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Kivonat

A Stechlin-td eredenden egy mély, dimiktikus, oligotrdf to; melynek fitoplanktonjarél az 1950-es évektol kezdddden vannak adata-
ink, azonban egybefiiggé adatsor csak 1994-t61 4ll rendelkezésre. Az utdbbi 20 év soran lassu eutrofizicio tapasztalhatd a fitoplankton
éves szukcesszidja alapjan: melynek jele a 2000-t61 gyakoriva valo két csticesal megjelend biomassza maximum a korabbi kizdrélagos
tavaszi cstics helyett, valamint a fonalas cianobaktérium fajok névekvé dominancidja a nyéri fitoplankton kéz6sségben. A megfigyelt
valtozasok kivalté okai nem ismertek, viszont szerepe lehet a felszin alatti vizutanpoétlas esetleges megvaltozdsanak, az tiledékbol
szarmaz6 belsd terhelésnek és a klimavaltozdsnak is. Munkank soran arra kerestiik a valaszt, hogy a kiilonbdzé morfo-funkcionalis
csoportositasok (FG, MFG, MBFG) Q indexszel torténé értékelésével mennyire kovethetdk a megfigyelt valtozasok, mely soran az
FG klasszifikacié adta a legpontosabb értékeket, igen érzékenyen reagdlva a H1 kodonba tartozo fajok biomasszijanak novekedésére.

Kulesszavak
Fitoplankton funkcionélis csoportok, Q index, Stechlin-t6, hosszu tavi fitoplankton adatsor, kodon

Evaluation of long-term changes of the phytoplankton assemblages according to the morpho-
functional groups in Lake Stechlin (Germany)

Abstract

Basically, Lake Stechlin is a deep, dimictic, oligotrophic lake. Some qualitative data on the phytoplankton community are available
starting from the 1950s, however, continuous dataset is available only from 1994. During the last 20 years signals of eutrophication
were observed on the yearly succession: bimodal annual biomass replaced the previously registered solely spring maxima from 2000
and the dominance of filamentous cyanobacteria increased especially in the summer assemblages. The reason of the observed changes
has not been known and might be attributable to several background processes such as changing groundwater inflow, nutrient loading
from the sediments and climate change. Our aim was to evaluate the observed changes based on the assessment of morpho-functional
classifications (FG, MFG, and MBFG) with Q index. FG classification shows the most precious values, which was most sensitive to
the increased biomass of species belonging to the H1 codon.
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BEVEZETES ES CELKITUZES

A fajok csoportositasa strukturalis €s funkciondlis karak-
terisztikajuk alapjan mar hosszi ideje foglalkoztatja az
okologusokat, s ennek alapvetd célja az Gkoszisztéma
funkcidk és tkoldgiai szerepek jobb megeértése (Salmaso
és Padisdk 2007). Eleinte a taplalkozasi stratégiak csopor-
tositasaval hoztak létre klasszifikacidokat, késébb egyre
komplexebb és tébb dsszetevdt (méret, alak, habitat pref-
erencia, taxonomiai kritériumok, stb.) tartalmazo csopor-
tositasok jottek létre. A fitoplankton dkoldgidban is tébb

fajok eltiinésének, megjelenésének és abundancidjanak ad-
atai (lzaguirre és tdrsai 2012, Abonyi és tarsai 2014).

Az altalunk vizsgalt Stechlin-toban lasst eutrofizacids
folyamatok figyelheték meg, melynek egyik legfdbb jele,
hogy a nyéri fitoplankton kdzdsségben egyre nagyobb bi-
omasszaval jelentek meg fonalas cianobaktérium fajok
(Padisdk és tdarsai 2010). Tgy munkank soran arra a kér-
désre kerestik a vélaszt, hogy a fent emlitett kiilénbdzd
morfo-funkciondlis csoportositdsok Q indexszel torténd
értékelésével mennyire kovethetok a megfigyelt valto-

klasszifikacio jelent meg, melyek koziil a leggyakrabban 7350k,
vizsgalt az FG (Functional Groups, Reynolds és tarsai
2002, Padisdk és tarsai 2009), az MFG (Morpho-Func-  ANYAG ES MODSZER

tional Groups, Salmaso és Padisdk 2007) és az MBFG
(Morphologically Based Functional Groups, Kruk és tar-
sai 201()). Mivel a kimyezeti paraméterek valtozasai egy-
szerre szelektalnak olyan fajesoportokat, melyek hasonld
¢letstratégiaik révén érzékenyek az adott paraméterre,
ezért az emlitett klasszifikdcidk altaldban jobban alkalma-
zhaték monitoring vizsgalatok értékelésére, mint az egyes

A Stechlin-td egy dimikiikus, oligo-mezotrof, mély to,
melynek legnagyobb mélysége 69,5 méter, teriilete pedig
4,25 km?. Az eufotikus zona mélysége 20-25 méter kdzott
valtozik. A to fitoplankton kéz6ssége a nyiltvizben egysé-
gesnek tekinthetd (Fuchs és tarsai 2016), melyben tipikus
a kovetkezd éves szukcesszid: a tavaszi fitoplankton ko-
zosséget a B kodonba tartozd fajok  (példaul:
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Stephanodiscus neoastraea Hikansson & Hickel) jellem-
zik, a nyari maximum soran pedig a H1 (tipikusak a
Dolichospermum nemzetségbe tartozé fajok és az
Aphanizomenon flosaquae Ralfs ex Bornet & Flahault) és
L, (leginkébb a Chroococcales rendbe tartozo taxonok és
a Ceratium hirundinella (O.F.Miller) Dujardin jellem-
z6ek) csoportok domindnsak. A legtébb év sordn a
metalimnionban mélyrétegi maximumot okoznak a Z
kodonba tartozd pikocianobaktérium fajok, példdul a
Cyanobium sp..

A fitoplankton mintavétel a t6 legmélyebb pontjanal az
eufotikus zonabdl tortént, tgy hogy a felszintdl az
eufotikus zéna aljaig 5 méterenkénti almintak lettek dssze-
keverve, majd lugol oldattal tartdsitva. A mintavétel a
nyari rétegzett iddszakban kéthetente, az év t6bbi részében
pedig havonta az 1994 és 2014 kozotti id6szakban tortént.
A mintdk mikroszkdpos elemzése Uthermdéhi (1958) mod-
szerrel tortént. A mintdk fajonkénti abundancia adatait
évenként atlagoltuk, majd a fajokat besoroltuk az FG,
MFG, és MBFG klasszifikaciok osztalyaiba. Ezt kdvetden
minden csoportot 0-5 skalan osztalyoztunk, aszerint hogy
az adott osztdlyba tartozd fitoplankton fajok a tdra jel-
lemz6 kozosséget indikalnak-e. Azutan pedig a Q indexet
(Padisak és tarsai 2006) felhasznilva kiszamoltuk az
egyes evekre vonatkozo értékeket.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A Stechlin-té 21 éves vizsgélata alatt 273 fitoplankton
taxon keriilt eld, melyek az FG klasszifikacio 27 csoportjat
dlelik fel (a 40-b6l), az MFG csoportositds szerint 29 osz-
talyba tartoznak (a 31-bol), tovabba az MBFG
klasszifikciéo mind a 7 osztdlydba keriiltek fajok a to faj-

készletéb6l. Mindhdrom klasszifikécid alapjan tdrtént ér-
tékelés a legtobb évben a kivald kategdriaba sorolta a
fitoplankton kozdsség allapotat (/. tablazaf). Az 1998-as
év rosszabb eredményeit a Planktothrix rubescens (De
candolle ex Gomont) Anagnostidis & Komarek kiugro
abundancia értékei (Padisdak és tarsai 2003) okoztak. A
2000-t01 jellemzd éves biomassza bimodalis eloszlasa nem
cstkkentette a Q index értékeit az elsd években, mivel a
Ceratium hirundinella adta a nyari biomassza jelentos ré-
szét, mely a téban kordbban is megtaldlhaté wvolt.
2005/2006-t61 kezd6dden, azonban a nyari iddszakban, va-
lamint az utébbi években dsszel is egyre gyakrabban meg-
jelend heterocitas cianobaktériumok, foként
Dolichospermum fajok és az Aphanizomenon flosaquae
lettek dominansak, melyek a kivaléonal gyengébb értékek
megjelenéséért felelosek. A legrosszabb értékeket a 2010-
es évben kaptuk, melyet az Aphanizomenon flosaquae do-
minancigja jellemzett. A faj a nyari idoszakban elérte a
2381 pg L' biomasszat is, mely az dsszbiomassza 91 szé-
zaléka volt. A Stechlin-t6 fitoplankton kozdsségének val-
tozasait mindharom klasszifikacid viszonylag hasonldan
koveti, de a megfigyelt valtozasokkal leginkédbb az FG
klasszifikdcid alapjan torténd értékelés egyezik, mely a
legérzékenyebben reagalt a H1 kodonba tartozd fajok
megjelenésére. A valtozasok fitoplankton alapjan torténd
értékelése konzisztens azzal, amit az epilitikus diatomak
elemzése alapjan kaptak (Szabo és tarsai, 2017). Fontos
azonban megemliteni, hogy a megfigyelt valtozasok ki-
valto okai nem ismertek, tobblet tdpanyagbejutds nem mu-
tathato ki, viszont szerepe lehet a felszin alatti vizutanpot-
las esetleges megvaltozasanak, a belsd terhelésnek €s a kli-
mavaltozasnak is.

1. tdbldzat. FG, MFG és MBFG csoportositdsok értékelésének eredménye Q indexszel az 1994-2014-es iddszakban
Table 1. Results of assessment of FG, MFG and MBFG groupings with Q index during the 1994-2014 period

1994

1995 1996 1997
FG
MFG
MBFG

2001 2002 2003 2004
FG
MFG
MBFG
2010 2011

2008 2009
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