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Kivonat

Egy adott él6hely fajszamanak megadasahoz térben és idében ismételt mintavételre van szilkség, a mintavételi erdfeszités novelese-
vel ugyanis a fajszam ndvekvd tendenciat mutat. Ugyanakkor nem ismert, hogy az adott kézdsséget alkotd fajok funkcionalis cso-

portjai milyen mértékben jarulnak hozza a fajszam novekedéséhez. A kérdés tisztazasahoz, térben és id8ben is intenziv mintavételt
alkalmazva vettiink mintat egy sekély, eutrof alloviz, a Malom-Tisza holtdg hossz-szelvénye (11 ponton &sszesen 33 minta) és ke-
resztszelvénye (5 fiiggélybdl dsszesen 69 minta) mentén. Az idébeli mintavetelre 2004 -2010 (vegetacids iddszak) kozott kertlt sor.
Vizsgalatunk célja az volt, hogy meghatarozzuk, hogy a fitoplankton funkcionalis csoportjai milyen jellegii mintaszdm-fajszam
gorbékkel jellemezhetdk egy sekely, cutrof alloviz esetén. Eredményeink alapjan elmondhato, hogy a fitoplankton funkcionalis
csoportjai fajtelitési gorbéinek alakja tekintetében lényeges eltérések vannak. A K-stratégista, tdbbnyire dominans taxonokat maga-

ban foglalé csoport (Cianobaktériumok, planktonikus kovaalgak)

esetén a gorbe néhany minta utdn telitodott. Ezzel szemben a

tobbnyire metafitikus elemeket folvonultaté csoportok (Euglenophyton, Desmidiales) esetén meredek emelkedést mutat. Ezen cso-
portok taxonjai ugyanis folyamatosan keriilnek be a litorlis zonabdl a pelagiumba, gy esetiikben egy folyamatos fajszam ndveke-
dés varhato. A tobbi funkcionalis csoport girbéje e ket tipus kézétt helyezkedett el. Eredményeink igazoltdk, hogy egy kozdsség
kiilonbez6 funkcionalis sajatségl csoportjainak lényegesen eltérd moédon jarulnak hozza az 6sszdiverzitashoz.
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Effects of phytoplankton functional group on the shape of the species accumulation curves in

a shallow eutrophic oxbow (Hungary)

Abstract

The purpose of our study was to determine the shape of the accumulation curves of the different phytoplankton functional groups
in case of a shallow, eutrophic standing water (Malom-Tisza oxbow). Using a spatially and temporally intensive sampling scheme,
a total of 33 samples were taken at 11 locations along the longitudinal axis, and a total of 69 samples were taken at 5 locations
(left, middle-left, centre, middle-right, right) along the vertical axis of the oxbow, The temporal sampling was carried out between

2004 -2010 (growing season). The shape of the accumulation

curves of the different phytoplankton functional groups was not

similar. In case of those groups which contained k-strategist, dominant taxa, the curves saturated after some samples. In contrast,
the groups involved metaphytic taxa produced a nearly linear curve. While the accumulation curves of the other functional group
lic between these two extreme cases. Qur results demonstrate that the shape of the species accumulation curves are influenced by

the ecological role of the functional groups played in the system.
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BEVEZETES

Az él5lénykozosségek egyik legfontosabb leird jellemzo-
je a diverzitds, melynek szamos mérdszama ismert, s €
mérbszamok foként abban killonbdznek, hogy milyen
mértékben veszik figyelembe az eléforduld szervezetek
relativ abundancigjat (Rényi 1961). A diverzitas matema-
tikai szempontbél legegyszeriibb mérbszama a fajszam,
emnek megaddsa azonban killondsen a mikroszkopikus
méretil szervezetek esetén rendkiviil munkaigényes fel-
adat, melyhez térben és idében ismételt mintavételre van
szitkség. A mintaszam ¢és a fajgazdagsag kézdtti kapeso-
lat jellemzésére hasznalt fajtelitodési gorbék tdbbnyire
hatvényfiiggvénnyel irhatok le (1/4 dbra).

A kozosségek diverzitisa dsszehasonlithato oly mo-

don, ha azonos mintavételi erbfeszités esetén e hatvany-
fiiggvények kitevoit vetik Ossze. Kutatasunk soran arra
kerestilk a valaszt, hogy egy eutrof holtmeder fitoplank-
tonja esetén, hogyan alakulnak a fajtelitddési gorbék
aklcor, ha a diverzitast kis, ill. nagy térbeli skalan, vala-
mint egy hosszabb id8beli skélan (2004 és 2010 kozott)
kivanjuk értelmezni.

A fenti kérdés megvéalaszoldsan til arra is vdlaszt ke-
restiink, hogy egy adott kbzosséget alkoto fajok funkcio-
nélis csoportjai milyen mértékben jarulnak hozza a faj-
szAm novekedéséhez, azaz a fitoplankton felbonthato-e
olyan funkciondlis egységekre, amelyek kiilonbszd fajte-
litddési gorbékkel jellemezhetdk?
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1. dbra. A: Klasszikusnak tekinthetd fajtelitédési gorbe; B és C: a fajtelitédési girbék szélsdséges esetei
Figure 1. A: Classic species-accumulation curve; B and C: extreme cases of species-accumulation curves

ANYAG ES MODSZER

Vizsgdlatainkat a Tiszadobi Malom-Tisza-holtagon
végeztiik. A holtmeder jelentds része pelagium, csupan a
keleti, sekély részén taldalunk litoralis dominanciat. A
nagy térbeli skdldhoz a holtmeder hosszanti tengelye
mentén csémintavevével 11 ponton 33 oszlopmintat
gyljtéttink 2007 juliusaban. Ezzel egy idGben a kis tér-

beli skdldhoz a holtmeder egy jellemzé keresztszelvény-
ében végeztiink gylijtéseket 5 fiiggélybdl (bal part, bal
kozép, kdzépsd, jobb kdzép, jobb part), 25 cm-es vertika-
lis felbontdsban. E mintazas soran &sszesen 69 minta
keriilt begytijtésre. Az id6beli mintdkat a holtag egy kije-
161t pontjarol gytjtottik (2. abra) 2004-2010 kozbtt a
vegetacio periodusban (1-6 mintavétel/év).

Idébeli mintavételi pont

\
!

450 Meters

2. dbra. Mintavételi pomék
Figure 2. Location of the sampling points

A fitoplankton mintakat Lugol-oldattal fixaltuk fel-
dolgozasig. A taxonok azonositasa Leica DMIL forditott
mikroszkoppal, 630x nagyitds mellett tortént. Minden
esetben 400 egyedig szamoltunk (Urermdhl 1958, Lund
s tarsai 1958). A nagyméretli taxonok szaméanak meg-
adasa érdekeében a teljes kamrat atvizsgaltuk 200x nagyi-

tas mellett. A fajokat Reynolds és tdrsai (2002) szerint
funkcionalis csoportokba soroltuk. Mivel néhany csoport
igen kevés fajszammal képviseltette magat, igy a hasonlo
tulajdonsagokkal rendelkezd funkciondlis csoportokat
Osszevontuk (/1. tdbldzat).

1. tablazat. Osszevont funkciondlis csoportok
Table 1. Merged functional groups

Osszevont csoportok

Funkcionalis csoportok

Egysejtes chlorococcalesek
Planktonikus kovaalgak
Cianobaktériumok
Euglenophyta

Chrysophyceae, Cryptophyta és kisméret(i ostoros zoldalgak

Conobiilis chlorococcalesek
Desmidialesek
Dinoflagellatak

A fajtelitddési gorbék készitése sordn az Gsszevont
csoportok eredeti adatait virtualisan almintdztuk (boot-
sirap modszer). Mivel a gérbékre a hatviny-fliggvények
nem mutattak szoros illeszkedést, az Ssszehasonlitasokat
ugy végertilk, hogy az enzimkinetikiban gyakran hasz-
nalt in. ,féltelitési konstanshoz” hasonloan, meghataroz-

X1

B,C,D,MP
H1,51,5N,K,Z
W1,W2
X2,X3,Y,Yph,E
F,J

PN

Lo

tuk a maximum fajszam felének eléréséhez tartozd minta-
szamot (3. dbra). Mivel a tér és idobeli gyiijtések minta-
szama eltérd volt, az dsszehasonlithatosag érdekében, az
egyes kisérleti elrendezéseken belill, a kapott értékeket
elosztottuk a maximum mintaszammal (tovabbiakban k-
érték) (3. abra).
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3. dbra. K-érték megaddsa
Figure 3. Define the K-value

EREDMENYEK

A hossz-szelvény 33 pontjabol 155, a keresztszelvény 69
pontjabél 68, mig 2004 és 2010 kozdtt 299 fajt sikeriilt
kimutatnunk. Az id6 és a hossz-szelvény esetén kozel
hasonld k-értékeket kaptunk (Hossz-szelvény: 0.23; Idd:
0.26) és az ezen adatsorra illesztett fajtelitddési gorbek
hatvany jellegli osszefliggést mutattak, azaz a klasszikus
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fajtelitddési gorbével voltak leirhatoak (4 dbra). Ugyan-
akkor a kis térbeli skala vizsgalata sordn rendkiviil ala-
csony k-értéket (0.08) kaptunk, igy a kereszt-szelvény
adataira illesztett fajtelitddési gorbénk hirtelen fajszam
emelkedést mutatott, mely utan egy lassi fajszam ndve-
kedési szakasz volt megfigyelhetd. (4. dbra).
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4. dbra. A kiilonbazd mintavételi elrendezések fajtelitédési gorbéi

Figure 4. Species-accumulation curves of the different sampling layouts

Funkcionalis csoportok tekintetében kis k-ériékeket
figyeltiink meg planktonikus kovaalgdk esetén mindha-
rom mintdzati elrendezés mellett (hossz-szelvény: 0.08;
kereszt-szelvény: 0.04; idé: 0.13). Ezen kiviill mindkét
térbeli skalan a Cianobaktériumok (hossz-szelvény, ke-
reszt-szelvény: 0.01), illetve kizarélag kis térbeli skalan
az egysejtes chlorococcalesek (0.05) is rendkivil ala-
csony k-értékkel voltak jellemezhetbek (2. tablazat).
Ezen funkcionalis csoportok az I/B dbra gorbéjéhez
hasonld lefutast mutattak, azaz mar az els¢ néhany min-
taval sikeriilt megfognunk az ezekbe a funkciondlis cso-
portokba tartozo fajok nagy részét.

Ezzel szemben nagy k-értékeket talaltunk nagy térbeli
skalan és idobeli skalan a Desmidiales (hossz-szelvény:
0.35; id6: 0.30) funkcionalis csoportnal, illetve kizarolag
nagy térbeli skdléan az Euglenophytonokat tartalmazo
funkcionalis csoportnal (0.29) és kizarolag kis térbeli
skalan a kisméretii ostoros algak (0.31) alkotta funkciona-
lis csoportndl (2. tdbldzat). A nagy k-értéket ado csopor-
tok esetén a fajtelitédési gérbe alakja az 1/C gorbéhez
hasonl6 lefutast mutatott, igy ezen funkcionalis csoportok

fajai folyamatosan hozzéjarulnak a fajszam novekedése-
hez.

A t&bbi funkciondlis csoport nem mutatott kiemelke-
déen alacsony, illetve magas k-értékeket (0.14-0.27),
fajtelitodési gorbéjitk pedig a klasszikus telitddési gorbe-
re jellemzd lefutast mutatott (1/4 dbra).

Az adott funkciondlis csoportokhoz tartozé k értékek
és a fajszamok sszevetése egyértelmiien igazolta, hogy a
két valtozo kozotti kapcsolat nem pusztan statisztikai.
Kis- és nagy fajszimhoz egyarant tartozhatnak alacsony
és magas k-értékek is (5. dbra).

KOVETKEZTETESEK

Nagy térbeli skalan (hossz-szelvény) tobb fajt sikeriilt
kimutatni, mert a vizsgalt holtmeder horizontalisan struk-
turalt, emellett a vizsgalt habitatok kozott jelentds kii-
lénbségek vannak (pelagialis és valtozatos litoralis ¢l6he-
lyek). A hossz-szelvényre kapott fajtelitddési gorbe alak-
ja alapjan elmondhatd, hogy tovabbi mintavételek meg
jelentdsen novelhetik a fajok szdmat nagy térbeli skala
esetén. Kis térbeli skaldn a vizsgdlt habitatok nem mutat-
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nak jelentds eltérést, ugyanis a mintavételi pontok kézel-
sége miatt mar az elsd par mintdval sikeriilt megfognunk
a kereszt-szelvényben fellelhetd fajok donté részét, A
gorbe alakjabol arra kovetkeztetiink, hogy kereszt-
szelvény esetén tovabbi mintavételeket kdvetben sem
varhatd jelent6s fajszam novekedés. Az idObeli skéldn
talalt magas fajszdm magyardzata az, hogy a vizsgalt hét
év (2004-2010) mdjustol oktdberig terjedd idGszaka a
fitoplankton szukcesszio tobb stadiumat is érinti, mely
soran valtozatos Okologiai szituaciok jatszodnak le és
hozzavetSleg szdz algageneracié valtja egymast. Az igy
kapott telitési gbrbénk arra enged kovetkeztetni, hogy
tovabbi mintavételekkel jelentds fajszam ndvekedést
lehetne elérni.

Igazoltuk, hogy a kiilénbdzé csoportok hozzajarulasa
a gorbe alakjahoz eltérd, azaz nem minden csoport a
klasszikus gtirbét kéveti, bizonyos csoportok a két szélso-

séges gérbehez hasonld lefutist mutattak. Az, hogy nem
volt kimutathatd érdemi Osszefliggés a k-értékek és a
fajszamok kozott egyértelmien jelzi, hogy a jelenség
hatterében dkologiai magyarazatot kell keressiink.

Az 1/B dabra goOrbéjéhez hasonld lefutist a jo
fénykompetitorként ismert Cianobaktériumok és
planktonikus kovaalgdk mutattdk. Ez azt jelenti, hogy
azon csoportok esetén melyek gyakorta dominansak a
fitoplanktonban a csoporton beliili kompeticid is jelen-
tos, ami csokkenti az eldforduld fajok szamdt. Ugyan-
akkor a tobbnyire metafitikus elemeket tartalmazo
csoportok  (Euglenophyton, Desmidiales) gorbéje
mindvégig meredeken emelkedett (//C dbra). Ezen
csoportok taxonjai bdr csak véletlenszeriien, de folya-
matosan keriilnek be a litoralis zéndbol a pelagiumba,
igy esetiikben egy folyamatos fajszam névekedés var-
hato.

2. tdblazat. A kiildnbozd mintavételi elrendezések funkciondlis csoportjaihoz tartozd k-értékek
Table 2. K-values of the fimctional groups belonging to different sampling layouts

Hossz-szelvény funkcionilis csoportjai Fajok széma K-érték
Egysejtes chlorococcalesek 21 0.11
Planktonikus kovaalgak 6 0.08
Cianobaktériumok 11 0.01
Euglenophyton 18 0.29
Chrysophyceae, Cryptophyta és kisméretii ostoros zéldalgak 22 0.23
Condbialis chlorococcalesek 41 0.23
Desmidialesek 23 0.35
Dinoflagellatak 10 0.27
Kereszt-szelvény funkcionalis csoportjai Fajok szama K-érték
Egysejtes chlorococcalesek 14 0.05
Planktonikus kovaalgak 0.04
Cianobaktériumok 10 0.01
Euglenophyton 0.14
Chrysophyceae, Cryptophyta és kisméretii ostoros zéldalgak 7 0.31
Condbidlis chlorococcalesek 13 0.21
Desmidialesek 0.15
Dinoflagellatak 0.11
Idébeli (2004-2010) funkcionalis csoportok Fajok szdma K-érték
Egysejtes chlorococcalesek 38 0.19
Planktonikus kovaalgak 15 0.13
Cianobaktériumok 24 0.22
Euglenophyton 28 0.27
Chrysophyceae, Cryptophyta és kisméretii ostoros zoldalgdk 65 0.21
Conoébialis chlorococcalesek 65 0.23
Desmidialesek 36 0.30
Dinoflagellatak 22 0.21
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5. dbra. A killonbozd fiu%kcion&ffs Esa]}br.’okfcy’szdmc_r és a k-értékek kiizdtti kapesolat
Figure 5. The relationship between the mumber of species of the different functional groups and the k-values in case of the three
sampling layouts
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