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Az extrém szaraz idéjaras hatasa az Achnanthidium minutissimum és
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Kivonat: A 2012-es év nyara és az Osz rendkivill szaraz volt Magyarorszagon, aminek kdszonhetden hazai vizfolyédsaink
vizhozama, ill. vizszintje jelentdsen csdkkent. Vizsgélataink soran arra a kérdésre kerestiik a valaszt, miként befolyasolta
a 2012-es év extrém szaraz id6jarasa — és az ezzel egyiitt jard vizhozam csokkenés és tapanyag-dusulas — a Sebes-Koros
(Korosszakal) Achnanthidium minutissimum és A. eutrophilum populacidinak dinamikajat. A két Achnanthidium taxon
minél pontosabb hatirozasa azért fontos, mert eltérd okologiai allapoti vizek indikator fajai. Eredményeink alapjan
elmondhato, hogy mig az A. minutissium egyedszam-valtozasa pozitivan korrelalt a vizhozammal és negativan a nitrat-
koncentracioval, addig az 4. eutrophilum esetében az elézdekkel ellentétes tendenciat figyeltiink meg. Eredményeink
ravilagitanak arra, hogy még egy stabilan jo dkoldgiai allapottal jellemezhetd vizfolyas kovaalga-kdzossége is feltiinden
érzékenyen reagalhat a szélséséges idjarasi viszonyok okozta vizhozam csdkkenésre €s az ezzel szorosan Osszefliggd

tapanyag-koncentralodasra.

Kulcesszavak: perifiton fajosszetétel, guild, extrém szaraz id6jaras, Sebes-Kords

Bevezetés

Napjainkban a bevonatalkotd fotoszintetizald szervezetek
koziil az egyik leggyakrabban vizsgalt élélénycsoportot a
kovaalgak alkotjak. Rendkiviil széles korben elterjedtek -
megtalalhatéak az arktikus, a mérsékelt O6vi és tropusi
régiokban egyarant - (Sorayya et al., 2012; Weckstrom és
Korhola, 2001), emellett fontos szerepet tdltenek be mind a
vizfolyasok (Hering et al., 2006; Kireta et al., 2012; Wu et al.,
2009), mind a tavak (Bolla et al., 2010; Chetelat et al., 2010;
Weckstrom és  Korhola, 2001) anyagforgalméban és
oxigéntermelésében. Bar pontos hatarozasuk a jelenleg
gyakorlatban hasznalt fénymikroszkopos vizsgalatokkal (1000-
1600x nagyitas) nem minden esetben lehetséges (Gomphonema
parvulum-komplex, Achnanthidium minutissimum-komplex,
Encyonopsis microcephala-komplex; Morales et al., 2001),
mas bentikus algacsoportokhoz képest mégis viszonylag
egyszerli az identifikalasuk (Kireta et al., 2012; MSZ EN
13946:2003).

Passy (2007) a taxondmiai ismeretekre és az egyes
kovaalga életformatipusokra (mozgékony, koloniaképzd,
csoszerli kocsonyaburokkal rendelkezd, nyéllel rogziilt, pionir)
tamaszkodva — figyelembe véve az egyes taxonok
zavarastiirését és a tapanyag ellatotsaigot — harom okologiai
guildet (alacsony profili, magas profili, mozgékony) hozott
Iétre, melyet Rimet és Bouchez (2012) egy negyedik,
planktonikus guilddel egészitett ki (1. tablazat). Az eddigi
eredmények azt mutatjdk, hogy a Passy altal megalkotott
guildek jol reflektalnak a kornyezet fizikai-kémiai valtozasaira
(Passy, 2007; Berthon et al., 2011; Stenger-Kovacs et al.,
2013). Mivel a guildekbe torténé csoportositas jellemzéen
genusok alapjan torténik, igy bar az Achnanthidium
minutissimum és A. eutrophilum tapanyagigénye eltérd, mégis
mindkét taxon az alacsony profilt guild tagjanak tekintheto.

1. tablazat: Az egyes Okologiai guildek zavardssal szemben mutatott
érzékenysége (+ ellenall a zavarasnak, - zavarast kevésbé tiiri) és a
tapanyag-ellatottsag (+ magas, - alacsony) Berthon et al. 2011 nyoman

Table 1 Resistance of ecological guilds to the disturbance (+ high, -
low) and the nutrient entrichment (+ high, - low) according to Berthon
etal. 2011

Zavarastiirés ~ Tapanyag- Jellemz6 taxonok
ellatottsag
Alacsony + — Achnanthidium,
profila Amphora,
Cocconeis,

Cymbella

Magas — + Aulacoseira,

profila Fragilaria,

Gomphonema

Mozgékony — + Navicula,Nitzschia,

Surirella

Az elmilt évtizedekben, elsédlegesen a klimavaltozasbol
adodbéan hazankban is egyre gyakoribbak a szélsGséges
idGjarasi  viszonyok  (sz€ls6ségesen  szaraz, valamint
sz€lsdségesen csapadékos nyarak a kontinentalis régioban,
valamint az ezzel egylitt jar6 vizhozam ingadozasok). A
bevonatalkotd kovaalga kdzosségek faj és guild-Osszetételének
rendszeres monitorozasa lehetdséget teremthet a
klimavaltozassal egyiitt jard valtozasok feltarasara is.

A 2012-es év nyara és az 6sz (julius - szeptember)
extrémen szaraz volt Magyarorszagon (www.met.hu;
www.vizugy.hu).  Ezen  nagyon  sziraz  id6jarasnak
koszonhetéen hazai vizfolydsaink vizhozama, ill. vizszintje
jelentdsen csokkent. Ezt a jelenséget lehetett megfigyelni a
Sebes-Koros (sikvidéki, nagy vizgy(jtd teriiletli, kozepes
folyd) korosszakali mintavételi pontjan is, mely helyzete miatt
(magyar-roméan orszaghataron torténd atlépést kovetd elsod
mintavételi pont) kiemelt fontossagu.

Anyag és modszer

A Sebes-Korosbol (Kordsszakal, pozicio: N: 47° 00°
41,95” E: 21° 36’ 25,68”) szarmazd bevonatmintak gylijtése az
MSZ EN 13946:2003 szabvanynak megfelelden, egy vegetacio
perioduson  keresztiil  (2012.  4prilis-szeptember,  havi
mintavételek) kdvekrol tortént.

A bevonatmintakat a mintavétel helyszinén Lugol-oldattal
tartositottuk, majd forr6 hidrogén-peroxidos roncsolast
kdvetden tartds preparatumot készitettiink bel6lilk. A gyantaba
agyazott mintakat Leica DMRB kutatomikroszkoppal, 1000-
1600x%-o0s nagyitason, olajimmerzios lencsével vizsgaltuk, amig
legalabb 400 valvdt meg nem hataroztunk (MSZ EN
14407:2004). Az 0Ossz-nitrogén az MSZ 12750-20:1972, az
Ossz-foszfor az MSZ EN ISO 6878:2004, mig a klorofill-
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tartalom mérése az MSZ ISO 10260:1993 szabvanyok alapjan
a TIKTVF Meéréallomas (Regionalis  Mérékozpont)
laboratoriumaban tortént. A vizhozam adatokat az Orszagos
Viziigyi Féigazgatosag bocsatotta rendelkezésiinkre.

A kovaalga kozosség fajosszetételének, mennyiségi
viszonyainak, illetve a kiemelten fontos kdrnyezeti
hattérvaltozoknak (TN, TP, vizhozam, klorofill-a, idd,
hémérséklet) az Osszefliggését kanonikus korreszpondencia-
elemzés (CCA) segitségével vizsgaltuk.

Az Achnanthidium minutissimum fajkomplexbe tartozo
két Achnanthidium faj (A. minutissimum és A. eutrophilum)
elkiilonitését Potapova és Hamilton 2007-es munkaja alapjan
végeztiik.

Eredmények

A CCA clemzés azt mutatta meg, hogy az aprilis-
szeptemberi mintavételek alkalmaval mely dominans
(dominancia >5) és szubdominans (1<dominancia<5) taxonok
megjelenését és gyakorisagat befolyasolta a vizhozam és a
klorofill-tartalom (GOLI, ESLE, NVEN, NTPT, ADMI, NDIS,
NINC, PTLA, PSBR, APED), illetve a TN, az id6 és a
hémérséklet (CPLA spp., ADEU, GPAR, GPUM, NCPR,
NSHR, NAMP, NMIC) (1. abra).
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1. abra: A fitobentosz kozosségek és kornyezeti hattérvaltozok
kapcsolata. Relativ  fajgyakorisag adatokon alapuld kanonikus
korreszpondencia-elemzés (CCA). Az 1. és 2. tengely kumulativ
fajvariancidja rendre 34,9 és 57,8 volt. Jelmagyarazat: A fajok
roviditésére az OMNIDIA Program altal is alkalmazott és ott
kidolgozott kodokat hasznaltuk, az Achnanthidium minutissimum
(ADMI) és Achnanthidium eutrophilum (ADEU) OMNIDIA kodjat
bekarikaztuk.

Figure 1 Relations of species composition of diatom assemblages and
environmental variables displayed by CCA based on relative species
abundances. Cumulative species variances of the first and second axis
were 34.9 and 57.8 respectively. The abbreviation of taxa were used
four letter OMNIDIA codes. Codes of Achnanthidium minutissimum
(ADMI) and 4. eutrophilum (ADEU) ar highlighted in cicles.

A Sebes-Koros kovaalga kozosségének fajosszetételét a
korosszakali mintavételi helyen elsddlegesen a vizhozam

valtozasok (tavasz végi vizhozam emelkedés, nyaron
drasztikus vizhozam csokkenés) és az ezzel szorosan
Osszefliggd TN  tartalomban  bekovetkez6 — valtozasok

befolyasoltak (1. abra). Mig az Achnanthidium minutissimum, s
hozza hasonléan példaul az FEncyonema silesiacum és
Planothidium lanceolatum, relativ gyakorisaganak emelkedése
a vizhozam novekedésével (majus-junius, 2. abra) mutatott
pozitiv Osszefiiggést, a TN tartalommal pedig negativan
korrelalt, addig az Achnanthidium eutrophilum (mellette pl.
Navicula schroeteri var. schroeteri, Nitzschia microcephala) a

TN tartalom emelkedésével (julius-szeptember, 3. &bra)
korrelalt pozitivan.
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2. abra: Az Achnanthidium minutissimum (ADMI) és Achnanthidium
eutrophilum (ADEU) taxonok dominancidjanak valtozasa a vizhozam
figgvényében.

Figure 2 Changes of dominances of Achnanthidium minutissimum
(ADMI) and Achnanthidium eutrophilum (ADEU) as a funcion of
water discharge.
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3. abra: Az Achnanthidium minutissimum (ADMI) és Achnanthidium
eutrophilum (ADEU) taxonok dominancigjanak valtozasa a TN
fliggvényében.

Figure 3 Changes of dominances of Achnanthidium minutissimum
(ADMI) and Achnanthidium eutrophilum (ADEU) as a funcion of TN.

A guildek egymashoz viszonyitott aranyai is jelentdsen
véltoztak a fizikai és kémiai valtozok fiiggvényében. Mig az
alacsony profild guildbe tartozd taxonok Ossz.-relativ
gyakorisaga alacsony TN tartalom és magas vizhozam mellett
érte el a maximumat, addig a mozgékony és a magas profiltl
guildbe tartozod taxonoké alacsony vizhozam és magas TN
tartalom mellett volt a legmagasabb. Emellett azonban
kiemelnénk, hogy az alacsony pofild guild &ssz.-relativ
gyakorisaga szeptemberre is megemelkedett, kdszonhetéen az
Achnanthidium eutrophilum és Cocconeis placentula fajoknak,
melyek szemben mas alacsony profili taxonokkal, a TN

tartalom novekedését toleraltdk, azzal mutattak pozitiv
korrelaciot (4. és 5. abra).
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4. abra: Az egyes guildekbe tartozo taxonok Ossz.-relativ

gyakorisaganak valtozasa a vizhozam fliggvényében.

Figure 4 Changes of relative abundancy of taxa belonging to certain
guilds as a function of water discharge.
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5. abra: Az egyes guildekbe tartozé taxonok Ossz.-relativ

gyakorisaganak valtozasa a TN fiiggvényében.

Figure 5 Changes of relative abundancy of taxa belonging to certain
guilds as a function of TN.

DiszKkusszié

A sz€ls6séges iddjarasi viszonyok az arktikus teriiletek
mellett a kontinentalis régidban is jol megfigyelhetd
véltozasokat idézhetnek el az egyes ¢él6lénykozosségek
Osszetételében. A kozép-eurdpai nagyobb vizfolyasok esetében
ezek szélsdségesen magas, illetve alacsony vizhozamot
indukalhatnak, mely ,,zavard” hatdsdbol adododan egyiitt jar a
kovaalga kozdsség Osszetételének megvaltozasaval is (Acs et
al., 2003; Acs et al., 2006).

Vizsgalataink sordn azt tapasztaltuk, hogy a kozosség
Osszetételét, valamint a guildek aranyat leginkabb a vizhozam
és azzal szoros Osszefliggésben a tdpanyagtartalomban (TN)
bekovetkezd valtozasok befolyasoltak. A 2012-ben tapasztalt
szélsOséges idjarashoz kapcesolodd jelenségekre az altalunk
vizsgalt és kiemelt két faj kiilonb6zé6 modon reagalt: az
Achnanthidium minutissimum taxonok ardnya a vizhozam
emelkedésével egyiitt végbemend TN értékek csokkenésével
emelkedett, valamint a vizhozam lecsokkenését kovetd magas
TN tartalom mellett relativ gyakorisaguk drasztikusan
csokkent. Ezzel szemben azonban, ahogy nétt a TN értéke és
csokkent a vizhozam, ugy nétt az Achnanthidium eutrophilum
relativ gyakorisaga.

Osszhangban az Acs és munkatarsai (2006) altal a Dunan
megfigyeltekkel, az Achnanthidium minutissimum relativ
gyakorisaga a vizhozam emelkedésével tobbszordsére nott,
majd a vizhozam drasztikus lecsokkenésével a taxon
gyakorisadga is tizedére esett vissza. Gottschalk és Kahlert
(2012) 73 svéd t6 vizsgalata soran azt tapasztalta, hogy azon
Achnanthidium minutissimum formakor relativ gyakorisaga,
mely esetében a sejtek atlagos szélessége 2,2-2,8 um volt, a
tapanyagszegény tavakban volt a legnagyobb. A 2,8 pum-nél
szélesebb Achnanthidium minutissimum formakorbe tartozo
egyedek relativ gyakorisaga a tapanyagszegény és tapanyagban
gazdag teriileteken kozel azonos (~0,033-0,038) volt. A mi
eredményeink is azt mutatjdk, hogy az Achnanthidium
minutissimum (szélesség 1.5-3.3 pm, linedris-landzsa alak) a
tapanyagban szegényebb, az Achnanthidium eutrophilum
(szélesség  2.1-4.4, romboid forma) tapanyagdisabb
kornyezetben fordult eld nagy relativ gyakorisaggal. Ezekkel
az eredményekkel Osszhangban 4ll De Fabricius ¢és
munkatarsainak (2003) munkdja, akik a Cuarto folyd
vizsgalatakor szintén azt tapasztaltak, hogy az Achnanthidium
minutissimum relativ gyakorisdga az alacsonyabb nitrat- és
nitrit-tartalmt foly6szakaszokon volt magasabb. A Potapova és
Hamilton (2007) altal leirtak is azt tdmasztjak ala, hogy az

Achnanthidium eutrophilum, az Achnanthidium
minutissimummal ellentétben, els6sorban a tapanyagban
gazdagabb élhelyeken fordul el nagyobb mennyiségben.
Tovabba tapasztalataink jol Osszevethetok Berthon és
munkatarsai (2011) eredményeivel is, akik megfigyelései
szerint az Achnanthidium eutrophilum erés korrelaciot mutat a
TN tartalom valtozasaval, ezért a tapanyagdis, kozepes
mindségl vizek idikatorfajanak tekintheto.

Az Achnanthidium fajok az els6 kolonizalok kozé
tartoznak, melyek életstratégidjuknak koszonhetéen nagyon
gyorsan képesek nagy mennyiségben elszaporodni (Passy,
2007). Els6sorban ezért kertilhetett mindkét Achnanthidium faj
az alacsony profilu guildbe.

Vizsgalataink soran — Passy (2007) eredményeihez
hasonldéan — az alacsony profila guildbe tartozé taxonok
legnagyobb relativ gyakorisagat a legmagasabb vizhozam és
legalacsonyabb TN koncentracié mellett figyeltiik meg.
Azonban szemben Passy (2007) illetve Berthon és munkatarsai
(2011) altal tapasztaltakkal, bar az ebbe a tipusba tartozo
szamos taxon (tdobbek kozott Achnanthidium minutissimum,
Amphora pediculus, Encyonema silesiacum, Planothidium
lanceolatum) relativ gyakorisdga a vizhozammal pozitiv
korrelaciot, mig a TN-tartalommal negativ korrelaciot mutatott,
addig bizonyos taxonok gyakorisaga (pl. ADMI) a TN-
koncentracioval korrelalt pozitivan.

Konkluzio

A Passy (2007) altal megkiilonboztetett harom guild,
mivel az eddigi eredmények alapjan gy tlinik, jol reflektal a
kornyezet fizikai-kémiai valtozasaira, tovabbi vizsgalatokkal
kiegészitve akar a biomonitorozas soran is rendkiviil fontos
tobblet informaciodt szolgaltathat. Ugyanis — szemben a legtobb
esetben legalabb faji szintli hatdrozason alapuld jelenlegi
mindsitési rendszerrel — altalaban ,.csak” genus szintli
hatarozast igényel.

Azonban a fent bemutatott eredmények a kovetkezokre
hivjadk fel a figyelmet: Mivel adott genus, vagy akar
fajkopmlex - jelen esetben Achnanthidium minutissimum-
komplex - kiilonb6z6 taxonjai eltéré oOkologiai igényekkel
rendelkezhetnek, igy felmeriil a kérdés, hogy a két
Achnanthidium faj tovéabbra is azonos guildbe tartozzon-e¢. Ez a
probléma kikiiszobolhetd lehetne — sokkal szélesebb korti
vizsgalatokra alapozva — vagy a guildek szamanak ndvelésével,
vagy egy-egy guild alcsoportokra bontasaval.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel  tartozunk a  TIKTVF  Mérdallomas
munkatarsainak, akik segitségiinkre voltak a mintavételek és a
fizikai-kémiai paraméterek megmérése soran, valamint az
Orszagos Viziigyi Foigazgatésagnak, hogy a vizhozam
adatokat rendelkezésiinkre bocsatotta. Munkank és a kutatas a
TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonosité szamu Nemzeti
Kivalosag Program — Hazai hallgatdi, illetve kutatoi személyi
tamogatast biztosito rendszer kidolgozdsa és miikédtetése
konvergencia program cimii kiemelt projekt keretében, az
Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szociadlis Alap
tarsfinanszirozasaval (B-Béres Viktoria, Kokai Zsuzsanna,
Torok Péter), a Bolyai Janos Posztdoktori Osztondij (Bécsi
Istvan, Torok Péter), a Debreceni Egyetem Belsé Kutatési
Palyazat (Bacsi Istvan), valamint az OTKA PD 100192
palyazat (Torok Péter) timogatasaval valdsult meg.
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Effects of extremely dry weather on the individual number of Achnanthidium minutissimum and Achnanthidium
eutrophylum in the River Sebes-Koros at Korosszakal

Koékai Zs., Torok P., Bacsi L., T-Krasznai E., B-Béres V.

Abstract: The summer and autumn was extremely dry in the year of 2012 in Hungary, therefore the water discharge and water
level of rivers decreased significantly in comparison with previous years. The main aim of this study was to investigate,
how affect the extremely dry weather and the inherent water discharge decrease and nutrient enrichment the dynamics of
Achnanthidium minutissimum and Achnanthidium eutrophilum in the river of Sebes-Koros at Korosszakal. The exact
identification of this two Achnanthidium species is important, because they are indicator species of waters with different
ecological status. Our results show, that the individual number of 4. minutissimum correlated positively with water
discharge and negatively with nitrate concentration, while opposite tendencies were observed in the case of A.
eutrophylum. The results highlight that the diatom assemblage of a river with stable good ecological status could react
remarkably sensitively to decreasing water discharge and the concomitant nutrient enrichment caused by extreme

weather circumstances.
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