga mintat kétszer gyijtottiink egy
évben, juniusban €s augusztusban, négy éves periddusban (2014-2017), a tdroz6 mind a négy

medencéjébol (4. dbra).

8. tdblazat A Tisza-t6 medencéinek vizkezelési stratégidja. A szamok a rekreacids tevékenységek
intenzitasat és a védelem mértékét jelolik: 0 — nem jellemzo; 1 — 1-24%; 2 — 25-49%; 3 — 50-74%; 4 —
75-100%.

Tiszavalki Poroszléi Sarudi- Abadszaloki-

-medence -medence medence 6bol

Rekreacios tevékenységek tipusa Rekreacios tevékenységek intenzitasa
Horgészat 3 3 2 2
Csonak hasznalat — belsd égésti motorral 2 3 2 3
Csonak hasznalat — elektromos motorral 1 1 0 0
Uszés 0 1 1 1
Vizi sportok 0 0 2 3
Védelem szintje
4 2 2 1

3.2. Kornyezeti hattérvaltozok

A mintavételek helyszinén, mind a négy vizsgéalat soran mértiink vizhOmérsékletet,
oldott oxigént, pH-t és vezetOképességet hordozhatdé mérédmiiszer segitségével (Multi 350i-
WTW, Germany). A tovabbi kornyezeti hattérvaltozok meghatarozasahoz gyjtott
vizmintdkat hiitétaskaban (4°C-on) szallitottuk laboratoriumba. A vizsgélt paraméterek teljes

listdja a 9. tdblazatban keriilt feltiintetésre.
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9. tablazat A laboratoriumban vizsgalt kornyezeti hattérvaltozok, mérési modszerek és a vonatkozo

hazai ill. nemzetk6zi szabvanyok. Vizsgalatok: 1. Kovaalga guild — szélsGséges vizhozam; 2.

Sejttérfogat €s sotlirés — nyari aszaly; 3. Kombinalt 6ko-morfologiai csoportositasi rendszer validaléasa;

4. Kovaalga traitek — vizhasznositas.

Kornyezeti hattérvaltozé  Vizsgalat Mddszer Szabvany
Ammonium NH4* 1,2 manualis spektrofotometria MSZ ISO 7150-1:1992
Ammonium- NH.*- 3. spektrofotometria ISO 15923-1:2013
nitrogén N
Biologiai BOls 3., 4. higitasos-oltasos MSZ EN 1899-1:2000
oxigénigény
Foszfat POs 2. spektrofotometria MSZ EN ISO 6878:2004
Foszfat-foszfor PO/~ 3. spektrofotometria ISO 15923-1:2013
P
Hidrogén- HCOs 2. titrimetria MSZ 448-11:1986
karbonat
Kémiai KOl 4. kromatometria MSZ 12750-21:1971
oxigénigény
Klorid Cl- 2.,3.,4. argentometria (2., 4.) MSZ 1484-15:2009 (2., 4.)
ISO 15923-1:2013 (3.)
spektrofotometria (3.)
Nitrat NOsz~ 1., 2. spektrofotometria MSZ 1484-13:2009
Nitrat-nitrogén NOs; - 3. spektrofotometria ISO 15923-1:2013
N
Nitrit NO;~ 1., 2. spektrofotometria MSZ 1484-13:2009
Nitrit-nitrogén NO,- 3. spektrofotometria ISO 15923-1:2013
N
Osszes foszfor TP 1., 4. ammonium-molibdenatos MSZ EN ISO 6878:2004
spektrometria (1.), 1)),
spektrofotometria (4.) MSZ 260-20:1980 (4.)
Osszes  lebegd TSS 3., 4. gravimetria MSZ 260-3:1973 (3.), MSZ
anyag 12750-6:1971 (4.)
Osszes nitrogén TN 1.,4. kiilonb6z6 nitrogén formak MSZ 260-12:1987

0sszegzése

3.3. A fitobenton mintak gyiijtése és feldolgozasa

A fitobenton mintdk gylijtése és tartdsitdsa az MSZ EN 13946:2003 szabvanynak

megfelelden tortént. Mintavételenként 5 db aljzatot (10. tdblazat) tavolitottunk el a vizbdl, és

a rajtuk 1évo bevonatot belemostuk a mintatartdo edényekbe.

10. tablazat A fitobenton mintak gytijtéséhez hasznalt aljzatok.

Aljzat
Kovaalga guild — szélsdséges vizhozam k6
Sejttérfogat és sotiirés — nyari aszaly makrofita

Kombinalt 6ko-morfologiai csoportositasi rendszer validalasa
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. , . emerz makrofita
Kovaalga traitek — vizhasznositas

(nad vagy gyékény)

A bevonatmintakat a mintavétel helyszinén natrium-acetat mentes Lugol-oldattal
tartositottuk. A kovaalgadk pontos fénymikroszkdpos azonositasdhoz a sejtek szervesanyag
tartalmat forrd hidrogén-peroxidos modszerrel elroncsoltuk (Acs & Kiss 2004), majd a
tisztitott mintdkat megfeleld koncentraciora higitva (10-15 valva/latomez6é 1000x-es
nagyitason), és Naphrax gyantdba agyazva tartés preparatumokat készitettiink beldliik. A
mintak hatarozasa Leica DMRB kutatomikroszkoppal, Leica PL Fluotar objektivvel tortént
1000-1600x-o0s nagyitason, legalabb 400 valva azonositasdig (MSZ EN 14407:2004). A
hatarozas soran felhasznalt irodalom a kovetkez6 volt: Krammer & Lange-Bertalot (19974, b;
20044, b), Potapova & Hamilton (2007), Bey & Ector (2013), Stenger-Kovacs & Lengyel
(2015).

3.4. Kovaalga jellegek és csoportositasi rendszerek

Az egyes vizsgalatokban hasznalt jellegeket, ill. csoportositdsi rendszereket a 11.
tablazatban foglaltuk Gssze. Az egyes rendszerek részletes bemutatasat a 2.1. ill. 2.2. fejezetek
tartalmazzak, ezért itt csak roviden utalunk az egyes csoportositasi rendszerekre, illetve az

adott vizsgalathoz kapcsolodo specifikus ismeretekre.

11. tablazat A vizsgalatainkban alkalmazott trait-ek ill. csoportositasi rendszerek.

. . Kombinalt oko-
Kovaalga guild ~ Sejttérfogat és

o . morfolégiai Kovaalga traitek
— szélsGséges  sotures —nyari e , ‘o
. csoportositasi — vizhasznositas
vizhozam aszaly casrs
rendszer validalasa

Guild X X
Halofil jelleg X
Sejttérfogat X X
CEMFGs X
Hossz/szélesség X
arany
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Mobilitas X

Pionir jelleg X
Sejtszervezodés X
Tapadas X

3.4.1. Kovaalga guild — sz¢élsdséges vizhozam

A kovaalga fajok guildekbe torténd besorolasa Passy (2007) alapjan tortént, kiegészitve
ezt a harmas felosztast a planktonikus kategéridval. Vagyis a taxonokat Osszesen négy

kategoridba (alacsony profilu, magas profila, motilis és planktonikus) soroltuk (Id. bévebben

2.1.4).
3.4.2. Sejttérfogat és sotlirés — nyari aszaly

A taxonokat sejttérfogat szerint kiilonitettiik el, és Ot kategoériaba soroltuk be ket
(Berthon et al. 2011; Id. b6évebben 2.1.2. fejezet). Az egyes taxonok sejttérfogat értékeinek
megadasahoz Rimet & Bouchez (2012) munkajat hasznaltuk. A taxonokat van Dam et al.
(1994) alapjan soroltuk halofil és nem-halofil kategoriakba (Id. bévebben 2.1.6. fejezet).

3.4.3. Kombinalt 6ko-morfologiai csoportositasi rendszer validalasa

A harmadik vizsgalatban a kombinalt 6ko-morfologiai funkcionalis csoportokkal
dolgoztunk (combained eco-morphological functional groups = CEMFGSs) (Id. bévebben
2.2.1. fejezet). Ahogy a 2.2.1. fejezetben olvashatd, a kombinalt csoportositasi rendszer
alapja, hogy a kovaalga guild kategoridkhoz sejttérfogat kategoriakat rendeliink (B-Béres et
al. 2016).

A szakirodalomban harom féle guild-felosztassal taldlkozhatunk:

(i) Az eredeti Passy-féle (2007) felosztas: ez a felosztas a taxonokat harom kategoériaba
rendezi (Id. 2.1.4. fejezet);

(i1) Passy rendszere kiilonalld planktonikus guilddel kiegészitve (pl. B-Béres et al. 2014):
ez a felosztds a bentikus kovaalgdk guildekbe sorolasandl Passy (2007) rendszerét veszi

alapul, ugyanakkor a planktonikus fajokat kiilon kategoriaba sorolja;

(ili) Rimet & Bouchez (2012) modositott felosztasa, szintén planktonikus guilddel

kiegészitve. Ez a felosztds mar nemcsak a planktonikus fajokat helyezi &t kiilonallo
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kategoéridba, hanem egyes fajok esetében, azok tulajdonsagait és Okologiai igényeit
figyelembe véve, eltér az eredeti Passy-féle (2007) besorolastdl, azokat mas kategoridkba

helyezi at.

Figyelembe véve mindhdrom csoportositdsi rendszert, mindegyikre elvégeztiik a kombinalt

oko-morfoldgiai csoportositast (12. tablazat):

(i) CEMFG-O: eredeti Passy-féle (2007) guild kategoridk kombinalva a sejtméret
kategoriakkal; CEMFG kategoridk szama 15;

(i) CEMFG-P: Passy (2007) felosztasa onalld planktonikus guilddel kiegészitve, és a

sejtméret kategoridkkal 6tvozve; kategoriak szama 20;

(ili) CEMFG-RB: Rimet & Bouchez (2012) planktonikus guildet ugyancsak tartalmazo
finomitott felosztasanak és az egyes méretkategoriaknak a kombindlt rendszere; kategoridk

szama 20.

12. tdblazat A harom féle csoportositasi rendszert alkoté kombindlt kategoridk felépitése és szama.
CEMFG-O: Passy (2007) eredeti felosztasa; CEMFG-P: Passy (2007) rendszere planktonikus guilddel
kiegészitve; CEMFG-RB: Rimet & Bouchez (2012) finomitott felosztasa; L: alacsony profila guild; H:
magas profila guild; M: motilis guild; P: planktonikus guild; S1-S5: sejtméret kategoriak.

CEMFG-O CEMFG-P CEMFG-RB
Guildek L,H, M L,H, M, P L,H,M,P
Sejtméret kategériak  S1, S2, S3, S4,S5 S1, S2, S3, S4,S5 S1, S2, S3, S4, S5
Kombinalt kategoriak LS1-LS5 LS1-LS5 LS1-LS5

HS1-HS5 HS1-HS5 HS1-HS5

MS1-MS5 MS1-MS5 MS1-MS5

PS1-PS5 PS1-PS5

Kategoériak szama 15 20 20

3.4.4. Kovaalga traitek — vizhasznositas

A negyedik vizsgalatban hét jellemz6é kovaalga trait-et vontunk be az elemzésbe,
melyek a kovetkezOk voltak: a valva hossz/szélesség ardnya (L/W; Stenger-Kovécs et al.
2018), a sejttérfogat (S1-S2; Berthon et al. 2011), a mozgas (nem mozgo, lassan mozgo,
gyorsan mozgd; Rimet & Bouchez 2012), a pionir jelleg (Rimet & Bouchez 2012); a tapadas

erssége (gyengén, kdzepesen vagy erésen tapado; Rimet & Bouchez 2012), a sejtszervezddés
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(egysejtli, fonalas, kolonidlis; Rimet & Bouchez 2012), és a guildek (alacsony profili, magas

profila, motilis, planktonikus; Passy 2007, Rimet & Bouchez 2012; Id. 2.1. fejezet).

3.5. Statisztikai elemzések
3.5.1. Kovaalga guild — sz¢élsdséges vizhozam

Ezen vizsgalat soran a kornyezeti hattérvaltozok és a bentikus kozosség fajosszetétele
kozotti  Osszefiiggések tanulmanyozasahoz fokomponens analizist (PCA), kanonikus
korreszpondancia analizist (CCA) illetve részleges kanonikus korreszpondancia analizist

(DCA) végeztiink (ter Braak & Smilauer 2002).
3.5.2. Sejttérfogat és sotlirés — nyari aszaly

Ebben a vizsgalatban a kornyezeti hattérvaltozok validaciojadhoz PCA, a kovaalga
kozosség Osszetétele ¢és a validalt kornyezeti faktorok kozotti Osszefiiggések
tanulmanyozasdhoz DCA analizist végeztiink (Lep$ & Smilauer 2003). A teljes fajlistara
vonatkoz6 prezencia-abszencia adatok bevonédsidval nem metrikus tobbdimenzids skalazast
(NMDS) futtattunk le (Canoco 5.0; ter Braak & Smilauer 2002). A kozdsségek

egyenletességét Past 2.11 programmal (Hammer et al. 2001) szamoltuk ki.

3.5.3. Kombinalt 6ko-morfologiai csoportositasi rendszer validalasa

Ebben a vizsgalatban a kornyezeti faktorok ¢és a 3 féle csoportrendszer kozotti
korrelaciot CCA-val vizsgaltuk (Canoco 5.0; ter Braak & Smilauer 2002). Emellett Monte-
Carlo permuticios tesztet végeztiink annak meghatarozasara, hogy a kapott mintazat

szignifikansan eltér-e a randomtol.
3.5.4. Kovaalga traitek — vizhasznositas

Ezen vizsgalat soran Monte-Carlo permutécios tesztet végeztiink azért, hogy eldontsiik,
milyen kornyezeti paraméterek befolyasoltak szignifikdnsan a kovaalga k6zosség taxondmiai
Osszetételét. A kozosseég Osszetétel (taxonok relativ gyakorisaga) és a kornyezeti paraméterek
(a viz fizikai és kémiai paraméterei, rekredcios tevékenységek intenzitdsa, védelmi szint) kozti
kapcsolat tanulmanyozasahoz redundancia analizist (RDA) végeztiink (Canoco 5.0; ter Braak
& Smilauer 2002). Monte-Carlo permutacids tesztet végeztiink annak eldontésére, hogy a
kapott mintdzat szignifikansan eltér-e a randomtdl. A vizsgalt kovaalga traitek szezonalis €s

térbeli eloszlasat fdkomponens analizis (PCA) segitségével vizsgaltuk.
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A diverzitas tér-€s idObeli karakterisztikajanak illetve a medencék Okologiai allapotanak
osszehasonlitasahoz egyutas ANOVA-t hasznaltunk (ter Braak & Smilauer 2002). A fiiggd
valtozok a Berger-Parker index, a Rao-index és a MIL kovaalga index (b&vebben Id. 3.6.
fejezet) voltak, az 4allandd paraméterek pedig maga a négy medence juniusban ¢&s
augusztusban. Tovabba egyutas ANOVA segitségével teszteltik a kora és késé nyari
medencék fizikai és kémiai paraméterei kozti szignifikans kiilonbségeket. A leggyakoribb
taxonok aranyanak kifejezéséhez Berger-Parker diverzitast szamoltunk (Past 2.11; Hammer et
al. 2001). A Berger-Parker diverzitas index egy egyszerii metrika a dominancia mérésére
(Berger & Parker 1970, May 1975): a novekvé Berger-Parker index-érték novekvod
dominanciat takar, ezaltal a diverzitds csokkenését fejezi ki. A medencék funkcionalis

diverzitasat Rao-indexszel (Rao 1982) fejeztiik ki (Canoco 5.0; ter Braak & Smilauer 2002).

3.6. Okolégiai allapotértékelés, alkalmazott indexek

Az EU VKI eldirasainak megfeleléen (2000/60/EK), a Vizgylijté-gazdalkodasi Tervben
(2015) megfogalmazott modon és metrikak segitségével adtuk meg vizeink Okoldgiai
allapotat (web 2). Ennek értelmében a vizsgalatba vont vizfolyasok esetében IPSITI kovaalga
indexet, a Tisza-t6 esetében MIL kovaalga indexet szamoltunk az Europai Bizottsag JRC

technikai jelentésében (2014) foglaltaknak megfeleléen.
Az IPSITI (Véarbiro et al. 2012) index szamoldsahoz az alabbi képletet hasznaltuk:

IPSITI=1/3x(IPS+SI+TI)
ahol  IPS: Specific Pollution Sensitivity Index (Coste in CEMAGREF 1982);
Sl: Austrian Saprobic Index (Rott et al. 1997);

TI: Austrian Trophic Index (Rott et al. 1999).

A MIL (Multimetric Index for Lakes; Kelly et al. 2014) index szdmolasdhoz az alabbi képletet

hasznaltuk:
MIL=1/3x(IBD+EPI-D+TDIL1-20)

ahol IBD: Indice Biologique Diatomées (Prygiel & Coste 1999);
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EPI-D: Eutrophication/Pollution Index - Diatom based (Dell’Uomo 1996);

TDIL1-20: Trophic Diatom Index for Lakes (Stenger-Kovacs et al. 2007).

Az IPS, SI, Tl, IBD, EPI-D és TDIL120 indexek szamolasahoz Zelinka & Marvan (1961)
Coste (1982) altal mddositott egyenletét hasznaltuk.

A szamolashoz sziikséges adatokat az OMNIDIA 5.5 (Lecointe et al. 2003) és a DILSTORE
(Hajnal et al. 2009) szoftverek tartalmazzak.

Mivel a Tisza-t6 nem természetes alloviz, igy esetében az O6kologiai allapot megadasaval
okologiai potencialt fejezlink ki. A kovaalga indexek viztipusonkénti hatarértékeit a 13.

tablazatban foglaltuk 6ssze (web 2).

13. tablazat Az IPSITI és MIL kovaalga indexek tipus-fliggd hatarértékei az 6t mindségi osztaly

esetében.

Index Tipus Kivalo Jo Mérsékelt Gyenge Rossz
5M >11,9 11,1-1189 7,4-11,09 3,7-17,39 <3,7
6S >12,0 10,4-11,99 6,9-10,39 3,5-6,89 <35

IPSITI 6M >12,0 10,4-1199 6,9-10,39 3,5-6,89 <35
7L >12,3 8,0-12,29 53-7,99 2,7-5,29 <27
8N >12,3 8,0-12,29 53-7,99 2,7-5,29 <27

MIL 5 >139 12,3-13,89 8,2-12,29 4,1-8,19 <41
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4. Eredmények

4.1. Kovaalga guild — szélsoséges vizhozam

Elsé vizsgalatunk célja a drasztikusan valtozé vizhozam fitobenton ko&zosségre
gyakorolt hatasdnak tanulmanyozasa volt az egyes kovaalga guildek aranyainak valtozasan
keresztiil. Ezzel szerettiik volna tesztelni a szakirodalomban hivatkozott eredeti guild felosztas
(Passy 2007) planktonikus guilddel kiegészitett csoportositasi rendszerét jelentOs fizikai

zavarassal jellemezhet6é kornyezetben.

4.1.1. Kérnyezeti paraméterek

A fékomponens analizisbe (PCA) 6 kornyezeti hattérvaltozot, az dsszes nitrogént (TN),
az osszes foszfort (TP), a vizhozamot, a vezetdképességet, a homérsékletet és oldott oxigént,
valamint az id6 tényezdét vontuk be. Az els6 harom tengely a variancidanak 85%-at
magyarazta. A legmagasabb korrelaciot mutatd paraméterek az els6 tengellyel az id6 (0,6432)
¢s a TN (0,5954), a masodik tengellyel a vizhozam (-0,5774), a harmadik tengellyel pedig a
TP (-0,6136) és a vezetdképesség (0,5921) voltak.

A vizhozam Aaprilistél juniusig ndvekvd, junius-juliusban azonban drasztikusan
csOkkend tendencidt mutatott (5. abra). A TP-koncentracié ingadozott a vizsgélati iddszak
soran: aprilis-majusban csokkent, majustdl juliusig novekedett, majd a jalius-augusztusi
jelentds csokkenést kovetden augusztustdl novemberig ismét ndvekedett az értéke (6a. abra).
A TN-tartalom ellentétes tendenciat mutatott a vizhozammal: aprilistol juniusig csokkent,
majd a juniusi minimum kozel haromszorosara novekedett a jaliustdl novemberig tartd kis
vizhozamos iddszakban (6b. 4bra). A csokkend vizhozammal szoros Osszefiiggésben a

vezetoképesség értéke majustdl szeptemberig megduplazddott (6¢. abra).
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4.1.2. Havi szintli valtozasok — kozosségszerkezet és kovaalga index

A kovaalga kozosség taxondmiai- és guild-Osszetétele, valamint a diverzitas is jelentds
mértékben valtozott a vizsgalat ideje alatt. A kanonikus korreszpondancia analizisbe (CCA)
azt az Ot valtozot vontuk be, amelyek a PCA elsd 3 tengelyével a legnagyobb korrelaciot
mutattak, azaz az idot, a TN-t, a vizhozamot, a TP-t és a vezetOképességet (7. abra). A CCA
tengelyek sajatértékei rendre 0,488 és 0,453 voltak. A Monte-Carlo permutacios teszt
igazolta, hogy a kapott mintazat szignifikdnsan eltér a randomtol (N=99; p=0,01 az els6 és
p=0,04 az 6sszes kanonikus tengelyre).

A kOzosség taxondmiai Osszetételével kapcsolatban elmondhatd, hogy az
Achnanthidium minutissimum és az Amphora pediculus karakterisztikus fajok voltak a nagy
vizhozamu iddszakban, és érzékenyen reagaltak a janius-juliusi drasztikus vizhozam-
csokkenésre. Ezzel szemben mas, jellemzéen Navicula és Nitzschia fajok, melyek juliusban
jelentek meg és valtak gyakoriva, pozitivan korreldltak a TP valtozasaval. A TN-nel pozitiv
korrelaciét mutatd taxonok (Achnanthidium eutrophilum, Diatoma vulgaris, Melosira
varians) a legalacsonyabb vizhozam mellett voltak a legnagyobb szamban jelen. A Cocconeis
placentula fajok relativ gyakorisaga pozitivan korrelalt a vezetoképességgel, és a legnagyobb

egyedszamot szeptemberben érték el.
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7. abra A kovaalga kozosség fajosszetétele €s a kornyezeti hattérvaltozok kozotti kapesolat. Az abran a

30 leggyakoribb taxon OMNIDIA kddja keriilt feltiintetésre. TN: dsszes nitrogén, TP: dsszes foszfor.

Az emlitett kornyezeti hattérvaltozok nemcsak a kozosség fajosszetételét, hanem az egyes

guild kategoridk ardnyainak valtozasat is alapvetden befolyasoltak (14. tablazat).

14. tablazat Az egyes guildek aranyanak valtozasa, mindig az el6z6 honaphoz viszonyitva, a vizsgalati

idészak folyaman (8. dbra nyoman); 1: ndvekedett, |: csdkkent, ~: szamottevoen nem valtozott.

Aprilis Majus Juanius Julius Augusztus Szeptember Oktéber November

Planktonikus ~ ~ ) ! ~ ~ I T
Alacsony profild ~ 7 l ! T 7 ! ~
Magas profili ~ ~ ~ ! ~ i I T
Motilis ~ l T T ~ ! T I

Aprilisrol majusra az alacsony profili guild taxonszama 75%-kal novekedett (8b.
abra). Ezt kovetden stagnalt a guild aranya a kozosségen beliil, igen magas, 50% koriili
értéken, elsésorban az Achnanthidium minutissimum (ADMI) és az Amphora pediculus
(APED) fajoknak kdszonhetéen, melyek erds pozitiv kapcsolatot mutattak a vizhozammal (7.

¢és 8a. abra). Majd a vizhozam drasztikus csokkenése miatt majustdl juliusig a guild aranya
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kozel negyedére esett vissza és a taxonszam is jelentdsen csokkent (8ab. abra). Azonban mig
a taxonszam csOkkenése augusztusban is folytatodott (8b. abra), addig egyes, a guildbe
tartozo taxonok aranya ekkorra tobbszordsére novekedett (2,6 x Achnanthidium eutrophilum
ill. 2,5 x Cocconeis placentula spp.). Ezek a fajok, amellett, hogy negativan korrelaltak a
vizhozammal, szoros pozitiv Osszefliggést mutattak a viz TN-tartalmaval (Achnanthidium
eutrophilum — ADEU) és vezetoképességével (Cocconeis placentula spp. — CPLA, CPLI,
CPLE) (7. é4bra). Kora 06szre a guild Ossz-relativ gyakorisdga mellett a taxonszam is
megemelkedett, kdszonhetden olyan fajok megjelenésének, ill. visszatérésének, mint példaul
az Amphora ovalis, Cocconeis pediculus, Encyonopsis microcephala, Halamphora veneta.
Kés6 6szre azonban a Cocconeis placentula fajok gyakorisaga drasztikusan csokkent, maga
utan vonva a guildet magat, melynek nemcsak a kozosségen beliili ardnya esett vissza, hanem
a taxonszama is (8ab. abra).

A tavaszi és nyari honapokban a magas profili guild kis aranyban volt jelen: aprilistol
juniusig 20% alatti gyakorisaggal, julius-augusztusban még a 10%-ot sem érte el (8a. abra).
Emellett a taxonszam is csokkend tendencidt mutatott majustdl juliusig (8b. ébra). A
vizhozam csokkenésével (julius-szeptember) mérséklodo fizikai zavarassal és megnovekedett
a TN-tartalommal (6b. abra) egyidejiileg a magas profila fajok egyedszama novekedett (8a.
abra). A TN ¢és a TP novekedésével jellemezhetd 6szi iddszakban pedig néhany magas profila
taxon dominanssa is valt a kozosségen belil: a Gomphonema parvulum és G. pumilum
szeptemberben, a Diatoma vulgaris és Melosira varians pedig novemberben.

A motilis guild taxonszama, illetve gyakorisaga igen valtozo volt a vizsgalat idején, és
a kettd nem fiiggott Ossze (8ab. abra). Ezt tamasztja ala az, hogy a motilis fajok aranya és
taxonszama magas volt aprilisban a mintavétel idején relative alacsony vizhozam és magas
TN-tartalom mellett (8ab. abra). Ezutan a guild ardanya ugyan lecsokkent a vizhozam
emelkedésével (14. tablazat, 8a. abra), de a taxonszam nem valtozott jelentdsen (8b. dbra). A
motilis guild ardnya €s egyben taxonszama csupan szeptemberre csokkent egy kicsit, amikor
is a masik két guildé nétt meg (Id. feljebb). A késO 6szi kozosségszerkezeti atalakulés
leginkabb ennek a guildnek kedvezett, relativ gyakorisaguk 70-80% kozott mozgott ebben az
idészakban (8a. abra). Ez egyrészt a motilis fajok szamanak emelkedése, masrészt a Navicula
capitatoradiata novekvé gyakorisaga miatt tortént.

Jelen vizsgalatban a planktonikus guildbe tartozé kovaalgak végig kis gyakorisaggal
¢s taxonszammal voltak jelen (8ab. &bra). Ugyanakkor megfigyelhetd, hogy magas
vizhozammal mutattak szoros 0Osszefliggést, elsdsorban az Aulacoseira granulata és a

Stephanodiscus fajoknak kdszonhetden. A juliustol szeptemberig tartd kis vizhozamnal alig
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voltak jelen planktonikus fajok (8a. abra). Majd novemberben a mar jelen 1év6 fajok
egyedszam novekedése a guild ardnyanak kismértékii emelkedését eredményezte (8a. abra), a

fajszam viszont nem ndvekedett (8b. abra).

a 1904 B Planktonikus B Alacsony profila B Magas profilu O3 Motilis
0,9 4
07 { i {-

Relativ gyakorisag

NOV

AUG OKT

b 40 q B Planktonikus @ Alacsony profilu @ Magas profili O Motilis

Taxonszam

AUG * SZEPT

M:
Mintavételi idépont
8. abra Az egyes kovaalga guildek relativ gyakorisaganak (a) és taxonszamanak (b) szorassal (SD)

kiegészitett havi szintii valtozasa.

A vizsgalat ideje alatt 0sszességében jelentdsen csokkent a taxonszadm (maximum 72
majusban, minimum 47 oktoberben; 9a. 4dbra), ami szoros Osszefiiggésben volt a kozosségen
beliili taxonomiai atrendez0déssel. A Berger-Parker diverzitds méjusrdl juniusra csokkent,
azaz a dominans fajok abundancidja visszaesett ¢és a koOzosségen beliili aranyok

kiegyensulyozottabba valtak. Julius-augusztusban jelentdsen magasabb B-P index értékeket
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tapasztaltunk, elsésorban a Navicula viridula var. rostellata (32%) és az Eolimna minima
(10%) dominanciajanak koszonhetden. Szeptemberben a B-P diverzitds kis mértékben
csokkent, ezt kovetden oktoberben azonban kiugrdéan magas index értéket kaptunk, ekkor a
Navicula capitatoradiata 66%-os gyakorisagot mutatott. Novemberben a B-P diverzitas

visszaesett a szeptemberihez kozeli értékre (9b. abra).
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9. abra A taxonszam (a) és a Berger-Parker index (b) havi szintii valtozasa.

Az IPSITI értéke a tavaszi, kora nyari idészakban volt magas, maximumat méjusban
érte el (15. tablazat; 10. abra). Ebben az id6szakban alacsony volt a TN koncentracié (6b.
abra) €s magas a vizhozam (5. abra).

Julius-augusztusban, az emelkedd TN-tartalommal és a jelentésen csokkend
vizhozammal Gsszefliggésben megvaltozott a kozosség Osszetétele, ami az index-értéket is
nagymértékben befolyasolta: az IPSITI értéke csokkent (15. tablazat; 10. abra). Osszel

azonban Ujra magasabb index értéket tapasztaltunk (15. tablazat; 10. abra).
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15. tdblazat Az IPSITI kovaalga index értékei.

Mintavétel ideje Index érték

Aprilis 10,47
Majus 12,8
Junius 11,6
Jilius 8,67
Augusztus 7,60
Szeptember 10,27
Oktober 8,83
November 10,07

IPSITI

u T T T T T T T 1
Apr. Maj. Jin. Jil. Aug. Szep. Okt. Nov.

Mintavételi idopont

10. abra Az IPSITI kovaalga index havi szintl valtozasa.

4.1.3. Folyovizi és allovizi szegmensek — kozdsségszerkezet €s kovaalga index

Az 06szi honapok folyo- és allovizi szegmenseinek kozosség-Osszetételét részleges
kanonikus korreszpondancia analizissel (DCA) vizsgaltuk (11. abra). Ennek eredményeként
megallapitottuk, hogy a szeptemberi allovizi szegmens fajosszetétele élesen elkiiloniilt a tobbi
honap mintdjatol (11. abra). Ennek a szegmensnek karakterisztikus faja a magas profila
Fragilaria bidens volt. Szeptemberben mind a guildek aranya, mind az egyes guildek
taxonszdma jelentdsen kiillonbozott a tobbi mintdhoz képest: ebben a honapban minden guild

fajszama magasabb volt a folydvizi szegmensben (12ac. abra). Bar a tobbi minta
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fajosszetétele nem kiiloniilt el élesen a habitatok alapjan, bizonyos fajok, ill. nemzetségek

szorosabban kotddtek az egyes é16helyekhez (11. abra).
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11. abra A kovaalga kozOsségek Osszetétele és az aramlasi viszonyok kozotti kapcsolat. A 30

leggyakoribb kovaalga faj OMNIDIA kodjat tiintettiik fel az abran. SA: szeptemberi allovizi, SF:

szeptemberi folyovizi, OA: oktdberi allovizi, OF: oktoberi folyovizi, NA: novemberi allovizi, NF:

novemberi folyovizi szegmens.
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12. abra Az egyes kovaalga guildek aranyanak (a), a dominans fajok gyakorisaganak (b), valamint a

guildek taxonszamanak és TPSITT értékének (c) szorassal (SD) kiegészitett valtozasa.
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A folyo- ¢és allovizi szegmensek index értékei nem mutattak szignifikdns eltérést
(p=0,13). Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a folyovizi szegmensek index értéke minden

hénapban magasabb volt, mint az allovizieké (12c¢. abra; 16. tablazat).

16. tablazat Az Oszi allovizi és folyovizi szegmensek IPSITI kovaalga index értékei.

Mintavétel ideje Index értéke

Allévizi szegmens Folyévizi szegmens

Szeptember 7,9 10,27
Oktober 8,5 8,83
November 9,83 10,07

4.2. Sejttérfogat és sotiirés — nyari aszaly

Ahogy azt fentebb mar emlitettiik, hazankban 2012 tavaszan nagy mennyiségii csapadék
hullott, a nyar és az 8sz viszont szokatlanul szaraz volt (web 3). Igy az alfoldi vizfolyasok,
csatorndk vizhozama ¢€s vizszintje a szaraz honapokban jelentdsen lecsokkent (4. kép; sajat
megfigyelés). Ebben a fejezetben a 2012-es év nyaran tapasztalt aszaly 15 alfoldi kisvizfolyas
fitobenton kozosségére gyakorolt hatasat ismertetjiik az egyes kovaalga fajok sejttérfogatan

alapulé méretkategoridk és a halofil fajok ardnyainak valtozasan keresztiil.

4.2.1. A kornyezeti faktorok valtozasa

Osszesen 10 kornyezeti hattérvaltozot (Id. 1. melléklet) vontunk be a fékomponens
elemzésbe (PCA). Az elsé harom tengely a teljes fajvariancianak a 93%-at magyarazta. A
legmagasabb korrelaciot az els6 tengellyel a vezetéképesség (0,8627), a HCO3z™ (0,7718), a
Cl~ (0,8469) és a PO4> (0,9569) mutatta, a masodik tengellyel az oldott oxigén (0,6450), a
harmadikkal pedig a NOs  koncentracio (0,5022). A vezetOképesség nagyon magas
korrelaciot mutatott a HCO3~ (0,9033), a CI~ (0,9419) és a PO4> (0,9870) koncentracidval, a
HCO3™ és a CI™ pedig a PO4*> koncentracioval (0,8036 ill. 0,8744).

4.2.2. A kozosségszerkezet szezonalis valtozasa — halofil taxonok, sejttérfogat kategoridk

A 30 mintaban Osszesen 235 taxont azonositottunk (233 taxont faji, kett6t pedig genus
szintig). A nem metrikus tobbdimenzids skalazas (NMDS) eredményeként kapott ordinaciod
elsd és masodik tengelyének sajatértékei rendre 0,3536 és 0,2495 voltak. Az elsd négy tengely

a fajosszetételben tapasztalt varianciat 100%-ban magyarazta. Az elemzés eredményei alapjan
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elmondhatd, hogy a tavaszi és szi mintak egyértelmi szezonalis elkiiloniilést mutattak (13.
abra). Az 0szi mintadkban 6sszesen 31 0j taxon jelent meg (17. tablazat). A halofil fajok szdma
a tavaszihoz képest kozel duplajara emelkedett dszre; a mintakban talalt 31 halofil fajbol 15

csak az 6szi mintakban volt jelen (17. tablazat).
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13. abra A vizsgalt viztestek tavaszi és 0szi kovaalga kozosségének szezonalis elkiiloniilése. Az abran
az 5% feletti gyakorisaggal rendelkez6 fajok keriiltek feltiintetésre, OMNIDIA koddal. A fekete korok

a tavaszi mintékat, a sziirke négyzetek az ¢szi mintakat jelolik.

17. tablazat A szaraz 6szi periodusban tjonnan megjelend fajok.

Taxon Sejttérfogat kategéria Halofil
Fistulifera saprophila S1 nem
Nitzschia microcephala S1 igen
Sellaphora seminulum S1 nem
Nitzschia angustatula S2 igen
Cocconeis neodiminuta S2 nem
Encyonema minutum S2 nem
Navicula kotschyi S2 nem
Nitzschia clausii S2 igen
Denticula tenuis S3 nem
Diatoma moniliformis S3 igen
Hippodonta hungarica S3 nem
Karayevia clevei S3 nem
Kolbesia ploenensis S3 nem
Nitzschia thermaloides S3 igen
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Encyonema caespitosum S4 nem

Luticola goeppertiana S4 nem
Nitzschia lorenziana S4 igen
Nitzschia prolongata S4 igen
Surirella suecica S4 igen
Anomoeoneis sphaerophora S5 igen
Caloneis amphishaena S5 igen
Cymbella lanceolata S5 nem
Craticula cuspidata S5 nem
Ctenophora pulchella S5 igen
Entomoneis paludosa S5 igen
Eunotia formica S5 nem
Gomphonema spp. S5 nem
Gyrosigma scalproides S5 nem
Nitzschia angustata S5 igen
Surirella ovalis S5 igen
Tryblionella calida S5 igen

A halofil fajok ¢és a fizikai és kémiai valtozok kozti 6sszefiiggést részleges kanonikus
korreszpondancia analizissel vizsgaltuk (DCA). Az analizisbe az el6zetes PCA elemzés altal
igazolt kornyezeti hatotényezok koziil a hidrogén-karbonatot (HCO3"), a kloridot (CI"), a
nitratot (NOz") és az oldott oxigént (DO) vontuk be. A gradiens hossza az elsé és masodik
DCA tengelyen 4,186 ¢és 3,026 volt, a fajokra vonatkozé kumulativ szézalékos variancia az
elso tengelyen 21,6, a masodikon pedig 28,9 (14. dbra). Mig bizonyos halofil fajok a klorid és
hidrogén-karbonat ionnal mutattak pozitiv korrelaciot (Diatoma tenuis, Nitzschia lorenziana -
S4; Craticula buderi, Craticula halophila Nitzschia tryblionella - S5), addig mas fajok a
nitrattal korrelaltak pozitivan (Nitzschia microcephala - S1; Nitzschia angustatula, Nitzschia
clausii, Nitzschia frustulum - S2; Navicula schroeteri, Nitzschia filiformis, Nitzschia
prolongata, Surirella suecica - S4; Anomoeoneis sphaerophora, Caloneis amphisbaena f.

subsalina, Nitzschia angustata - S5; 14. abra).
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14. abra A halofil kovaalga fajok és az oldott oxigén (DO), nitrat, klorid és hidrogén-karbonat k6z6tti
kapcsolat. A kdrnyezeti hattérvaltozok stlyozott atlagat hasznaltuk az elemzés soran. A halofil fajokat

OMNIDIA koddal tiintettiik fel.

Az egyes méretkategoridk szezondlis vizsgélatara iranyuld nem metrikus tobbdimenzios
skalazas (NMDS) eredményeként kapott ordinacio elsd és masodik tengelyének sajatértékei
rendre 0,4592 és 0,2955 voltak. Az elsé harom tengely a varianciat 100%-ban magyarazta.

Ez alapjan elmondhatd, hogy a tavaszi mintdkban elsdsorban az S3-S4 méretkategoriak
dominaltak, az Oszi mintakat pedig a nem halofil-S1 illetve a halofil-S5 kategériaparok

jellemezték (15. 4bra).
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15. abra Az egyes sejttérfogat kategoriak, illetve a halofil és nem halofil fajok szezondlis eloszlasa. A

fekete kor szimbolum a tavaszi mintakat, a sziirke négyzet az §szi mintakat jeloli.

4.2.3. Az egyenletesség ¢és az IPSITI kovaalga index értékének szezonalis valtozasa

A kozosség szerkezetének valtozasa, valamint az 0j taxonok megjelenése az Oszi
idészakban a biodiverzitas valtozasat is eredményezte egyben. A fajszam majdnem minden
ponton novekedett, ezzel szemben az egyenletesség csokkent tavaszrol dszre (16a. adbra). Az
1% alatti gyakorisaggal biro fajok egyedszama és/vagy gyakorisaga is egyértelmii novekedést
mutatott 6sszel. Az egyenletesség azonban a mintavételi helyek 73,3%-an csokkent tavaszrol
6szre (16b. abra). Bizonyos fajok, mint példaul az Achnanthidium eutrophilum, az Amphora
pediculus és a Melosira varians, tavasszal még kis egyedszamban voltak jelen a mintakban,
6sszel azonban tobb mintaban is dominansak voltak 15% (A. eutrophilum; DIO), 18% (M.
varians; HOR) illetve 24%-o0s (A. pediculus; KIG) maximum abundanciaval. Emellett, ahogy
azt fentebb mar emlitettiik, a halofil fajok szama is megemelkedett Gszre (15. abra; 17.
tablazat). Amig a tavaszi mintdkban Osszesen 16 halofil faj volt jelen, addig szdmuk Oszre
kozel a dupldjara novekedett, ekkor 31 halofil fajt azonositottunk a mintdkban. Kiemelkedd
dominanciaja elsésorban a mindkét mintavételi idészakban megtalalt halofil fajoknak volt,
kozilik is elsésorban a Tryblionella apiculata, Craticula buderi, Navicula recens és
Nitzschia filiformis taxonoknak. A halofil fajok 61%-a azonban sem tavasszal, sem Osszel

nem érte el az 1%-os gyakorisagot, egyik mintavételi helyen sem.
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16. abra A taxonszam és az egyenletesség szorassal (SD) kiegészitett valtozasa a teljes kovaalga

kozosség esetében (a) valamint a halofil fajok tekintetében (b).

A tizenét vizfolyas koziil kilenc esetben ndvekedett az IPSITI kovaalga index értéke
6sszel, hat esetben pedig csokkent (3. melléklet), 6sszességében azonban elmondhatd, hogy
nem volt szignifikdns kiilonbség a tavaszi és az Oszi értékek kozott (p=0.50; 17. abra).
Ugyanis minddssze négy mintavételi hely esetében tapasztaltuk, hogy a tavaszihoz képest

valtozott a mindségi osztaly dszre: egy esetben pozitiv, harom esetben negativ iranyba.
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17. abra A tavaszi és 0szi mintak IPSITI kovaalga index értéke.

4.3. Kombinalt 6ko-morfologiai csoportositasi rendszer validalasa

Elsdként bemutatott vizsgalatunk eredményei ramutattak a guildeken alapuld
csoportositasi rendszerben rejlé lehet6ségekre, ugyanakkor azt is igazoltuk, hogy a négy
guildet magaban foglalo felosztas nem képes az adott kategoriaba tartozo taxonok dkologiai
igényeinek minden aspektusat lefedni. Ezt kovetden megfigyeltiik, hogy a sejtméret
kategoridk, foleg a kicsi €s nagy, jol indikaljak a szélsdséges koriilményeket. Mindezek utan
azt feltételeztiik, hogy a két trait, azaz a guildek és a sejtméret kategéridk Osszevonasaval
kapott kombinalt kategoridk nagyon szoros Osszefiiggést mutatnak majd a kornyezeti
hattérvaltozokkal. Ennek teszteléséhez egy viszonylag nagy adatbazisra volt sziikségiink. Igy
a vizsgalatokba Osszesen 865 mintat vontunk be, melyekben Gsszesen 495 kovaalga taxont
azonositottunk minimum faji szinten, emellett 14 taxont genus szintig.

Ahogy a korabbi fejezetekben olvashatd volt, a szakirodalomban hivatkozott guild
felosztas nem egységes (pl. 3.4.3. fejezet). Ezért ennek a vizsgalatnak a keretében a
szakirodalomban hivatkozott harom féle guild csoportositasi rendszernek az 6sszehasonlitasat
is elvégeztiik olyan szempontbol, hogy a sejtméret kategoriakkal 6tvozve melyik mennyire ad

megbizhaté eredményeket ugyanolyan kdrnyezeti koriillmények kdzott.
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4.3.1. A CEMFG-O csoportositasi rendszer ¢és a kornyezeti tényezok kapcsolata

A 11 kornyezeti tényezd ¢és 15 CEMFG-O kategoria kozotti kapcsolatot elemzd
kanonikus korreszpondancia analizis (CCA) négy tengelyen a csoport-kérnyezet variancia
83,3%-at magyarazta. A Monte-Carlo permutacios teszt igazolta, hogy a CCA analizis altal
generalt mintazat szignifikdnsan eltér a randomtol (N=499; p=0,002 az elsé és p=0,002 az
Osszes kanonikus tengelyen). A Kkorreszpondancia elemzés eredménye értelmében a
legmagasabb korrelaciot mutatd faktorok a vezetdképesség (0,3375), CI~ (0,2420), POs*-P
(0,1845), NO2™-N (0,1690) és NH4"-N (0,1115) voltak az els6 tengelyen; a pH (0,2217) a
masodik tengelyen; az oldott oxigén (DO; 0,1285) és a NO3z -N (-0,1772) a harmadik
tengelyen, valamint a vizhmérséklet (T; 0,1059) a negyediken.

A legtobb CEMFG-O kategoria negativan korrelalt a kornyezeti hattérvaltozokkal.
Azonban pozitiv korrelaciot tapasztaltunk a kdzepes és a legnagyobb motilis kategoriak (MS3
¢s MS5), valamint az alacsony profilt LS4, a tdpanyagtartalom és a szalinitas/vezetOképesség
kozott. Tovabba az MS4 és az LS1 pozitivan korrelalt a pH, a vizhdmérséklet (T) és az oldott
oxigén (DO) faktorokkal (18. abra).
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18. abra A CEMFG-O csoportositasi rendszerben talalhato kategoridk és a kornyezeti hattérvaltozok
kozotti kapcesolat. Jelolések: DO — oldott oxigén; T — vizhomérseklet; TSS — Osszes lebegd anyag;
BOD - biologiai oxigénigény; COND — vezetdképesség; L — alacsony profilu, H — magas profila, M —

motilis guild; S1-S5 — méretkategoriak.
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4.3.2. A CEMFG-P csoportositasi rendszer és a kornyezeti tényezok kapcsolata

A CCA analizis eredménye szignifikans korrelaciot mutatott a 11 kdrnyezeti valtozo és
a 20 CEMFG-P kategoria kozott. A csoport-kérnyezet korrelacio 85,5% volt a négy
tengelyen. A Monte-Carlo permutacios teszt eredménye szignifikans eltérést mutatott a CCA
mintazataban a randomhoz képest (N=499; p=0,002 az elsd, és p=0,002 az 6sszes kanonikus
tengelyre). A relevans faktorok a Cl™ (0,3946), vezet6képesség (0,3621), NOz -N (0,2204),
NO2 -N (0,1899), bioldgiai oxigén igény (BOD; 0,1667) és POs*-P (0,1663) voltak az elsd
tengelyen; a pH (0,1967) a masodikon; az oldott oxigén (DO; 0,1313) a harmadikon ¢és a
hémérséklet (T; 0,1317) a negyediken.

A PS4 kivételével a tobbi planktonikus kategoria pozitivan korrelalt a pH-val, a
vizhomérséklettel és az oldott oxigénnel. A PS4 kategoria elsOsorban a kloriddal és az dsszes
oldott anyag tartalommal mutatott pozitiv kapcsolatot. A kicsi €s nagyméretii alacsony profila
kategoriak (LS1, LS4, LS5) negativan korrelaltak a vezetdképességgel ¢és a
tapanyagtartalommal. Ezekkel a kornyezeti faktorokkal azonban a kozepes és a legnagyobb
méretll magas profiltl kategoridk (HS3 és HSS) pozitiv korrelaciot mutattak. Mas magas
profilu kategoridk pozitiv (HS1), vagy épp ellenkezdleg, negativ (HS3 és HS4) korrelaciot
mutattak a vizhdmérséklettel (T) és az oldott oxigénnel (DO). Az MS4 kivételével a motilis
kategoriak pozitivan korrelaltak a tidpanyagtartalommal. A planktonikus fajokat kiilon

kategoridkba sorolva lathatod, hogy azok alapvetden a homérséklettel mutattak Osszefiiggést

(19. abra).

@«
o
HS1
pPH ps2
PS5
—g}: DO
5 LS
6 ]
S | Lsa MS4 Cl-
| A
o
HS2
HS4 LS2 HS3
ms2H
< LS3
Q PO43pP COND
-0.6 1. CCA tengely 1.0

19. dbra A CEMFG-P csoportositasi rendszerben talalhato kategoridk és a kornyezeti hattérvaltozok

kozotti kapcesolat. Jelolések: DO — oldott oxigén; T — vizhémérséklet; TSS — Osszes lebegd anyag;
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BOD - biologiai oxigénigény; COND — vezetOképesség; L — alacsony profila, H — magas profilia, M —
motilis guild; S1-S5 — méretkategoriak.

4.3.3. A CEMFG-RB csoportositasi rendszer és a kornyezeti tényezok kapcsolata

A CCA szignifikans 6sszefliggést mutatott a 11 kornyezeti valtozo és a 20 CEMFG-RB
kategoria kozott. A csoport-kornyezet korrelacid 86%-0s volt a négy tengelyen. A Monte-
Carlo permutacios teszt a CCA mintazatat és a random mintat dsszehasonlitva szignifikans
kiilonbséget mutatott (N=499; p=0,002 az els6 és p=0,002 mindegyik kanonikus tengelyre). A
legmagasabb korrelaciot mutatd faktorok a CI™ (0,3946), vezetdképesség (0,3780), NO3 -N
(0,2247), NO2 -N (0,1896), PO4*-P (0,1708), biolégiai oxigénigény (BOD; 0,1611) és NH4*-
N (0,1034) voltak az els6 tengellyel. A masodik tengely legfontosabb paramétere a pH
(0,1776) volt. A harmadik illetve negyedik tengellyel pedig az oldott oxigén (DO; 0,1703) és
a hémérséklet (T; 0,1182) mutatta a legnagyobb korrelaciot.

Az LS4 és HS4 kivételével a kategoridk eloszlasa a kdrnyezeti paraméterek mentén a
CEMFG-P kategoériaihoz hasonlo volt (19-20. abra). Az emlitett két kategéria esetében a
kiilonbség abban mutatkozott meg, hogy a CEMFG-RB csoportositdsi rendszerben az LS4
mutatta a legerésebb negativ kapcsolatot a vizhémérséklettel és a pH-val, tovabba a HS4
gyengébb negativ kapcsolatot mutatott ezzel a két paraméterrel, valamint erésebb negativ
Osszefliggést a tapanyagtartalommal és a vezetdképességgel (19-20. abra). A planktonikus
kategoridknak a kornyezeti hattérvaltozokkal valo kapcsolata a CEMFG-P rendszernél

leirtakkal megegyezd volt (19-20. 4dbra), mivel taxonok athelyezése nem érintette ezeket.

51



e
o
HS1
2
&0 LS1
3
p” HS4
O
(c:)i HS2
PO43P COND
O LS4
<
-06 1. CCA tengely 1.0

20. abra A CEMFG-RB csoportositasi rendszerben talalhato kategoridk és a kornyezeti hattérvaltozok
kozotti kapesolat Jelolések: DO — oldott oxigén; T — vizhomérséklet; TSS — Osszes lebegd anyag;
BOD - biolodgiai oxigénigény; COND — vezetOképesség; L — alacsony profila, H — magas profila, M —

motilis guild; S1-S5 — méretkategoriak.

4.4. Kovaalga traitek — vizhasznositas

A tavakat érint6 bentikus kovaalga kutatasokban kevés figyelem iranyul annak
tisztazasa, hogy a vizsgalt viztestnek milyen a hasznositasa, illetve az, hogy all-e barmilyen
oltalom alatt. Kiilonosen izgalmas a kérdés abban az esetben, ha egy t6 medencéi egymastol
elkiilontild, 6nallod karakterrel bird viztesteket képeznek, mint ahogy a Tisza-t6 esetében. Ez
alkalommal arra voltunk kivancsiak, hogy a kovaalga ko6z0sség taxonOmiai- és trait-
struktarajat miként befolyasolja az adott medencére iranyuld védelem ¢s hasznositas. Emellett
a szezonalitas kozosségszerkezetre gyakorolt hatasat is bevontuk az elemzésekbe, ami a
Tisza-t6 esetében azért kiemelt fontossagl, mert a tarozd vizszintje éves feltoltéssel majd

leengedéssel mesterségesen szabalyozott.

4.4.1. Kornyezeti hattér

A medencék kozott térben juniusban csak a TSS, mig augusztusban csak a BOls
esetében volt szignifikans kiilonbség (p<0,05; 18. tablazat). Az 0sszes lebegd anyag értéke az
Abadszaloki-6bolben kora nyaron volt a legalacsonyabb, mig az alacsony BOIs a Tiszavalki-
medencére volt jellemz6. Szezonalisan a pH, a BOls és a TSS tartalom a Tiszavalki-

medencében szignifikansan alacsonyabb volt augusztusban, mint juniusban (p<0,05; 19.
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tablazat). A Poroszldi-medencében a pH alacsonyabb volt augusztusban, mint juniusban, a
vezetOképesség viszont szignifikdnsan nétt az idével (p<0,05; 19. tablazat). A legkevésbé
védett Abadszaloki-6bolben a TN értéke nagyobb volt jiniusban, mint augusztusban (p<0,05;
19. tablazat). Egylittesen értékelve az id6beli és térbeli hatasokat, a pH, az oldott oxigén és a

lebegd anyag mennyisége kiilonbozott szignifikdnsan a medencékben (19. tablazat).

18. tablazat Az egyutas ANOVA alapjan kapott p értékek. Az elemzésben a fizikai és kémiai
paraméterek voltak a fiiggd valtozok, az allandoé faktorok pedig a medencék juniusban ¢&s
augusztusban. A szignifikans korrelaciok (p<0,05) értékeit kiemeltiik. Roviditések: TV — Tiszavalki-

medence; PO — Poroszloi-medence; SA — Sarudi-medence; AB — Abadszal0ki-obol.

Jinius Augusztus
TV x PO x SA x AB TV x PO x SA x AB
Biologiai oxigénigény (BOIs) 0,450 0,047
Vezetdképesség (COND) 0,891 0,482
Klorid (CI-) 0,955 0,587
Kémiai oxigénigény (KOlcy) 0,373 0,126
Oldott oxigén (DO) 0,630 0,268
Osszes foszfor (TP) 0,141 0,548
Osszes lebegdanyag (TSS) 0,044 0,085
Osszes nitrogén (TN) 0,754 0,751
pH 0,183 0,052
Vizhdmérséklet (T) 0,998 0,977

19. tablazat Az egyutas ANOVA alapjan kapott p értékek. Az elemzésben a fizikai és kémiai
paraméterek voltak a fiiggd valtozok, az allandoé faktorok pedig a medencék juniusban és
augusztusban. A szignifikans korrelaciok (p<0,05) értékeit kiemeltiik. Roviditések: TV — Tiszavalki-

medence; PO — Poroszldi-medence; SA — Sarudi-medence; AB — Abadszaldki-6bol.

TV jimius X POyjanius X SAjunius X ABjunius X idébeliség x

TV Augusztus POaugusztus SAaugusztus AB augusztus térbeliség
BOIs 0,023 0,069 0,614 0,758 0,096
COND 0,329 0,046 0,157 0,397 0,249
CI- 0,172 0,134 0,083 0,081 0,087
KOl¢y 0,869 0,696 0,835 0,345 0,206
DO 0,093 0,185 0,501 0,099 0,048
TP 0,511 0,417 0,190 0,269 0,416
TSS 0,003 0,195 0,298 0,211 0,003
TN 0,229 0,499 0,069 0,033 0,191
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pH 0,015 0,047 0,359 0,229 0,004
T 0,233 0,207 0,199 0,267 0,411

4.4.2. A taroz6 heterogenitasanak taxondmiai €s funkcionalis alapa vizsgalata

A Monte-Carlo permutacios teszt eredménye alapjan a vizhdmérséklet (p<0,001), a pH
(p<0,001), a kémiai oxigénigény (p<0,05) ¢és a vezetOképesség (p<0,05) gyakorolt
szignifikans hatast a bentikus kovaalga kozOsség taxondmiai Osszetételére. A redundancia
analizis (RDA) azt mutatta, hogy a hdmérséklet (-0,82) és a pH (0,62) erésen korrelalt az els6
tengellyel, mig a vezetdképesség (-0,68), a horgaszat (-0,48), az elektromos csonak hasznalat
(-0,48) és a vizi sportok (0,43) szorosan kotédtek a masodik tengelyhez. A Monte-Carlo teszt
szignifikans kiilonbséget mutatott a random eloszlashoz képest (permutaciok szama=499;
p=0,002 minden kanonikus tengelyre).

Az egyes medencék kovaalga kozdssége nem mutatott térbeli elkiiloniilést (21a. abra),
de az eltér6 modon hasznositott medencék kovaalga dsszetétele iddben kiilonbozott egymastol
(21b. abra). A kornyezeti paraméterek, a rekredcids tevékenységek intenzitdsa €s a védelem
mértéke a kovaalga kozosségek taxonomiai Osszetételében 25,3% varianciat magyarazott a

négy kanonikus tengelyen.
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21. abra A kovaalga kozosség taxonOmiai Osszetétele, a kornyezeti hattérvaltozok és a rekreacios
tevékenységek kozotti kapcsolat, amely magaban foglalja a védelem fokat is. (a) A Tisza-to térbeli
heterogenitasa; iires korok: a Tiszavalki-medence mintai; lires négyzetek: a Poroszldi-medence mintai;
tires rombuszok: a Sarudi-medence mintai; all6 haromszogek: az Abadszaloki-6bol mintai. (b) A
Tisza-t6 szezonalis heterogenitasa; sziirke korok: juniusi mintak; sziirke négyzetek: augusztusi mintak.

Roviditések: VS — vizi sportok, BEM — bels6égésti motor, EM — elektromos motor, VEZKEP —

vezetOképesség.

A vizsgélt kovaalga trait-ek tér- és iddbeli eloszlasat fékomponens analizis (PCA)
segitségével vizsgaltuk (22. abra). Az els6 két tengely sajatértékei rendre 0,3529 és 0,1752
voltak. A négy kanonikus tengely a teljes variancidnak a 76,94%-at magyarézta.

Mig a taxondmiai alapu elemzés egyértelmlien szezonalis elkiiloniilést mutatott a
medencék kozott (21b. abra), addig a jelleg alapu vizsgalat feltarta a medencék térbeli
sajatsagait (22b. abra), mely alapjan megfigyelhetd a Poroszloi- €és a Sarudi-medence kozotti
hasonlosag, az Abadszaloki-6bol ezektdl kiilonallo karaktere, valamint hogy a Tiszavalki-

medence a kettd kozotti atmenettel jellemezhetd.

55



O. 4
-~ Lo a
Fonalas LW1
Planktonikus guild
s2 = a
o A
Nem 1'1'1ozgek0n¥> Pionir ¢
O Erosen rogzult
A LW3
Gve It Algesony profilu guild
yengen rogzul LW§, o o o Eeysejtu
> 5 g 8
© | Gyorsan mozgo e .
g Motilis guilds A SO Lasban mozgo
S 40 %0 0o
o LW6 Iﬂozepesen rogzult
i &
o Lwe O , 3
Lw2
Kolonia Magas profilu guild
<
b
! t t
1.0 1. PCA tengely 1.0
<
= L b
Fonalas LW1
Planktonikus guild
2 * o
Nem mozgekan‘ Pionir 5.1
@
Er rogzult
a g W
. Aldcesony profilu guild
(;y ngen rogzult LW; ® ° om Egyseitu yp au
FU)‘! GyorsanmuzgoM ilis euil - ' sl
S otilis guildll g = Lasgan mozgo
S w® o u|
o LW6 %ozepesen rogzult
i @
N LW4 ] $3
® LW2
Kolonia Magas profilu guild
<
A
1
1. PCA tengely 1.0

-1.0

22. abra (a) A Tisza-t6 trait-Gsszetételének térbeli heterogenitasa; iires korok: a Tiszavalki-medence

mintai; iires négyzetek: a Poroszldi-medence mintéi; lires rombuszok: a Sarudi-medence mintdi; allo

haromszogek:

heterogenitasa; sziirke korok: janiusi mintak; sziirke négyzetek: augusztusi mintak. Az S1-S5 jelolések

a méretkategoriakat, az LW1-LW6 jelolések a hossz-szélesség arany alapjan felallitott kategoriakat

jelentik.

az Abadszaloki-6bol  mintai.
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Tehat mig a tarozo kovaalga k6zosségének taxondmiai 0sszetétele csak szezonalisan tért
el, addig a trait-6sszetétel medencénkként. Emellett néhany trait szezonalisan is elkiiloniilt, ill.
egyes medencéket kifejezetten jellemzett. Ilyen volt a planktonikus, a fonalas és az erdsen
tapad6 trait, valamint az alacsony profilu-kisméretii-pionir ill. a kolonidlis-magas profila

jellegcsoport.

4.4.3. A taxonOmiai és funkciondlis diverzitas valtozasa

Térbeliség szempontjabol, a Berger-Parker index értéke szignifikansan magasabb volt
kora nyaron az Abadszaloki-obolben, ami a medence alacsony fajdiverzitasara utal (p<0,005;
23a. abra). Ezzel szemben késé nyaron nem volt szignifikans kiilonbség a medencék
taxonomiai diverzitasaban (p>0,1; 23b. abra). Az id6ébeliséget tekintve, a Berger-Parker index
érteke csak kora nyaron volt szignifikdnsan magasabb az Abadszaldki-obolben, késd nydron

viszont nem (p<0,05; 23. 4bra).
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23. abra A négy medence Berger-Parker diverzitisa (A) juniusban és (B) augusztusban. Az ANOVA
teszt eredménye: F=11,3578, p=0,0008 (junius) és F=0,7635, p=0,5360 (augusztus).

A Rao-funkcionalis diverzitas értéke nem mutatott szignifikans kiilonbséget a medencék
kozott sem kora-, sem késé nydron (p>0,5 és p>0,9; 24. abra). A szezonalitas tekintetében
elmondhat6, hogy kora nyaron a legintenzivebb hasznositasnak kitett €és egyben legkevésbé
védett Abadszaloki-obolben volt legalacsonyabb a funkcionalis diverzitas értéke.
Augusztusban az emberi hatasok altal legkevésbé érintett, legvédettebb Tiszavalki-medence

bizonyult funkcionalis szempontbol a legdiverzebbnek (24. abra).
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24. abra A négy medence Rao funkcionalis diverzitasa (A) juniusban és (B) augusztusban.

4.4.4. A medencék kovaalga alapt 6kologiai allapota

Mikdzben erds pozitiv korrelacidt talaltunk a medencék kovaalga alapti 6koldgiai
allapota ¢és a rajuk jellemz6 rekreacios tevékenységek intenzitasa kozott (p=0,002; 25a. abra),
addig a MIL értékek negativan korrelaltak a védelem fokaval (p<0,0001; 25b. abra). Az
okologiai allapot szignifikdnsan alacsonyabb volt a kiemelten védett Tiszavalki-medencében
mind kora-, mind kés6 nyaron (p<0,005 ill. p<0,05; 26. abra), mint a tobbi mintavételi helyen.

A teljes vizsgalati id6szakra vonatkozo index értékeket az 5. melléklet tartalmazza.

|
|

15
15

14
14
1

MIL

|
|

o Kiugré érték
1 e Maximum

1 ] Felsd kvartilis
o ° —_
Median
T T T T T T T
6 7 8 9 1 2 4 Alsé kvartilis

Minimum

10
10

Rekreacids tevékenység intenzitasa Védelem szintje

25. abra A MIL kovaalga index és (A) a rekreacios tevékenységek intenzitasa; ill. (B) a védelmi szint

kozotti kapesolat. Az ANOVA teszt eredménye: F=6,9671, p=0,0012 (A) és F=10,0413, p=0,0005
(B).
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26. abra A medencék MIL értéke (A) juniusban és (B) augusztusban. Az ANOVA teszt eredménye:
F=7,3904, p=0,0046 (junius) és F=3,6445, p=0,0446 (augusztus).
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5. Eredmények értékelése

5.1. Kovaalga guild — szélséséges vizhozam
5.1.1. Kornyezeti paraméterek

A 2012-es év marciusa és augusztusa az azt megel6z6 112 év legszarazabbja volt
Magyarorszagon; ellenben oktoberben a sokéves atlagot jelentdé csapadékmennyiség
masfélszerese hullott az orszag teriiletén (web 3). A kora tavaszi csapadékhidny pedig
drasztikus vizhozam csokkenést eredményezett szamos hazai vizfolyas, koztiik a Sebes-Koros
esetében is.

A vizhozam-valtozas fizikai és kémiai paraméterekre gyakorolt hatdsa nagyon Gsszetett,
a vizhozam emelkedésével a tdpanyagtartalom alapvetéen higul, az ar levonultaval a
vizhozam csokkenése pedig a tapanyagok koncentralddasat vonja maga utan (Murdock et al.
2011). Ezzel Osszhangban a Sebes-Koros Osszes nitrogén tartalma (TN) valamint
vezetOképessége egyértelmiien kovette a vizhozamvaltozas dinamikéjat. Az Osszes foszfor
(TP) mennyiségének valtozasa azonban ettdl eltéré képet mutatott: értéke mind juniusban,
azaz még az aradas idején, mind pedig juliusban, a vizhozam drasztikus csokkenése utan
nagyon magas volt, majd a TP koncentracid augusztusra jelentdsen lecsokkent. Juniusban ez
feltehetden a bemosodasnak, majd juliusban a koncentralédasnak volt kdszonhetd. Az
augusztusi alacsony TP koncentracid oka pedig valodszinlileg a vizben €16 fotoszintetizald
szervezetek hatékony P-felvétele volt: a planktonikus algdk biomasszaja augusztusra

novekedett (nem kozolt adat), ill. a bentikus algakdzdsség is jelentdsen atalakult (1d. alabb).

5.1.2. Havi szintli valtozasok — kozosségszerkezet és kovaalga index

A Sebes-Korés — vizhozamaban — bekovetkezd — szélséséges — valtozasok  a
kozosségszerkezetet alapvetden megvaltoztattak a vizsgalat ideje alatt, alatdmasztva
hipotézisiinket. Viszont a valtozasok irdnyara vonatkozo eléfeltevéseinket, vagyis azt, hogy az
egyes guildek aranyat hogyan fogja befolyasolni a vizhozam-véltozas, csak részben
tdmasztottak ald eredményeink.

Az alacsony profila guildbe tartoz6 fajok jol tiirik a fizikai zavarast, igy tobbek kozott
az 4ramlas miatti nyird hatast is (Passy 2007, Rimet & Bouchez 2012). igy ezzel a
kategoriaval kapcsolatban azt feltételeztiik, hogy az 4radds idején lesz magas az aranya a

kozosségen beliil, €s a vizhozam-csokkenéssel parhuzamosan a guild aradnya is csokkeni fog.
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Ezt a feltételezésiinket az eredmények csak részben tamasztottak ala (14. tablazat).
Eredményeink ugyanis ravildgitanak arra, hogy az eredeti leirassal (Passy 2007) ellentétben
az alacsony profilu guildet nem jellemezhetjiik egyontetlien kis tdpanyagigénnyel, valamint az
sem helytallo, hogy az ide tartozo fajok kozos jellemzdje elsddlegesen a nyird erdkbol
szarmaz6 direkt fizikai zavarassal szemben mutatott tliréképesség. Ez csak bizonyos fajokra
igaz, mint példaul az Achnanthidium minutissimum és az Amphora pediculus. Ezek a taxonok
valdban a rendkiviil j6 zavarastlird és kolonizacids képességiik révén lehettek jelen nagy
relativ gyakorisaggal a kozosségben magas vizhozamnal. A névekvé vizhozam ugyanis
egyrészt szabadon kolonizalhato feliileteket biztosithat a zavarastiiré alacsony profila fajok
szamara, ahogy azt Koshmanesh és munkatarsai (1997) is taglaltak, masrészt a viz aramlasa a
terjedést is biztositja a fajok szamara.

Egy tovabbi fontos kornyezeti tényez6, ami befolyasolja ezen taxonoknak, ill. maganak
a guildnek a kozdsségen beliili megjelenését, az a fény. Alapvetden tartotta magat a nézet,
hogy alacsony fényintenzitast preferaljak (Liess et al. 2009, Stenger-Kovacs et al. 2013,
Tapolczai et al. 2016), és a mi vizsgalatunkban is a magas lebegéanyag tartalom miatti
alacsony fényintenzitas volt az, ami tavasszal és kora nyaron hozzajarult az alacsony profilu
fajok magas abundancidjahoz Azonban a hasonld jellegii vizsgalatok sordn mindenképpen
figyelembe kell venni, hogy az elmult idészak eredményei ravilagitottak arra, hogy az
alacsony profilu fajok valdjdban a szélsdséges, vagyis a magas ¢és az alacsony
fényintenzitashoz egyarant adaptalodtak (Leira et al. 2015, Kokai et al. 2019).

A guild és az ide tartoz6 fajok tapanyag-igényérdl is egyre inkabb megoszlanak a
vélemények (Besse-Lototskaya et al. 2011). Eredményeink is ravilagitottak arra, hogy bar
alapvetden az alacsony tapanyag-tartalommal hozzak Osszefiiggésbe a guildet, ez itt nem
teljesiilt, els6sorban az Achnanthidium minutissimum-formakorbe tartozé taxonok eltérd
kornyezeti feltételek melletti megjelenésének koszonhetden. Ezt az Achnanthidium fajt az
egyes kovaalga indexek is eltérd trofikus osztalyba soroljak (Besse-Lototskaya et al. 2011), s
mig vannak szerzok, akik eutrof, tdpanyagdus kornyezetet kedveld fajként jellemzik (Peterson
& Grimm 1992, Marks & Lowe 1993, Marks & Power 2001), addig masok azt tapasztaltak,
hogy az A. minutissimum jellemzden tapanyagszegény kornyezetben fordul el6 (De Fabricius
et al. 2003, Kovacs et al. 2006, Gottschalk & Kahlert 2012).

Potapova & Charles (2007) felhivjak a figyelmet Stoermer (1980) leirdsara, miszerint bar az
A. minutissimum toleransnak mutatkozik a tipanyag tobblettel szemben, meglehetésen
gyakori az oligotrof vizekkel jellemezhet6 régiokban is. Acs és munkatarsai (2006) ugyancsak

azt talaltak a Dunan végzett vizsgalatukban, hogy az A. minutissimum gyakoribb volt a nagy
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vizhozam okozta jelentésebb zavarassal és alacsony TN-koncentracioval jellemezhetd
koriilmények kozott.

megoszlanak a vélemények: példaul Gottschalk & Kahlert (2012) szerint az Amphora
pediculus tapanyagdus kornyezetben van jelen, masok (Veraart et al. 2008) inkabb
tapanyagszegény kornyezetet kedveld fajként jellemzik.

Egyéb alacsony profilu taxonok pedig magasabb TN-t indikalnak (pl. Amphora ovalis —
Veraart et al. 2008, Stenger-Kovacs et al. 2013). Eredményeink koziil fontos kiemelni, hogy
esetiinkben az alacsony profilu guildbél egyediil az Achnanthidium eutrophilum mutatott
pozitiv kapcsolatot a TN-nel. Ez pedig arra hivja fel a figyelmet, hogy ez a taxon a fizikailag
zavart, egyben tapanyagduas kornyezetben jelentds kompeticios elénnyel rendelkezik. Ezt a
gondolatot fontos kiegésziteniink azzal, hogy az alacsonyabb tapanyagforras tekintetében
viszont az A. minutissimum bir relativ elénnyel az A. eutrophilum-mal szemben. Korabban
mar Acs és munkatarsai (2006) is felhivtak a figyelmet arra, hogy az A. minutissimum
taxonnak szamos, egymastol eltéré okologiai igényli variansa van. Késébb Gottschalk &
Kahlert (2012) is megerdsitette, hogy bizonyos fajok kiilonb6zé morfologiai sajatsagokkal
(pl. sejtméret) bird egyedeinek az dkoldgiai igényei egymastol eltéréek lehetnek. A szerzok
73 svéd to vizsgalata soran megfigyelték, hogy a 2,2-2,8 um atlagszélességgel rendelkezd A.
minutissimum  egyedek  relativ  gyakorisaga magasabb  volt az  alacsonyabb
tapanyagtartalommal rendelkez6 tavakban. Azonban a 2,8 pm-nél szélesebb A. minutissimum
egyedek aranya kozel azonos volt a tapanyagban szegény €s a tapanyagduis tavakban.

A szintén alacsony profila Cocconeis placentula varietasok, melyek ugyancsak a késé
nyari, kora 0szi iddszakban voltak jelen nagyon nagy egyedszamban, az aljzathoz szorosan,
teljes feliilettel tapadnak, és rendkiviil ellenalléak a nyar soran fokoz6dd fénystresszel és a
predacié okozta biotikus nyomassal szemben (Rimet et al. 2015, Kokai et al. 2019). igy ezen
taxonok aranyéanak szeptemberre torténd megemelkedése valdsziniileg ennek volt koszonheto.
Mindezek alapjan feltételezhetjiik, hogy ennek az alacsony profilu fajnak a megjelenése ¢€s
gyakorisaga nem a tapanyagtartalommal all szoros Osszefiiggésben, hanem leginkabb a
zavarassal. Igy a tapanyaggal kapcsolatos gyenge Osszefiiggés szamos esetben jellemzden
nem maganak a tdpanyagtartalomnak kd&szonhetd, hanem annak, hogy azok a vizek,
amelyekben a fizikai zavaras magas, jellemzden alacsony tapanyagtartalommal birnak (pl.
hegyi patakok — Dong et al. 2016, Jamoneau et al. 2017; aradasos id6szakok — Ruwer et al.

2018). A mi eredményeink is ezt latszanak alatimasztani.
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A magas profila guildbe tartozo fajokat a fizikai zavarassal szembeni érzékenység €s
magas tdpanyagigény jellemzi (Passy 2007, Rimet & Bouchez 2012). Ezzel 6sszhangban mi
azt feltételeztiik, hogy az er0s fizikai zavarast jelentd aradas idején a guild aranya alacsony
lesz, a vizhozam csokkenésével és a tapanyagtartalom novekedésével azonban a magas
profilu fajok gyakorisaga emelkedni fog. Eredményeink igazoltdk ezt a feltevést (14.
tablazat).

A magas profilt, nyéllel rogziilé taxonok (Gomphonema spp.) jellemzden eldonyben
részesitik a vizben oldott tapanyagot az aljzat altal kotottel szemben (Pringle 1990, Berthon et
al. 2011). Mas szerzOk is tapanyagdus vizekben talaltak Gomphonema fajokat (Kovacs et al.
2006, Gottschalk & Kahlert 2012). Ugyanakkor meg kell jegyezniink, hogy esetiinkben a G.
olivaceum a genus mas tagjaitol eltérd sajatsagokat mutatott. Bar ez a taxon alapvetben az
eutrof koriilményeket részesiti elényben (Danilov & Ekelund 2001, Kovacs et al. 2006),
mégsem a tdpanyagokkal, hanem a vizhozammal mutatott pozitiv dsszefiiggést. Ezért a nagy
vizhozammal jellemezhetd tavaszi-kora nyari idészakban a vartnal magasabb volt a guild
gyakorisaga, ami egyértelmiien ennek a fajnak volt koszonhet6. Annak ellenére, hogy az
aradasok jellemzden az alacsony profilt fajok terjedésének kedveznek, az intenziv vizmozgas
hatasara nagyobb méretli magas profilu fajok szakadhatnak le, melyek nagy valdszinliséggel
az eredeti él6helyiikhoz kozel iilepednek ki (Acs & Kiss 1993a, b, Acs et al. 2000, B-Béres et
al. 2016). Emellett Ghosh & Gaur (1998) a G. olivaceum-ot mérsékelten aramld kozeget
kedveld fajként jellemzi. Ez a tulajdonsdg is nagyban hozzéasegitette ezt a fajt a nagyobb
egyedszam elérésé¢hez a magasabb vizhozamu iddszakban.

A motilis guild tagjai mint kompetitorok, nagy szamban vannak jelen a tapanyagdus
habitatokban (Fairchild et al. 1985, Van der Grinten et al. 2004), emellett megvan az a
képességiik, hogy elhagyjak a szamukra nem megfelel6 mikrokornyezetet (Johnson et al.
1997). Mindezek alapjan nem volt eldfeltevésiink a guild gyakorisaganak valtozasaval
kapcsolatban.

A motilis fajok gyakorisaganak juliusi novekedése annak tudhato be, hogy az ebben a
honapban tapasztalt drasztikus vizhozam csokkenést kisérd jelentds TN-tartalom novekedés
olyan koriilményeket teremtett, melyek az alacsony profili taxonok szamara mar nem voltak
kedvezdek (féleg a magasabb tapanyag tartalom miatt), a motilis guild tagjai szamara viszont
annal inkabb. A magas profili guild szamara ez a kornyezet szintén megfeleld lenne ahhoz,
hogy a kozosségen beliill megndjon az aranya, ugyanakkor a mozgékony guild sikeresen

tulnétte azt. Ez feltehetden annak tudhatd be, hogy mind a guild 6ssz-relativ gyakorisaga,
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mind taxonszama a korabbiakban is mar meghaladta a magas profila guildét, mely ezt a
hatranyt nem tudta behozni adott kornyezeti feltételek mellett (8ab. dbra).

A planktonikus guild aranyat, vagyis az alapvetden planktonikus fajok bevonatban
vald megjelenését elsdsorban a vizhozam-valtozas befolyasolta (14. tablazat) oly moddon,
hogy a tavaszi aradas soran a vizben lebegé kovaalga fajok a vizhozam, s igy az aramlas
csokkenésével fokozatosan kitilepednek a fitobentonban, ahogyan azt mi is tapasztaltuk.

Vizsgélatunk sordn a szélsdséges vizhozam-valtozas olyan kornyezeti szlrét jelentett,
amely csOkkentette a diverzitast, hiszen ugy szelektalta a fajokat és a jellegeket, hogy a
valtozasok irdnyaba mutatd adaptaciot segitse. Annak ellenére, hogy az extrém koriilmények
kornyezeti sziirése regionalis 1éptékben és hosszabb tavon ndveli a diverzitast, lokalisan mind
fajokra, mind jellegekre nézve csokkend diverzitast tapasztalhatunk extrém zavarasnal
(Varbiro et al. 2020). Vizsgalatunkban is ez a jelenség volt megfigyelhet6: Az erételjes
kornyezeti sziirét jelentd hatdsok mérséklodésével, tehat a vizhozam extrém novekedését,
illetve a késObbiekben az extrém csokkenést kovetden jelentds mértékben csokkent a
diverzitas, majd idovel Gjra novekedésnek indult a kozosség diverzitdsa. Hozzank hasonloan
mas szerzOk is megfigyelték, hogy lokalisan a sz¢élséséges vizjaras csokkenti a biodiverzitast,
ugy alakitva 4t a kozosséget, hogy az a szélsdségekhez minél jobban tudjon alkalmazkodni
(Stubbington et al. 2017, B-Béres et al. 2019). Ennek kovetkezményeként egy vagy kevés faj
relativ abundanciaja megn6, mint ahogy azt mi is tapasztaltuk.

A vizek fitobenton alapt 6kologiai allapotat kifejezd indexek, ahogy az altalunk szamolt
multimetrikus IPSITI is a fajok érzékenységén ¢és tolerancidjan alapul, és céljanak
megfeleléen elsddlegesen a vizek tdpanyag-tartalmara reflektal. A vizhozammal pozitiv
korrelaciot mutaté alacsony profili taxonok (Achnanthidium minutissimum, Amphora
pediculus) gyakorisaga a tavaszi-kora nyari id6szakban volt a legnagyobb a bevonatban. Ezen
fajok magas tolerancia értékiik mellett olyan indikator értékkel birnak, ami magasabb
mindségi osztalyba tartozo vizre utal (De Fabricius et al. 2003, Lecointe et al. 1993).

Az emelked0 TN-tartalommal és jelentdsen csokkend vizhozammal jellemezhetd julius-
augusztusi iddszakban novekedett az Achnanthidium eutrophilum egyedszama. Ez a taxon
nagyon jo indikator faja a kozepes mindségii, eutrof vizeknek (Lecointe et al. 1993). Emellett
a magas profila Diadesmis confervacea augusztusi relativ gyakorisaga is jelentdsen
emelkedett, és megkozelitette az 5%-ot. Ez a faj ugyancsak a tapanyagban terheltebb
vizekben fordul elé nagyobb mennyiségben (Kelly et al. 1995, Strenger-Kovacs et al. 2013).
Julius-augusztusban szamos alacsony érzékenységii és kis indikator értékii taxon (Nitzschia

palea, Nitzschia amphibia, Nitzschia microcephala) valt dominanssa, melyek jol tlrik a
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magas tapanyagtartalmat, igy gyakoriak lehetnek az eutrof vizekben (pl. Kelly et al. 1995, De
Fabricius et al. 2003, Kelly & Ector 2012, Strenger-Kovacs et al. 2013). Szeptemberre ezen
taxonoknak az aranya jelentdsen csokkent, valamint dominanssa valt a kozepes érzékenységii

Navicula capitatoradiata (Lecointe et al. 1993).

5.1.3. Folyovizi és allovizi szegmensek — kozosségszerkezet és kovaalga index

Az egyes fajok, ill. funkciondlis csoportok adott viztérben valdé megjelenését, ill. aranyat
az aramlasi viszonyok nagyban befolyasoljak (Acs et al. 2003), ezért jelentds kiilonbséget
feltételeztiink a kiilonb6z6 aramlasi viszonyokkal jellemezheté szegmensek kovaalga
kozosségének Osszetételében, miszerint a zavartabb aramlod szegmensekben az alacsony
profilu, a zavaras altal kevésbé érintett allovizi plakkokban a magas profilu és motilis fajok
lesznek jelen nagyobb ardnyban. Eredményeink ezt a feltételezést csak részben tamasztottak
ala.

Az alacsony profila guild tagjai koziil a C. placentula varietas-ok jellemzden a
zavartabb folyovizi szegmensekben fordultak eld. Ezek a taxonok teljes feliilettel tapadnak az
aljzathoz, ami aramlé kozegben nagy elényt jelent szamukra (Robinson & Rushforth 1987,
Passy 2007). Az Achnanthidium minutissimum jellemzéen a folyovizi szegmensekben volt
jelen, ezzel szemben az Achnanthidium eutrophilum a kevésbé zavart, allovizi habitatot
részesitette elonyben (12b. abra). Ez az eredmény is aladtdmasztja, hogy a morfologiailag
nagyon hasonlé, kozelrokon fajok 6kologiai igényei egymastol eltéréek lehetnek (Acs et al.
2006, Gottschalk & Kahlert 2012).

Olyan magas profili guildbe tartozo fajok, mint a Gomphonema spp., Melosira varians,
Diatoma vulgaris a sebes aramlastu habitatban fordultak el6 nagyobb egyedszamban (12b.
abra). Ezzel szemben a Diadesmis confervacea és a Fragilaria spp. taxonok az allovizi
szegmensben voltak domindnsak. Az eredeti magas profilu guild definicié alapjan az ide
tartozo fajok jellemzdOen a kevésbé zavart, tdpanyagban gazdagabb vizeket részesitik elonyben
(Passy 2007). Eredményeink ezek alapjan ellentmondasosnak tlinhetnek, ugyanakkor tobb
tényezot is figyelembe kell venni: egyrészt ebben az iddszakban egyenletesen magas volt a
viz TN-tartalma, a TP-koncentracio pedig emelkedett (6ab. abra). Ezzel szemben a vizhozam
alacsony volt, és nem mutatott nagy ingadozast szeptember-november kozott (1. dbra). Az
allandosag hidnydra rendkiviil érzékeny magas profila fajok kozott feltehetden erds
interspecifikus kompetici6 alakulhatott ki a guilden beliil, és az egyes taxonok dominanciéjat

a fajok tapanyag-preferencidja ill. felvételi ratdja, valamint az aramlas-tiirés hatarozhatta meg.
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Mindennek bizonyitasa természetesen tovabbi laboratoriumi vizsgalatokat és terepi
megfigyeléseket is igényel.

Az 6szi honapok soran az aramlo kozegbdl gyiijtott mintak esetében rendre magasabb
IPSITI kovaalga index értékeket tapasztaltunk, mint az alloviz-jellegi habitatoknal. A
szeptemberi folyovizi szegmens dominans fajai ugyanis az alacsony profilt guildbél keriiltek
ki: a kis érzékenységii és jo indikator fajnak szamité Achnanthidium minutissimum és
Amphora pediculus (Lecointe et al. 1993, Berthon et al. 2011, Tornes et al. 2012), valamint a
jo érzékenységii, j6 indikator Cocconeis placentula fajok egyiittesen jarultak hozza a némileg
magasabb index értékhez. Az allovizi szegmensben azonban nagyszamban volt jelen az
alacsony profilit Achnanthidium eutrophilum (kozepes érzékenységii, jo indikator faj). Az
alacsony indikator értékkel rendelkezé6 mozgékony taxonok Osszesitett aranya igen
nagymértékii névekedést mutatott oktoberre, ami mérsékelte az index értékeket (12c. abra; 16.
tablazat). Valamennyi oktoberi és novemberi mintdit a mozgékony guild dominancidja
jellemezte. Ki kell emelniink a kozepes, ill. jé/nagyon nagy érzékenységii Navicula
capitatoradiata és Nitzschia dissipata fajokat, melyekhez azonban alacsony indikator érték
tarsul. Az oktoberi allovizi szegmensben az alacsony profila Achnanthidium eutrophilum
nagy aranyban volt jelen, a folyovizi szegmenst pedig a mar emlitett Navicula capitatoradiata
uralta elsopré dominancidval (NCPR; 12b. dbra). Az elsOsorban tdpanyagban gazdag vizeket
preferalo Navicula veneta (pl. De Fabricius et al. 2003) a novemberi allovizi szegmensben
volt jelen a legnagyobb aranyban, a novemberi folyovizi szegmensben pedig a magas profilt
Melosira varians (jo érzékenységili, jO indikator faj) gyakorisaganak emelkedése volt

szembetlind (12b. 4bra).

5.2. Sejttérfogat és sotiirés — nyari aszaly

5.2.1. A kornyezeti faktorok valtozasa

Egy viztest esetében a vezetOképesség nodvekedése mind antropogén (miitragya
bemosodas, 1égkori kiiilepedés, banyaszat), mind természetes okokra (csapadékhiany okozta
vizhozam csokkenés révén kialakuld betoményedés) visszavezethetd (pl. Nielsen et al. 2003,
Ziemann et al. 2001). A vizsgalatunkban bemutatott alfoldi vizfolyasok a teriiletre jellemz6
mezOgazdasagi munkak miatt diffuz szennyezésnek szinte folyamatosan kitettek. Ugyanakkor
a vizsgalat ideje alatt egyik vizfolyas esetében sem jelentettek pontszerti szennyezést. fgy az

érintett viztestek vezetoképessége, és ezzel parhuzamosan bizonyos ionok (klorid, hidrogén-
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karbonat, nitrat) koncentracidja természetes hatasok miatt (vizszint csokkenése okozta

betoményedés) emelkedhetett meg.
5.2.2. A kozosségszerkezet szezonalis valtozasa - halofil taxonok, sejttérfogat kategoriak

Munkank soran feltételeztiik, hogy az aszaly miatt a vezetOképességben bekdvetkezo
valtozas, pontosabban annak az emelkedése a halofil fajok aranyanak és taxonszamanak
novekedéséhez fog vezetni. Eredményeink alatamasztottak ezt a feltételezésiinket.

A klorid koncentracio alapjan torténé csoportositas (Van Dam et al. 1994) szerint a
legtdbb vizsgalt csatorna és folyd az édesviz tipusba (ClI- < 100 mg L?) tartozik, kivéve a
Hamvas-csatornat (tavasszal és 6sszel) (HAM: édes-brakk viz, Cl~ koncentracié 274 mg Lt
ill. 223 mg L'Y), és a Nagy-eret (6sszel) (NAG: brakk-édes viz, CI” koncentracié 557 mg L).
Figgetlentil a viz tipusatol (édes-, édes-brakk vagy brakk-édes viz) Oszre egyértelmii
novekedést tapasztaltunk a halofil taxonok szamaban és/vagy azok Osszes relativ
gyakorisagaban. A vizsgalt 15 viztest koziil 10 mintavételi helyen jelentés emelkedést
mutatott dsszel a halofil fajok taxonszama (16b. abra). Ezen fajok Osszesitett aranya pedig 9
mintavételi helyen novekedett (pl. Tryblionella spp., Nitzschia lorenziana, Nitzschia pusilla,
Navicula schroeteri, Craticula buderi) a novekvd vezetéképesség/klorid- és/vagy tapanyag-
koncentracié hatasara, osszhangban mas szerzOk korabbi megfigyeléseivel (Blin & Bailey
2001, Kastovsky et al. 2010, Stenger-Kovacs et al. 2015).

Az eredmények alatamasztottak azt a feltételezésiinket iS, miszerint a nyari aszallyal
Osszefliggd Oszi vizszintcsokkenés jelentds mértékben meg fogja valtoztatni a kozosség
sejtméret szerinti Osszetételét, mégpedig a szélsdséges jellegek, jelen esetben a kis és nagy
méretkategoridk iranyaba. Megfigyeléseink Osszhangban vannak mas szerzOk munkaival
(Novais et al. 2014, Tornes & Ruhi 2013, Piano et al. 2017), melyekben ugyancsak azt
olvashatjuk, hogy a széls6séges iddjarasi koriilmények, pontosabban maga az aszalyos
idoszak okozta vizszint- és vizhozam csokkenés a szélsGségesen kicsi vagy nagy taxonok
megjelenésének kedvezett.

Az 8szi mintdkban a tdpanyag ndvekedésével az S1 ardnyanak emelkedését figyeltiik
meg. Ezt a kategdriat zomében motilis (Navicula és Nitzschia spp.) vagy ruderalis fajok
(Staurosira és Pseudostaurosira spp.) alkottak. Altalanosan elmondhaté, hogy a motilis fajok
a tapanyagdus habitatokat kedvelik, és mind az dssz-aranyuk, mind a taxonszamuk emelkedik
novekvo tapanyagtartalom mellett (Fairchild et al. 1985, Van Der Grinten et al. 2004, Berthon
et al. 2011). Hasonldéan a motilis fajokhoz, a ruderalis taxonok is a tapanyagban gazdag

habitatokat részesitik eldnyben (Padisdk 2001, Passy 2007). Emellett néhany, jellemzden a
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szennyezett vizekben gyakori S1 faj (pl. Eolimna minima, Fistulifera saprophila; Beltrami et
al. 2012, Kelly & Ector 2012, Rimet 2012) is ndvekvd abundanciat mutatott. Az S1
kategoriarol fontos megemliteni, hogy egy megtalalt halofil faj sem tartozott ebbe a
kategodridba.

Berthon és munkatarsai (2011) eredményéhez hasonléan, ahol az S5 Kkategéria
novekedése a novekvd nitrat és/vagy foszfat és csokkend ammonium tartalom mellett volt
megfigyelhetd, a mi esetiinkben is egyértelmli volt a legnagyobb taxonok aranyanak
emelkedése az Osszel novekve tapanyagtartalom hatasara. Emellett az S5 kategéridban az
6sszel ujonnan megjelend taxonok fele halofil faj volt (pl. Anomoeoneis sphaerophora,
Caloneis amphisbaena f. subsalina, Nitzschia angustata, Tryblionella calida — Ziemann et al.
2001, Zalat 2002; 17. tablazat). Meg kell még emliteni, hogy a halofil fajok szama jelentds
novekedést mutatott az S4 kategoriaban is (pl. Nitzschia lorenziana, Nitzschia prolongata —
Zalat 2002, Carter & Belcher 2010; 17. tablazat).

Fontos kihangsulyozni, hogy bar a vizsgélt vizfolydsok az 6szi mintavétel idején nem
voltak kiszaradva, a szdrazodas folyamatanak hatdsait mar egyértelmiien tapasztaltuk a
bentikus kovaalga kozosség Osszetételében: a magas vezetOképességet kedveld S5 halofil
fajok mellett nagy aranyban jelen voltak az S1 nem halofil fajok is, melyek egyértelmiien a
kiszarado vizekre jellemzoek (B-Béres et al. 2019). A kozdsség méretkategoriak szerinti
osszetételének ilyen jellegli valtozésat a kovetkezokben leirt gondolatok mentén
magyarazhatjuk. Mint emlitettiik, a vizszint csokkenésének hatasara a vizsgalt viztestekben
novekedett a tdpanyagtartalom és a vezetOképesség. Ez pedig kedvezd koriilményeket
teremtett a mozgékony, nagy tapanyagigényii, ruderalis fajoknak — melyek koziil szamos
kisméretli fajjal talalkoztunk az 0szi mintavételi idészakban — és a nagyméretli, mozgékony,
halofil taxonoknak egyarant.

Ugyanakkor a kisméretli, alacsony profili taxonok megjelenésének is kedveztek ezek a
koriilmények. Ezen fajok megjelenését nem elsOsorban a tdpanyag mennyisége hatarozza
meg, hanem egyéb olyan koriilmények, mint példaul a fizikai zavaras vagy a fényellatottsag.
Esetlinkben a fizikai zavarast feltehetden a nodvényevd, legeld makroszkopikus vizi
gerinctelenek ,,predacios” nyomasa keltette (Jorgensen & de Bernardi 1998, Jergensen 2009,
Rimet et al. 2015, Kokai et al. 2019). Az alacsony profilt fajok fényigényérdl az utobbi
idében azt tartjak, hogy jol alkalmazkodnak a széls6ségekhez, vagyis az alacsony €és a magas
fényellatottsaghoz is (Liess et al. 2009, Stenger-Kovacs et al. 2013, Leira et al. 2015,
Tapolczai et al. 2016, Kokai et al. 2019). Ebben az esetben a vizsgalt alfoldi

kisvizfolyasokban 0szre kifejlodott jelentdés szubmerz és lebegd makrofita vegetacio

68



arnyékolo hatasa is meghatarozo szerepet jatszhatott abban, hogy ezek a kisméretii, alacsony

profila taxonok viszonylag nagy szamban voltak jelen az ¢szi mintdkban.
5.2.3. Az egyenletesség ¢s az IPSITI kovaalga index értékének szezonalis valtozasa

Ahogy fentebb mar emlitettiik, az altalunk vizsgélt folyok és csatornak természetes és
antropogén hatasoknak egyarant ki vannak téve (pl. csapadékhiany, mezdgazdasagi
szennyezEs, tapanyagbemosoddas). Vizsgalatunk idején ezek a hatasok eredményezték a
megnovekedett vezetOképességet ¢€s ion-koncentraciot, ami a kozosségszerkezetet is
megvaltoztatta, csokkentve annak egyenletességét. Hozzank hasonldan, Zalat (2002), Ndiritu
¢s munkatarsai (2006), valamint Stenger-Kovacs és munkatarsai (2013) ugyancsak
megfigyelték a kovaalga kozdsségek csokkend diverzitasat novekvo szalinitas/vezetoképesség
¢s/vagy tapanyagtartalom (kiilonosen foszfat-tartalom) mellett. A kis gyakorisaga (0,01%
alatti) taxonok szama jelentdsen ndvekedett tavaszrol 6szre. Ennek oka egyrészt abban
keresendd, hogy a kdzdsségben megjelentek olyan, féleg halofil fajok, melyek tavasszal még
nem voltak kimutathatdéak a mintdkban. Ugyanakkor csdkkent azon fajok gyakorisaga a
kozosségben, melyek érzékenyek a magas vezetdképességre vagy tapanyag tartalomra (pl.
Encyonopsis microcephala — Rusanov et al. 2009, Rimet 2012, Stenger-Kovacs et al. 2013).

Azon vizfolyéas esetében, ahol Osszel mérsékeltrdl jora valtozott az dkoldgiai allapot
(DKA), jelent6sen novekedett a kisebb trofitast indikalo (4-es érzékenységii) Nitzschia
dissipata aranya. A mindségbeli romlast mutaté vizfolyasokban jellemzéen csokkent az
emlitett Ni. dissipata egyedszama, és olyan, terheltebb vizeket indikalo fajok voltak rendkiviil
gyakoriak, mint példaul az Achnanthidium eutrophilum és Eolimna minima (S1; SKL), a
Lemnicola hungarica (S3; KUT, NAG), illetve a halofil és egyben eutrof kornyezetet kedveld
Diadesmis confervacea (S3; KUT), valamint a szintén halofil Craticula buderi (S5; NAG).

5.3. Kombinalt 6ko-morfoldgiai csoportositasi rendszer validalasa

5.3.1. A CEMFG-O csoportositasi rendszer és a kornyezeti tényezok kapcsolata

A CEMFG-O csoportositasi rendszer az eredeti (Passy 2007) guild-felosztason alapszik
(Id. b6évebben 3.4.3. fejezet), igy planktonikus kategéridkat nem tartalmaz. Azaz annak
ellenére, hogy a planktonikus fajok nem allando6 tagjai a bentikus kozosségeknek, még nem
kiilon kategoridba soroltak, hanem elsdsorban az alacsony vagy a magas profilu guildekbe.
Azonban ezek a taxonok morfologiailag nem a bentikus életmdodhoz alkalmazkodtak, hanem a

nyiltvizi kornyezethez, és alapvetéen képesek ellenallni a kitilepedésnek (Rimet & Bouchez
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2012). Ugyanakkor bizonyos esetekben relative nagy mennyiségben jelenhetnek meg a
bentikus kozosségben: (i) aradasok utdn (B-Béres et al. 2014); (ii) vizfolyasoknak a
tarozokhoz kozel esé szakaszan (Szabd et al. 2004); (iii) az érett biofilm utolsé szukcesszios
stadiumaban (Stevenson et al. 1996); valamint (iv) a cs6kkend aramlas okozta iilepedés
kovetkeztében.

A vizsgalt vizek esetében szdmos alkalommal tapasztaltuk, hogy a planktonikus fajok
nagy gyakorisaggal voltak jelen mind tavasszal, aradas utdn, mind pedig Osszel, a csokkent
aramlassal és magasabb sokoncentracioval jellemezhetd idoszakban. A jelentds bemosodas
eredményeként megnovekedett klorid-tartalommal (>100 mg L) biré vizfolyasokban (pl. az
alfoldi mez6gazdasagi miivelés alatt allo teriiletek mentén) a Cyclotella meneghiniana nagy
aranyban fordult el6, ami ebben a csoportositdsi rendszerben az LS4 kategoéridba van
besorolva. Ez a taxon halofil (van Dam et al. 1994), ami magyarazatot ad az LS4 kategorianak
mintazatot mutatna, mivel jellemzéen nem halofil fajok tartoznak bele. Jelen vizsgalatban
példaul a halofil karakterrel nem jellemezheté Meridion circulare volt rendkiviil gyakori faja

ennek a kategorianak.

5.3.2. A CEMFG-P csoportositasi rendszer és a kornyezeti tényezok kapcsolata

Vizsgalatunk sordn azt vartuk, hogy a gyakori és/vagy nagy aranyban eléfordulod
planktonikus fajok jelent6sen befolyasoljak majd a funkcionalis csoportok és a kornyezeti
hattérvaltozok kozti kapcsolatot. A planktonikus kategoridkat bevonva az elemzésekbe ez a
feltevésiink igazolast nyert. A fentebb emlitett C. meneghiniana LS4-bdl a PS4-be torténd
atsorolasanak ugyanis szignifikdns hatasa volt a CEMFG-P kategoriak és a kornyezeti
faktorok kozti korrelaciora: az atsorolds utan az LS4 mar negativ kapcsolatot mutatott a klorid
tartalommal (19. abra). A kis és kozepes (PS1-PS3) vagy a nagy (PS5) centrikus kovaalgak
eltavolitasa az alacsony, ill. magas profilu guildbdl, majd athelyezve a planktonikusba, nem
okozott szignifikans valtozast a CEMFG kategoriak matrixban valéd elhelyezkedésében (18-
19. abra). Ez a jelenség az érintett taxonok kis gyakorisagaval magyarazhatd. Mindezek
alapjan feltétleniil javasolt a kiilonalld planktonikus funkcionalis kategoéridk hasznalata,
kiilonosen akkor, ha a planktonikus fajok gyakoriak a mintdkban. Az altalunk vizsgalt
vizfolyasokban ezek a taxonok jellemz6en nyaron, illetve 6sszel vannak jelen nagy

gyakorisaggal, valdsziniileg a csokkend aramlas okozta kitilepedésnek kdszonhetden.
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5.3.3. A CEMFG-RB csoportositasi rendszer ¢és a kornyezeti tényezok kapcsolata

Rimet & Bouchez (2012) amellett, hogy létrehoztadk a planktonikus guildet, bizonyos
okologiai alapu faj-atcsoportositdsokat is eszkozoltek az egyes guildek kozott. Mi azt
feltételeztiik, hogy a kombinalt kategoridk és az abiotikus faktorok kozti korreldciok csak
abban az esetben és azoknal a kategoriaknal fognak valtozni, ahol olyan atcsoportositott fajok
is talalhatoak, melyek nagy eléfordulasi gyakorisaggal és/vagy nagy mennyiségben vannak
jelen. Eredményeink igazoltak ezt a feltevést.

A legszembetlin6bb kiilonbség az LS4 ¢és HS4 kategéridk matrixon beliili
clhelyezkedésében volt (19-20. abra). Ennek oka alapvetden abban keresendd, hogy a
csOképz6 fajok (pl. Encyonema mesianum, Encyonema silesiacum) atkeriiltek az alacsony
profilti guildbdl a magas profiliba (Rimet & Bouchez 2012). Az a kategoéria, amelyik ezen
fajokat aktualisan magaban foglalja, negativ korrelaciot mutat a szervetlen tapanyagokkal.
Ezek a csOképzo fajok gyakoriak voltak a vizsgalt vizekben, és a motilis fajokhoz hasonloan
extracellularis enzimtermeld képességgel rendelkeznek (Tapolczai et al. 2016). Ez a képesség
pedig eldnyt jelent szamukra a szervetlen tapanyagban szegény kornyezetben, ugyanis
inorganikus nitrogén-és foszfor hianyaban mas formakat is tudnak mobilizalni. Ezt a
jelenséget a szerves és szervetlen nitrogén formak mérésével lehetne igazolni, hogy valoban
megbizonyosodjunk az extracellularis enzimeknek a kovaalga kozosségekben betoltott
tényleges szerepérdl. Ehhez azonban tovabbi terepi és laboratoriumi vizsgalatok sziikségesek.
Mintainkban a HS4 kategoriaba tartozo6 taxonok koziil a Diatoma, Eunotia és Fragilaria fajok
voltak gyakran nagyobb faj- vagy egyedszamban jelen. El6fordulasuk nem volt évszakhoz
kotott. A vizsgalt vizfolyasok esetében Osszel a lassu aramlas biztositja a kevéssé zavart
feltételeket ezen kolonialis fajok szamara. Tavasszal pedig feltehetéen az alacsonyabb
tapanyag-ellatottsag miatt lehetnek nagy szamban jelen a vizekben (Rimet et al. 2016).

Jelen vizsgalatban a CEMFG-RB csoportositasi rendszer HS4 kategériajanak
kiegészitése a fent emlitett csOképzd fajokkal (Encyonema spp.) erds negativ korrelaciot
eredményezett a kategdria és a tadpanyag, valamint a vezetOképesség kozott (20. abra). A
cs6képzd taxonok nélkiil maradt LS4 kategoria pedig ezutan erdsebb negativ korrelaciot
mutatott a homérséklettel (18. abra). Ez feltehetéen az alacsony vizhémérsékletet preferald
Meridion circulare fajnak volt kdszonhetd (Stenger-Kovacs et al. 2013). A M. circulare a
mintak 16%-aban nagy gyakorisaggal (max. gyakorisag 41%) volt jelen. Ez a faj a

vizfolyasokban altalanosan elterjedt télen vagy tavasszal, valamint a nagyfoku zavarast is jol
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tiri (Stenger-Kovacs et al. 2013). Mindezek alapjan Okologiailag igazoltnak tekinthetd a
csOképzo fajok athelyezése LS4-bol HS4-be.

A cs6képz6é HS4 taxonokhoz hasonléan, az azonos mérettartomanyt képviselé motilis
MS4 kategéria ugyancsak negativ korrelaciét mutatott a tapanyagtartalommal (20. abra).
Ennek az lehet az oka, hogy a csOképzé HS4 és az MS4 is képes a szerves tdpanyagformakat
mobilizalni, de ez az elképzelés még tovabbi megerdsitést igényel.

Az S1-S3 és S4 kategoriak esetében nem volt szignifikdns kiilonbség a CEMFG-P és a
CEMFG-RB rendszerekben elfoglalt helyiiket tekintve, vagyis ezek a kategoriak hasonloan
korrelaltak a kornyezeti faktorokkal (19-20. abra). Az LS1 mindkét esetben negativan
korrelalt a tapanyagtartalommal (19-20. abra). Ez a kategoéria tartalmazza a rogziilt és/vagy
pionir fajokat (pl. Achnanthidium minutissimum, Amphora pediculus; Rimet & Bouchez 2012,
B-Béres et al. 2016). Erre a negativ korrelaciora szamitani lehetett a fajok pionir jellege miatt,
hiszen nagy zavarastiiré képességili és nagyon hatékony tapanyag-felvételii fajokrol van szo.
Erés pozitiv korrelacioé volt a homérséklet és a HS1 kategoria kozott (20. abra). Az ebbe a
kategoriaba tartozé taxonok altalaban gyakoriak tavasz végén vagy 0Osz elején a vizsgalt
vizfolyasokban (pl. Pseudostaurosira parasitica var. subconstricta). Ekkor a Kismértékii
biotikus vagy abiotikus zavaras, gy mint a Kismértékii legelés tavasszal vagy az Oszi
kismértékli forrasmegosztasi hatas, nem gatolja a populaciok novekedését. A HS2 kivételével
az S2 és S3 kategoriak pozitiv kapcsolatot mutattak a tapanyagtartalommal (20. abra). Ezzel
korabban mar Berthon és munkatarsai (2011) is igazoltak.

Bar az MS1 és a kornyezeti faktorok kozott gyenge korrelacid volt csak, ennek a
kategorianak a pozicidja is a tapanyaghoz kotédik (20. abra). A legerésebb korrelaciot a
tapanyagok ¢és az MS2-MS3 kategoriak kozott tapasztaltuk (20. abra). A motilis fajokat
szdmos adaptacios eldny segiti abban, hogy a tdpanyagdus kornyezetben dominanssa valjanak
(pl. mozgékonysag - optimalis mikrohabitat kivalasztasa, extracellularis enzimtermeld
képesség, tapanyag raktarozas; Berthon et al. 2011). Motilitasuknak koszonhetéen ezek a
taxonok mas fajokhoz képest gyorsabban talaljak meg és érik el a jo tapanyag-ellatottsagn
¢lohelyeket. Eredményeink ujfent megerdsitették, hogy az ugyanazon méretkategoriaba
tartozo taxonokat egyéb jellegeik alapjan kiilon kell valasztani, elsdsorban a tadpanyaghoz és a
zavarashoz fiz6d6 kapcsolatuk mentén (Id. B-Béres et al. 2016).

A CEMFG-P és a CEMFG-RB csoportositasi rendszerekben a nagyméretii fajokat
tartalmaz6 kategoridk koziil az LS5 negativan, a HSS és az MS5 kategoridk pedig pozitivan

korrelaltak a szervetlen tapanyagtartalommal (19-20. abra). A vizsgalt vizekben az LS5
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kategoriaban nagy szamban voltak jelen az adnate, azaz teljes feliilettel aljzathoz tapadd
Cocconeis placentula varietasok. Bar az aljzathoz erésen tapadé fajok erds pozitiv korrelaciot
mutatnak a TN tartalommal (B-Béres et al. 2014), koztiik és a magas profila guild tagjai
kozott egy vastag, érett biofilmben erds interakcid jatszodik le (Tapolczai et al. 2016). Ilyen
kornyezetben tehat az adnate fajok valos tapanyag-preferenciaja rejtve marad, és csak fizikai
zavaras esetén jelenik meg. Ez a két kulcs faktor, azaz a magas tapanyagtartalom és az erds
fizikai zavaras, egyiitt nem volt jellemzd a vizsgalt vizfolyasokban.

A HS5 és MS5 kategoriak olyan sajatsagokkal rendelkeznek, melyek elényt jelentenek
szamukra tapanyagdus kornyezetben. A magas profili fajok a biofilm felsé rétegében
helyezkednek el, igy biztositott szamukra az oldott tipanyagokhoz vald gyorsabb hozzaférés,
ami kétségtelen eldnyt jelent az alsobb rétegekben elhelyezkedd alacsony profila fajokkal
szemben (Stenger-Kovacs et al. 2013, Tapolczai et al. 2016). Ezzel szemben a motilis fajok
gyorsan elérik a szdmukra legkedvezébb mikrohabitatokat (ahol magas a tapanyagtartalom és
mérsékelt a zavaras - Tapolczai et al. 2016). Ugy tiinik, hogy a sikvidéki vizfolyasokban a
fizikai zavaras az a kulcstényez6, ami a nagyméretli taxonok aranyat elsddlegesen
meghatarozza. Ennek bizonyitasa azonban olyan tovabbi vizsgalatokat igényel, melyek soran
tdpanyagdas korilmények kozott lehet a fizikai zavards kozosségformald szerepére

fokuszalni.

5.4. Kovaalga traitek — vizhasznositas

5.4.1. Kornyezeti hattér

A tarozo Tisza vizzel torténd tavaszi feltdltése az Abadszaloki-6bol irdnyabol kezdddik,
¢és utoljara a Tiszavalki-medencét éri el a friss folyoviz. Az egészen a Tiszavalki-medencéig
szallitott lebegé anyag ott iilepedik ki a legnagyobb mennyiségben. Emellett a Tisza-t6
rendkiviil gazdag madarvilaganak elsGsorban a legsekélyebb Tiszavalki-medence (atlagos
vizmélység 0,5 m) szolgal él6- és fészkeldhelytil. A madarak jelenléte miatt rendkiviil magas
itt a viz tapanyagtartalma, és maga a medence az 6szi leeresztésig eutrofizalodik. A makrofita
vegetacio jelentds sziird hatasa és a primer produkcioban betoltott szerepe pedig a nyar

folyaman fokozodik (Laczi et al. 2018).
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5.4.2. A tarozo6 heterogenitasanak taxonomiai €és funkcionalis alapu vizsgalata

Eredményeink csak részben tdmasztottdk ald elsd, a tarozd térbeli heterogenitisara
vonatkoz6 hipotézisiinket: bar a medencék kovaalga kozosségének taxondmiai Osszetételében
egyértelmli szezonalis mintdzatot figyeltink meg, térbeli elkiiloniilést azonban nem
tapasztaltunk; a trait-elemzés ezzel szemben egyértelmiien ravilagitott a medencék egymashoz
viszonyitott térbeli karakterisztikajara.

A tarozd medrét az 0sz folyaman leengedik, majd a ra kovetkezd tavasszal j6 mindségii
Tisza vizzel ujra feltoltik. A tarozotér kora tavaszi feltoltése pedig olyan teljes térbeli
homogenizacidt okoz, aminek kdvetkeztében a Tisza-to teljes terjedelmében kozel azonos
fajkészlettel rendelkezik, a medencék kozotti atfolyas révén és az 06blitd csatornaknak
kdszonhetden pedig fajkicserélddés is torténik. Emiatt mutat nagy hasonlésagot szezonalisan
a medencék fitobenton k6zosségének taxondmiai Osszetétele.

A planktonikus trait a késé nyari id6szakhoz, valamint a Sarudi- és Poroszloi-
medencéhez kotédott markansan (22. abra). A késé nyari idészakban a Poroszldi- és Sarudi-
medencében 17% ill. 40%-ot meghaladé aranyban volt jelen az Aulacoseira distans faj, ez
eredményezte az er6s korrelaciot a planktonikus ¢és fonalas trait-tel (22. abra). 2017-ben
rendkiviili mértékben megndvekedett a Potamogeton sp. allomanya az emlitett medencékben.
A vizoszlop teljes mélységig atlathato volt, és jelentdsen visszaszorult a csonakhasznalat is
ezeken a részeken. Mindezek a koriilmények pedig nagymértékben kedveztek a fonalas,
planktonikus Aulacoseira faj egyedszam novekedésének. Ez jol mutatja, hogy egy ilyen
mesterséges tarozo esetében is a nyar masodik felében a bevonat gazdag lehet planktonikus
fajokban, ami jol 6sszecseng fentebb bemutatott, vizfolyasokra vonatkozé eredményeinkkel.
Ugyanakkor mas planktonikus taxonok, mint példaul az egysejtii Cyclostephanos invisitatus
¢s a Stephanodiscus hantzschii kora nyaron jelentek meg a mintakban, és jellemzden, de nem
kizarolag, szintén ebben a két medencében. Juniusban a planktonikus fajok relativ
gyakorisagat a tavaszi vizszintbeallitds hatarozta meg, ugyanis a centrikus kovaalgak
altalaban jellemz6 és dominans tagjai a tavaszi tiszai fitoplanktonnak (Hatvani et al. 2019).

Az alacsony profilt, kisméreti, pionir jellegcsoport az Abadszaloki-6bdlben volt
leginkabb jellemzé (22. 4bra), ahol a rekredcios tevékenységek koziil az intenziv
vizmozgasokat keltd vizi sportok nagy hangstlyt kapnak. A kovaalga kozdsséget zomében
alacsony profili pionir fajok alkottak (Achnanthidium minutissimum, Amphora pediculus),
melyek jol tirik az ilyen nagyfoku fizikai zavardst. Azonban hangsulyoznunk kell, hogy a

pionir A. minutissimum a kora nyari id6északban altalanosan el6fordult a medencékben. Bar
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jellemzéen ezek a fajok erds negativ kapcsolatot mutattak a tdpanyaggal és/vagy a
vezetOképességgel (De Fabricius et al. 2003, Kovacs et al. 2006, Berthon et al. 2011, B-Béres
et al. 2014, Kokai et al. 2015), a zavaras tekinthetd a dominanciajukat elsédlegesen
meghatarozo6 tényezének (pl. Stenger-Kovacs et al. 2006, Rimet et al. 2015, 2016). Ebben az
esetben az egyik kulcsfontossagu zavard hatast a tavaszi feltoltés okozta vizszint-emelkedés
jelentette, ami lehetGséget biztositott ezen fajok terjedéséhez és kolonizacidjahoz.

A fonalas fajok ellenben az intenzivebb horgaszattal jellemezhetd, s az abadszalokinal
sokkal nyugodtabb vizli medencékben voltak gyakoriak (22. abra). Kora nyaron a Melosira
varians volt jelen nagy gyakorisaggal a Tiszavalki- és a Sarudi-medencében.

A kolonialis (cséképzd), magas profila Encyonema fajokat (E. caespitosum, E.
silesiacum) a Sarudi-medencében ¢és az Abadszaloki-6bolben figyeltik meg nagy
egyedszamban (21-22. abra). Ezek a fajok képesek extracellularis enzimek elGallitasara,
illetve a biofilm vastagsaganak Kiterjesztésére, ezen képességek révén pedig konnyebben
hozzaférnek a bevonatban kotott tapanyagokhoz (Pringle 1990, Rimet et al. 2015, B-Béres et
al. 2017). Tovabba eldnnyel is rendelkeznek a nagy zavarossaggal jellemezhet6 iddszakban
(Leira et al. 2015). Ezen tulajdonsagaiknak koszonhet6en a mérsékelt tapanyagkinalattal és
alacsony vezetoképességgel jellemezhetd tavaszi - kora nyari zavaros vizii idészak jellemz6
fajai lehetnek (Stenger-Kovacs et al. 2013, B-Béres et al. 2014, 2016, Leira et al. 2015, Rimet
et al. 2016). Ezzel 6sszhangban, a mi vizsgalatunkban ezek a taxonok jellemzdéen kora nyaron,
magas TSS érték mellett voltak dominansak, és negativan korreldltak a vezetoképességgel.

Itt fontos kiemelniink, hogy valamennyi faj koziil egyértelmiien a kolonialis Diadesmis
confervacea esetében figyeltiik meg a legszorosabb kapcsolatot a vizhasznalattal: azokban a
medencékben volt allando tagja a bentikus kozosségnek, ahol a horgaszat jellemz6 és a vizi
sportok nem engedélyezettek. Igy késé nyaron a Tiszavalki- és Poroszléi-medencében volt
leginkabb dominans. A tobbi medencében azonban csak szérvanyosan fordult eld. Ezt a
kolonialis fajt invaziv, eutrof, halofil taxonként tartjuk szamon (van Dam et al. 1994, Coste &
Ector 2000), amely Magyarorszagon a 2000-es évek elején valt gyakoriva (Szabd et al. 2004,
B-Béres et al. 2014).

Az aljzathoz er6sen tapadd fajok, els6sorban a Cocconeis placentula varietasok
egyértelmi pozitiv korrelaciot mutattak a hdmérséklettel, igy dontden a késd nyari idészakban
voltak jelen nagy denzitassal a Tiszavalki-medencében és az Abadszaloki-obdlben (21-22.
abra). Annak ellenére, hogy a teljes feliilettel tapadd kovaalgakat elsédlegesen arnyékttiroként
tartjuk szamon (Liess et al. 2009, Stenger-Kovacs et al. 2013, Tapolczai et al. 2016),

dominanciajuk a kozosségekben fokozodhat a ndvekvd fényintenzitas hatasara (Leira et al.
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2015). Kés6 nyaron a TSS tartalom csokkenése jobb fényatereszté-képességet indukalt a
vizoszlopban. Am nemcsak a fény volt az egyetlen tényezé, ami hozzajarult ezen fajok
dominanciajahoz. A predacié ugyancsak fontos stressz faktor lehet a kozosség Osszetételének
szabalyozasiban (Jorgensen & de Bernardi 1998, Jorgensen 2009). Altalaban a
makrogerinctelenek bentikus algakozosségekre iranyuld legeld hatasa fokozodik a nyar
folyaman. A Tisza-toban a Gastropoda és Chironomidae csoportokba tartoz6 szervezetek
allando tagjai a zoobentosznak, €s a nyar folyamén altalaban ndvekszik a dominancidjuk (a
Ko6TiVizlg nem publikalt adata). Az erdsen tapado kovaalga fajok viszont jol tirik ezt a
biotikus nyomast (Rimet et al. 2015).

5.4.3. A taxonOmiai és funkcionalis diverzitas valtozasa

A koztes zavaras hipotézisnek megfeleléen a legmagasabb diverzitast a kozepes
intenzitdsi hasznositasnak kitett medencékben vartuk, és azt feltételeztik, hogy a
legzavartabb medence kovaalga kozossége lesz a legkevésbé diverz. Eredményeink ezt a
hipotézisiinket is csak részben tamasztottak ala, csak a taxonomiai diverzitas alapjan és csak a
kora nyari iddszakra vonatkozoan. Ekkor az Abadszaloki-obolben a taxon diverzitas
szignifikansan alacsonyabb volt a tobbi medencéhez képest. EQy esetben sem tapasztaltunk
azonban szignifikansan magasabb diverzitdst a kdztes zavarassal jellemezhetd, azaz a kdzepes
mértékben hasznositott Poroszloi- és Sarudi-medencében.

Az Abadszaloki-obolben folytatjak a legintenzivebb sport tevékenységeket, ami erds
zavarast jelent a kovaalga kozosségre nézve, az ilyen nagyfoku fizikai zavaras pedig
alapvetOen feleldssé tehet6 a diverzitas csokkenéséért (Stenger-Kovacs et al. 2013, B-Béres et
al. 2014). Altalanosan igaz, hogy az intenziv vizmozgéas okozta nyir6 hatas egy vagy néhany
zavarastlird faj tilnyomé dominancidjahoz vezethet (Passy & Larson 2011, Stenger-Kovacs et
al. 2013, B-Béres et al. 2014). A kora nyari eredményekkel ellentétben, augusztusban nem
talaltunk semmilyen térbeli kiilonbséget a medencék diverzitasa kozott. Az Abadszaloki-
obolben a nyir6 hatas a juniusival megegyezd mértékii volt. Am a késd nyari iddszakra
jellemzo volt még a magas vezetOképesség és az alacsony TSS érték is, kiilonosen azokban a
medencékben, ahol intenziv a horgaszat és alacsony a vizi sport aktivitas. Itt az aktiv
vizmozgasok hianyaban mérsékelt nyomas helyez6dott a diverzitasra, azonban mas fizikai
illetve kémiai paraméterek direkt vagy indirekt hatdsa ezt meghaladé mértékben gyakorolt
nyomast a kozosségre. Ez magyardzza, hogy miért nem taldltunk térbeli kiilonbséget az
augusztusi diverzitas értékekben. Am ez a jelenség onmagaban még nem ad magyarazatot

arra, hogy szezonalisan miért nem csokkent a diverzitas szignifikans mértékben. A
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vezetOképesség novekedése és/vagy a bdséges tapanyagellatottsag hatasara a kozosség
egyenletessége csokken (Kokai et al. 2015), és bizonyos fajok dominanciaja ndvekszik
(Stenger-Kovacs et al. 2013, B-Béres et al. 2014). Az dkosziszémak nagyszami feedback
mechanizmussal jellemezhetdk, ahol minden mindennel &sszefiigg (Jorgensen 1999, 2009).
Ez alapjan mi agy gondoljuk, hogy a ndvekvd vezetdképesség és legelés-intenzitds negativ
hatasait augusztusban elfedte a kisebb TSS miatt lejutd megnovekedett fénymennyiség. Ezek
a hatasok egyiittesen magyarazhatjdk a medencék hasonld diverzitds értékeit jiniusban és
augusztusban.

Ellentétben a taxonomiai diverzitas altal feltart Osszefiiggésekkel, a funkciondlis
diverzitds térben és idében sem kiilonbozott egymastol a tarozd egyes medencéiben. Ez arra
utal, hogy a kozosség altal elfoglalt niche-k Szama nem tért el egymastdl, azaz ugyanazon
niche-k voltak bet6ltve a medencékben az egyes idészakokban. Ez azt jelenti, hogy nem volt
trait-vesztés, és ezaltal funkciovesztés sem tortént. Ugyanakkor bizonyos jelenségekre
fontosnak tartjuk felhivni a figyelmet.

A zavart kdrnyezet pionir fajok dominanciajaval (B-Béres et al. 2014, 2016, Stenger-Kovéacs
et al. 2013) és csokkent funkcionalitissal jellemezhetd. Jelen vizsgédlatunkban, mar a kora
nyari iddszaktol kezdddden, a vizi sportoknak koszonhetd intenziv vizmozgéasok tartanak fenn
folyamatos fizikai zavarast az Abadszaloki-6bolben. Ez pedig a rendkiviil j6 zavarastiird
képességgel rendelkez6 pionir fajok, az Ach. minutissimum és Am. pediculus taxonok extrém
dominanciajahoz vezetett, melyek egyéb jellegeikben is nagy hasonldsdgot mutatnak.

Ennek ellenére az ebben a medencében tapasztalt funkciondlis diverzitdas nem tért el
jelentdsen negativ iranyban a tobbi medencében tapasztalt értéktdl. Ez pedig annak
koszonhetd, hogy a niche-k be vannak toltve, azaz az itt tapasztalhaté zavaras nem okoz
funkcidvesztést. Mindenképpen kihangsulyozandd azonban, hogy ez egy feltdltott tarozo,
évente atkeveredd fajkészlettel. Ha ez nem igy lenne, akkor feltehetden ebben a medencében
idovel tapasztalhatdo lenne a funkcionalis diverzitas csokkenése, eltolva a kozdsséget az
alacsony profili fajok dominanciajanak iranyaba. Ez azonban csak feltételezés, mivel a
zavaras mellett az Osszes tobbi kornyezeti tényezé is hatassal van a kozOsség
funkcionalitasara.

A késO nyari idészakban a négy medence koziil a Tiszavalki érte el a legmagasabb
funkciondlis diverzitast. Ez a legnyugodtabb, legtermészetesebb teriilet a Tisza-tavon beliil,
amit az emberi jelenlétet nem teljesen mellézve a zavard hatasoktol jelentésen kimélnek a
vizimadarak szdmara kedvezd é16- és fészkelohely biztositasa érdekében. A madarak jelenléte

miatt nagyon magas itt a viz tdpanyagtartalma, igy tobbféle trait-kombinacioval jellemezhetd
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nagy tapanyagigény, koztiik eutr6f fajok jelennek meg ebben a medencében. Emellett Liess
¢s munkatarsai (2009) ravilagitottak arra, hogy a ,tapanyag-stressz” hatékonyabb
kozosségformald erét jelent, ha nem Onmagdban, hanem mas faktorokkal (pl. alacsony
fényintenzitas, vagy nagy legelési nyomas) egyiitt jelentkezik. A tarozo makrofita denzitasa
nyar derekdn érte el a maximumat. A legnagyobb boritassal (60-65%) jellemezhetd medence a
Tiszavalki volt, ahol a vizi sportok nem megengedettek. A kiterjedt, féleg 0sz6 leveli
vizinovények alkotta makrofita boritds és a planktonikus algakozdsség kozott interakcid
Iéphet fel, ami alacsonyabb TSS értéket €s a fotoszintézis intenzitasdnak csokkenését okozza.
Viszonylag kisszamu tanulmany foglalkozik az allovizi kovaalga kozdsségek szezonalis
valtozasaival, ezért ellentmondasosak a vélemények azzal kapcsolatban, hogy a perifiton
szukcesszidja jol megfigyelheté-e vagy sem (bOvebben Id. Rimet et al. 2015). Ebben a
vizsgalatban a szezonalitds szabdlyozo szerepét emelik ki a kovaalga kozosségek
alakitasaban. Vizsgalatunkban a legkisebb intenzitasu hasznositassal jellemezhet6 Tiszavalki-
medencében fejlodott a szukcesszid a legzavartalanabbul, ennek eredménye lehetett a

funkcionalisan legdiverzebb perifiton kozosség kialakulasa.

5.4.4. A medencék kovaalga alapu 6koldgiai allapota

A tavak térbeli heterogenitasa miatt szignifikans kiilonbségek adodhatnak az egyes
mintavételi helyek 6koldgiai allapotaban (Crossetti et al. 2013b, Rimet et al. 2015, 2016),
amit a névekvé emberi hatas negativan befolyasol (Rimet et al. 2016). Ennek ellenére mi a
legkisebb rekredcios aktivitassal jellemezhetd, legkevésbé zavart Tiszavalki-medencében
kaptuk a legkisebb MIL értékeket (26. abra). Juniusban ez feltehetéen a planktonikus algak
okozta erds biotikus nyomdsnak volt koszonhetd. A megnovekedett pH és TSS érték,
valamint a planktonikus fajok dominanciaja a fitobentonban egyiittesen ugyancsak maga utan
vonja a bentikus algakkal valé kompeticiot. Augusztusban azonban a vezetSképesség
magasabb, mig a TSS értéke alacsonyabb volt a Tiszavalki-medencében, mint kora nyaron.
Ebben az idészakban olyan halofil, eutr6f taxonok (van Dam et al. 1994) voltak itt
dominansak, mint példaul a Diadesmis confervacea, a Mayamaea atomus var. permitis vagy a

Nitzschia frustulum.
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6. Osszefoglalas

Vizsgélataink kozéppontjaba a bentikus kovaalga kozosségek trait-Osszetétele és a
kornyezeti valtozok kozotti 6sszefliggések tanulmanyozasat helyeztiik. Ennek keretében mind
természetes folyamatok (pl. aradas, csapadékhiany okozta vizhozam csékkenés), mind pedig
az emberi jelenlét (pl. vizgazdalkodas, rekreacids aktivitds) altal indukalt kornyezeti
valtozasok hatasait vizsgaltuk a kozosségek funkcionalis Osszetételére.

A kovaalga guildek aranyainak szezonalis dinamikéjat sz€lsdséges vizhozam valtozasok
alatt kovettiik nyomon. Eredményeink tobbnyire igazoltak a szakirodalomban leirt (Passy
2007) guild-preferenciakat. Vizsgalatunkban a zavarastiir alacsony profili guild érzékenyen,
pozitivan reagalt a fizikai (4radas) ill. biotikus zavards (legelés) altal generalt szélsdséges
viszonyokra, ezekben az idészakokban egyedszam novekedést tapasztaltunk a guilden beliil.
A magas profila guild aranya pedig jellemzden alacsonyabb vizhozam ¢és magasabb
tapanyagtartalom mellett volt kiemelkedo.

Ezzel szemben az 6szi honapok folyo- és allovizi szegmenseinek eltéré guild-osszetételérdl
alkotott elképzelésiinket az eredmények cafoltdk, egyben felhivtdk a figyelmet a guild-
koncepcid finomitasanak sziikségességére. Ugyanis az egyes guildek és a kdrnyezeti valtozok
kozotti 0sszefliggéseket, melyek az eredeti leirdsban (Passy 2007) szerepelnek, guildenként
mas-mas sullyal hatarozza meg a tdpanyag-preferencia €és a fizikai zavaras. Egyrészt fontos
figyelembe venni, hogy a két tényezé (zavaras és tapanyag) milyen kapcsolatban van
egymassal, masrészt azt is, hogy ezek egylittesen hogyan hatnak az adott guild kozdsségen
beliili ardnyara.

Az IPSITI kovaalga index értéke szoros Osszefiiggést mutatott a vizhozam valtozasaval. Az
alacsony tapanyagtartalommal jellemezhetd aradds sordn magasabb index értékeket
tapasztaltunk, mint azt kovetden az alacsony vizhozammal és magas tdpanyagtartalommal
bird idészakban. Az allo- és folyovizi szegmensek index értékei jelentds eltérést nem
mutattak, ugyanakkor a folyovizi mintak az allovizieknél rendre magasabb IPSITI-t értek el
néhany j6 0kologiai allapotot indikald faj dominancidjanak kdszonhetden.

A sejtméret kategoridkon alapuld vizsgéalatunkat jelentds vizszint csokkenéssel érintett
alfoldi vizfolyasok fitobenton kozosségén végeztiik el. Eredményeink jol szemléltetik, hogy a
csokkend vizszint hatasdra novekvd tapanyagtartalom és vezetdképesség rendkiviil fontos
valtozasokat indukalnak a kozdsség sejtméret szerinti Osszetételében €s diverzitasdban, jol
indikélva ezzel a sikvidéki folyovizi 6koszisztémakban lejatszodd szarazodas folyamatat. A

halofil fajok ardnyaban bekovetkezd valtozasok nyomon kovetése pedig kiilondsen hasznos

79



lehet az akar természetes, akar antropogén eredetli kornyezeti valtozasok detektalasaban,
hiszen sziilkség esetén ezen ismeretek birtokdban kapunk lehetéséget a gyors
kornyezetvédelmi beavatkozasok végrehajtasara (pl. vizutanpotlas).

Az IPSITI kovaalga index altal kifejezett vizmindség nem mutatott szignifikdns eltérést a
tavaszi és az 0szi mintak kozott. Tehat az Gsszel tapasztalt jelentds vizszint csokkenés és az
ezt kisérd tapanyagtartalom és/vagy vezetOképesség novekedés a legtobb vizfolyads esetében
nem okozott mindségbeli romlast, ilyet csak harom esetben tapasztaltunk.

A szakirodalomban hivatkozott harom féle guild-felosztas és a sejttérfogat kategoriak
kombinalasaval képzett 6ko-morfologiai funkcionalis csoportok érzékenységét vizfolyasok
nagyobb adatbazisan teszteltiik. Ezen vizsgalatunk nemcsak a kiilonallo planktonikus guild
fontossagara hivta fel a figyelmet, hanem arra is, hogy Rimet & Bouchez (2012)
csoportositasi rendszerének alkalmazasaval kapjuk a legpontosabb eredményeket a kombinalt
kategoridk és a kornyezeti hattérvaltozok kozotti korrelaciok kapcesan.

A Tisza-t6 négy, egymastol eltéré hasznositassal és védelemmel jellemezhetd
medencéjének fitobenton kozosségét hét kovaalga trait bevondsaval vizsgaltuk. Mig a
taxonémiai elemzés szerint a négy medence kozOssége szezondlisan mutatott nagyfoku
hasonlosagot, térbeli heterogenitas pedig nem volt megfigyelhetd, addig a trait-alapa értékelés
eredménye ramutatott az egyes medencék hasznositasabol eredd térbeli sajatsagokra, azaz az
egymashoz viszonyitott hasonldsagokra illetve kiillonbségekre.

A taxonomiai diverzitds a legnagyobb zavardssal jellemezheté Abadszaloki-6bdlben
szignifikansan alacsonyabb volt kora nyaron a tobbi medencéhez képest. Késé nyaron
azonban nem volt szignifikdns kiilonbség a medencék fajdiverzitasa kozott, ami arra utal,
hogy a kozosséget alkotd fajok ardnya kiegyenlitettebbé valt erre az idészakra. Az egyes
mintavételi helyek funkciondlis diverzitasa ezzel szemben nem mutatott szignifikans
kiilonbséget egyik mintavételi iddszakban sem. Ez pedig arra enged kovetkeztetni, hogy a
medencéket érintd hasznositas sehol sem eredményezett funkciobeli csokkenést.

A MIL kovaalga index ¢és a rekreacios tevékenységek intenzitdsa kozott pozitiv, az index
értekek a védelem mértéke kozott viszont negativ Osszefliggeést tapasztaltunk. Ez azt jelenti,
hogy a legkevésbé zavart és egyben legvédettebb Tiszavalki-medence 6kologiai allapota volt
a leggyengébb mindkét mintavételi iddszakban.

A dolgozatban bemutatott eredmények nagyban hozzéjarulnak annak megértéséhez
illetve tisztazdsahoz, hogy adott koriilmények kozott mely kovaalga jellegek, illetve

jellegkombinaciok birnak tényleges okologiai relevancidval, melyek alkalmazasa révén
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valaszt kaphatunk a fitobenton kozosségek funkcionalis Osszetételét meghatarozo és/vagy

befolyasold kdrnyezeti tényezokkel kapcsolatos kérdéseinkre.

6.1. Az j tudomanyos eredmények dsszefoglalasa

Kovaalga guild — szélsdséges vizhozam

Révilagitottunk a guild-koncepcié finomitdsanak sziikségességére, kiilondsen az alacsony és
magas profilu guildek esetében. Kimutattuk, hogy az alacsony profilu guild els6dlegesen a
fizikai zavarasra reflektal és csak masodsorban a tapanyagra. A magas profila guild pedig
jellemzdéen a stabil kdrnyezetre reagal pozitivan, ugyanakkor a tapanyag-kompeticids elonyei
is meghatarozzak, hogy mikor milyen aranyban fordul el6. Kimutattuk, hogy az eredeti guild-
felosztasbol elkiilonitett planktonikus guild egy alfoldi nagy vizfolyéas esetében az araddsra

reagdl egymassal ellentétes iranyultsagl, szélsdséges vizjarasi honapokban.
Sejtterfogat és sotiirés — nyari aszaly

Kimutattuk, hogy a szélsOséges trait-ek, azaz a kicsi és a nagy sejttérfogat kategoriak
pozitivan reagéltak a vizszintcsokkenésre. A halofil fajok szdma és ardnya egyértelmiien
indikalta a szarazodast. Mig a sotlir6 taxonok jellemzéen a nagyobb méretkategoriakbol
keriiltek ki, addig a kisméretiieck nem-halofil, mozgékony, vagy ruderalis taxonok voltak. A
jelentds vizszint csokkenés, azaz a szarazodas folyamata nem gyakorolt negativ hatast az

alapvetden terhelt alfoldi vizfolyasok kovaalga alapt vizmindségére.
Kombinalt 6ko-morfologiai csoportositasi rendszer validalasa

Szoros Osszefliggést mutattunk ki a kornyezeti valtozok és a CEMFGs kategoridk kozott nagy
adatbazison, azaz validaltuk a kombinalt kategoridk haszndlhatosagat. Tovabba validaltuk a
Rimet és Bouchez (2012) altal bevezetett planktonikus guildet. Kimutattuk, hogy a
szakirodalomban hasznalt guild felosztdsok koziil Rimet és Bouchez (2012) rendszere

magyarazza legjobban a CEMFGs kategoriak €s a kornyezeti valtozok kozti 6sszefiiggéseket.

Kovaalga traitek — vizhasznositds

Eredményeink egyértelmlien ravilagitottak arra, hogy a Tisza-t6 medrének éves szintll
feltoltése a tarozo taxonomiai Osszetételét alapvetden meghatarozza, jol kifejezett szezonalis

hasonlésagot eredményezve a medencek fajosszetételében. A védelemnek, ill. hasznositasnak
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a bentikus kovaalga kozdsségre gyakorolt hatasa ellenben a medencék trait-Gsszetételének
sajatsagaiban nyilvanult meg. A medencék biodiverzitasaval Osszefiiggésben kimutattuk,
hogy a tdrozoban a kovaalga koOzOsség taxondmiai diverzitdsanak alakitdsdban a
szezonalitdsnak volt nagyobb szerepe. Ezzel szemben a funkciondlis diverzitdst sem a
szezonalitds, sem az eltéré hasznositds nem befolyasolta szignifikansan, vagyis az eltérd
vizkezelés nem okozott funkciovesztést a tarozdéban. Kimutattuk, hogy az intenziv rekreacios
tevékenység keltette zavaras esetlinkben pozitiv hatdst gyakorolt a kovaalga alapu
vizmindségre. Eredményeink ezaltal rairanyitjdk a figyelmet arra, hogy a nagyobb védettség
¢s a csokkentett zavaras a tarozo esetében nem eredményez jobb vizmindséget. Mi tobb, az
¢érintett Tiszavalki-medence esetében a tarozd évenkénti friss vizzel valod jboli feltoltése

akadalyozza meg a tovabbi eutrofizaciot és az 6koldgiai allapotbeli romlést.
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7. Summary

In this study we focused on relations of trait composition of benthic diatoms and
environmental variables. Our results highlighted the strong influence both of the extreme
climatic events induced environmental changes and the water usage and protection on
composition of the diatom assemblages.

Seasonal dynamic of diatom guilds proportion was studied during extremely changing
water regime in a large river. Additionally, compositional differences between running and
standing water segments were also studied here. Our results directly connected to seasonality
mostly confirmed the guild preferences originally described by Passy (2007). In our study,
physical and biotic disturbances i.e. flooding, light stress and grazing were indicated by low-
profile guild, while water discharge reduction and elevated nutrient supply resulted an
increase in the proportion of high-profile guild.

Our results, however, directly connected to the segments stressed the necessity for refining the
guild concept based on the roles and weights of nutrient supply and disturbances in the given
guild composition of assemblages. Since we did not reveal differences in guild proportions of
segments, while characteristic taxa were found here.

The diatom based index, IPSITI, for water quality assessment was closely related to the
changes in water discharge. Higher index values were observed during flooding with low
nutrient content, than in the following period characterised by low water discharge and high
nutrient content. The index values of the standing and running water segments did not show
any significant differences. However, the index was higher in the running water segments
than in standing water ones due to the dominance of some species indicating good ecological
status.

Changes in cell size and halophilic taxa composition of benthic diatom assemblages
were studied in lowland watercourses affected by extreme water level decrease from spring to
autumn. Our results revealed strong influence of elevated nutrient content and conductivity
resulted by water level reduction on cell size and halophilic taxa composition of diatom
assemblages. This means that both traits i.e. cell size and halophile characteristics are
effective tools for detecting drying processes in lowland running water ecosystems. This
knowledge, in addition, can also provide an opportunity to carry out rapid interventions (e.g.
water supply).

Here, no significant differences in IPSITI index values of spring and autumn were found

highlighting the unfortunate nutrient load caused by intense agricultural activities in the

83



region did not cause any deterioration in ecological status in most of the studied watercourses.
The climate scenarios, however, predict an increase in drought occurrence in the region,
which could finally result drastic deterioration in the ecosystem conditions.

The relationship between environmental variables and eco-morphological functional
groups created by combining the diatom guilds and cell size categories was tested on a larger
database of watercourses. This study highlighted not only the importance of a separate
planktic guild, but also the fact that the system of Rimet & Bouchez (2012) provides the most
accurate results to describe correlations between combined categories and environmental
variables.

Differences in taxa and trait composition of benthic diatom assemblages between the

differently managed and protected basins of Lake Tisza were also studied. While the
taxonomic analysis revealed well pronounced seasonal similarity between the basins and no
spatial heterogeneity was observed, the results of the trait-based assessment pointed out usage
based spatial characteristics. Taxonomic diversity of Abadszalok-basin characterized by the
most intensive disturbance was significantly lower in early summer compared to the other
basins. In late summer, however, there were no significant differences between the species
diversity of the basins suggesting that the abundance of species became more consistent
during this period.
Functional diversity of sampling sites did not show significant difference in either sampling
period. This suggests that the utilisation of basins caused no reduction of functionality. There
was a positive relationship between the MIL diatom index and the intensity of recreational
activities and negative correlation between the index values and the degree of protection. This
result means that the least disturbed and most protected Tiszavalk-basin had the weakest
ecological status in both sampling periods.

The above-mentioned results greatly contribute to revealing and clarifying of which
diatom traits or trait-combinations have real ecological relevance under given circumstances.
This knowledge help us to understand how environmental factors influence the functional
composition of benthic diatom assemblages. Furthermore, this knowledge provide opportunity

for planning and fulfilling effective management and protection strategies in waters.
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10. Mellékletek

1. melléklet Osszefoglald tablazat. Vizsgilatok: 1. Kovaalga guild — szélséséges vizhozam; 2.
Sejttérfogat és sotiirés — nyari aszaly; 3. Kombinalt 6ko-morfologiai csoportositasi rendszer validalasa;

4. Kovaalga traitek — vizhasznositas.

1. vizsgalat

2. vizsgalat

3. vizsgalat

4. vizsgalat

Viztest(ek) vizfolyas, vizfolyas vizfolyas alloviz
jellege alloviz jellegli

szegmens
Mintavétel ideje 2012 2012 2007-2015 2014-2017

aprilis-november

aprilis/majus és

aprilis-oktober

junius és

oktober augusztus
Mintavételi apr.-nov. 1 15 137 4
pontok szama foly6vizi/honap;
szept.-nov. 1
allovizi/honap
Mintaszam 11 30 865 32
Aljzat ké makrofita mintavételi emerz makrofita
helytdl fiiggben  (nad ill. gyékény)
ko vagy
makrofita
Kornyezeti vezetOképesség,  vezetOképesség,  vezetOképesség,  vezetOképesség,
hattérvaltozok pH, oldott pH, oldott pH, oldott pH, oldott
terepen oxigén, oxigeén, oxigén, oxigén,
vizhémérséklet vizhémérséklet vizhémérséklet vizhémérséklet
Kornyezeti Osszes nitrogén HCOs, CI, NOs;-N, NO2-N, BOIs, CI',KOlg,
hattérvaltozok (TN), Gsszes NH4*, NO;, NH4*-N, CI, TN, TP, TSS
laborban foszfor (TP), NO;-, POs* PO, -P, BOls,
vizhozam TSS
Vizsgalt trait-ek guildek sejtméret, halofil ~ kombinalt 6ko-  hossz/szélesség
vagy morfo- jelleg morfologiai arany,
funkcionalis funkcionalis sejttérfogat,
csoportok csoportok mozgés, pionir
(CEMFG) jelleg, tapadas,
sejtszervezodés,
guild
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1. vizsgalat 2. vizsgalat 3. vizsgalat 4. vizsgalat

Statisztikai PCA, CCA, DCA PCA, DCA, CCA, Monte- Monte-Carlo
modszerek NMDS Carlo permutacios teszt,
permutacios teszt RDA, egyutas
ANOVA, PCA,
Berger-Parker
index, Rao index
Kovaalga index IPSITI IPSITI - MIL

2. melléklet A masodik vizsgalatban mintazott viztestek neve, kodja és leirasa (web 2).

Viztest neve Viztest Tipus Tipus leirasa
kodja
Didéri-fécsatorna DIO 6S sikvidéki — kis esésii — meszes — kdzepes-finom
mederanyagtl — kicsi vizgyiijtoji
Dogos-Kakafoki- DKA 6M sikvidéki — kis esésli — meszes — kdzepes-finom
csatorna mederanyagt — kozepes vizgylijtoji
Hamvas-f6csatorna HAM 6M sikvidéki — kis esésli — meszes — kozepes-finom
mederanyagt — kozepes vizgylijtoji
Holt-Sebes-Ko6ros HSK 6M sikvidéki — kis esésli — meszes — kozepes-finom
mederanyagt — kozepes vizgyljtoji
Hortobagy-fécsatorna  HOR 7L sikvidéki — kis esésli — meszes — kdzepes-finom
mederanyagl — nagy vizgyQjtoji
Hortobagy- HBE 7L sikvidéki — kis esésli — meszes — kozepes-finom
Berettyo mederanyagl — nagy vizgyljtoji
Keleti-fécsatorna KFC 7L sikvidéki — kis esésii — meszes — kdzepes-finom
mederanyagl — nagy vizgy(jtoji
Kigyosi-focsatorna KIG 6M sikvidéki — kis esésli — meszes — kozepes-finom
mederanyagt — kozepes vizgylijtoji
Kis-Ko6ros-focsatorna  KKO 6M sikvidéki — kis esésili — meszes — kozepes-finom
mederanyagl — kdzepes vizgyljtéji
Kosely-f6csatorna KOS 7L sikvidéki — kis esésili — meszes — kozepes-finom
mederanyagl — nagy vizgyQjtoji
Kutas-f6csatorna KUT 6M sikvidéki — kis esésli — meszes — kozepes-finom
mederanyagl — kdzepes vizgyljtéji
Nagy-ér NAG 6S sikvidéki — kis esésli — meszes — kozepes-finom
mederanyagl — kdzepes/kicsi vizgyiijtoji
Nagytoti-Toprongyos- NTO 6M sikvidéki — kis esésii — meszes — kozepes-finom
csatorna mederanyagl — kdzepes/kicsi vizgyijtdjl
Sarréti-csatorna SAR 6M sikvidéki — kis esésli — meszes — kozepes-finom
mederanyagl — kdzepes/kicsi vizgyiijtoji
Sebes-Koros SKL 7L sikvidéki — kis esésli — meszes — kozepes-finom

mederanyagl — nagy vizgy(jtdji
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3. melléklet A masodik vizsgalat mintainak kovaalga alapt index (IPSITI) értéke.

Mintavétel helye Kod IPSITI
Tavasz Osz
Diodéri-fécsatorna DIO 8,93 7,33
Dogos-Kakafoki-csatorna DKA 9,97 12
Hamvas-f6csatorna HAM 7,53 8
Holt-Sebes-Koros HSK 8,8 8,83
Hortobagy-fécsatorna HOR 8,5 91
Hortobagy- Berettyo HBE 8,53 9,23
Keleti-fécsatorna KFC 8,83 9
Kigyosi-fécsatorna KIG 9,9 9,63
Kis-Koros-fécsatorna KKO 8,6 10,97
Kosely-fécsatorna KOS 8,4 9,47
Kutas-fécsatorna KUT 10,4 8,17
Nagy-ér NAG 9,6 6,1
Nagytoti-Toprongyos-csatorna  NTO 9,63 10,1
Sarréti-csatorna SAR 10,3 9,5
Sebes-Koros SKL 10,97 6,73

4. melléklet A harmadik vizsgalatban mintazott viztestek neve, a mintavételi pontok szama, és a
viztestenkénti dsszes mintaszam (web 2).

, Viztest Mintavételi pontok Osszes
Viztest neve , . . .
tipusa szama mintaszam

Arkus-fcsatorna also 6M 1 2
Batar-patak 5M 1 4
Belfo-csatorna 6M 3 9
Berettyo 7L 4 50
Bodvaj-patak 6M 2 5
Biingosdi-csatorna 6S 1 6
Csaronda-fdcsatorna 6M 2 5
Csurgo—Alsoréhelyi-csatorna 6S 1 6
Dédai-Mitz-csatorna 6M 1 2
Dio6éri-focsatorna 6S 1 6
Dogos-Kakafoki-csatorna 6M 2 6
El8viz-csatorna 6M 2 22
Er-fécsatorna 7L 2 20
Erpataki-féfolyas also 6M 4 13
Eszaki-fécsatorna 6S 1 2
Fazekaszugi-fécsatorna 6M 1 2
Fehér-Koros 7L 1 16
Fekete-Koros 7L 1 17
Oreg-Tur 6M 1 1
Felsoréhelyi-focsatorna 6M 1 6
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, Viztest Mintavételi pontok Osszes

Viztest neve , . . .
tipusa szama mintaszam

Folyaséri-focsatorna 6M 1 6
Fiilopi-ér 6S 1 1
Gerlai-holtag 6M 1 6
GOg6-Szenke-focsatorna 6M 2 10
Guti-ér 6M 1 3
Gyepes-focsatorna also 6M 2 13
Hamvas-f6csatorna 6M 2 6
Harmas-Koros also 8N 2 22
Holt-Sebes-Ko6ros 6M 2 13
Hortobagy-Berettyo 7L 2 22
Hortobagy-fécsatorna 7L 4 35
Vidi-ér és Hortobagy—Kadarcs- 6M 1 4
Osszekoto-csatorna
Hossz-fok—Hatar-ér—K 6les-éri- 6M 1 4
fécsatorna
Hosszufoki focsatorna 6M 1 7
Lapi-fécsatorna 6S 1 2
Kallé-ér 7L 1 5
Kallay-féfolyas also 6M 1 1
Kallay-féfolyas felsd 6M 1 3
Karolyi-folyas 6S 1 5
Kati-ér 6M 2 5
Keleti-fécsatorna észak 7L 1 13
Keleti-fécsatorna dél 7L 2 22
Keleti-6vcsatorna 6M 1 2
Kett6s-Koros 8N 2 24
Kigyosi-focsatorna 6M 1 7
Kiraly-ér 6M 1 5
Kis-Koros-féesatorna 6M 1 5
Kondoros-csatorna also 6M 2 10
Korhany-csatorna 6M 1 7
Kodombszigeti-focsatorna 6M 1 3
Kosely-fécsatorna 7L 2 19
Kraszna 7L 1 18
Kutas-fécsatorna 6M 2 6
Létai-ér 6M 1 5
Lonyay-f6csatorna 6M 3 13
Makocsa-focsatorna 6S 1 4
Malomzug—Décsipusztai-csatorna 6M 2 10
Mariapocsi-fofolyas also 6M 1 4
Mariapocsi-féfolyas felsd 6M 1 3
Mezéberényi-focsatorna 6M 1 8
Nagy-ér also 6M 3 8
Nagy-ér felso 6S 3 12
Nagyhalasz—Péatrohai-csatorna 6S 1 3
Nagytoti-Toprongyos-csatorna dél 6M 2 9
Nyugati-focsatorna 7L 2 11
Barat-ér 6S 1 2
Olyvés-fécsatorna 6M 1 1
Palad—Csécsei-focsatorna 6S 1 1
Penészleki-l.-csatorna 6S 1 2
Pércsi-ér 6S 1 2
Pilis—Piricsei-folyas 6M 1 3
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, Viztest Mintavételi pontok Osszes
Viztest neve , . . .
tipusa szama mintaszam
Sar-Eger-csatorna 6M 1 4
Sarkad-Mérges-Saros-ér 6M 1 3
Sarréti-fécsatorna 6M 1 5
Sebes-Koros alsd 7L 1 14
Sebes-Koros felsé 7L 1 25
Simai-féfolyas 6M 1 2
Szamos 8N 1 15
Szeghalmi-fécsatorna 6M 1 8
Szipa-fcsatorna 6M 1 4
Tapolnok-fécsatorna 6M 1 4
Tisza 4L 1 16
Tisza 8N 6 62
Tiszakeszi-focsatorna 6M 1 4
Tisztaberki-Sar-csatorna 6S 1 3
Toco also 6M 1 13
Toco felsd 6S 1 15
Tur fels6 7L 1 17
Tur-belviz csatorna 6M 3 11
Vajai-féfolyas also 6M 1 4
Vajai-fofolyas felsd 6S 1 2
Vargahosszai-fécsatorna 6S 1 7
Villong6-ér 6S 1 12

5. melléklet A Tisza-t6 medencéinek MIL kovaalga index értéke az egyes mintavételek alkalmaval.

2014

2015

2016

2017

Tiszavalki-medence
Poroszl6i-medence
Sarudi-medence
Abadszal6ki-6bol
Tiszavalki-medence
Poroszl6i-medence
Sarudi-medence
Abadszal6ki-6bol
Tiszavalki-medence
Poroszléi-medence
Sarudi-medence
Abadszal 6ki-6bol
Tiszavalki-medence
Poroszloi-medence
Sarudi-medence
Abadszal 6ki-6bol

MIL
kora nyar késo nyar
11,13 11,06
12,4 12,36
13,08 12,6
13,69 13,91
13,42 9,68
15,16 12,05
13,3 12,56
14,78 12,03
10,26 9,44
12,51 9,45
14,3 12,33
15,99 10,6
10,29 10,19
13,41 13,86
14,22 14,34
16,09 13,07
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