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Kivonat

Az utébbi években szamos tanulmany latott napvilagot a kovaalga fajok jelleg- és guild-alapt vizsgalatdnak alkalmazhatdsagardl,
mivel ez a fajta megkozelités lehetové teszi a vizes €l6helyek 6kologiai allapotanak gyors, informativ és koltséghatékony elemzését.
A hazai kis szikes tavak ilyen iranyu tanulmanyozasarol hasonlé munka ez idaig nem sziiletett. A Karpat-medence 33 szikes tavabol
szarmaz6 190 mintat elemeztiink. Az alabbi jellegeket és kovaalga okologiai guildeket hasznaltuk az elemzés soran: planktonikus,
mozg0, alacsony és magas profili kovaalga dkoldgiai guild; sejttérfogat (5 kategoria [S1-S5], 0 < 100 <300 < 600 < 1500 pm3 <),
és a sejtek hossz-szélesség aranya (6 kategoria [LWI-LW6], 0 <2 <4 <6 < 12 <20 <). A jellegek és guildek NMDS analizise
alapjan 7 csoportot tudtunk elkiiloniteni: Grl (planktonikus guild), Gr2 (LW1 fajok), Gr3 (LW6 fajok), Gr4 (magas profilta guild +
LWS5), Gr5 (S4 fajok), Gr6 (alacsony profila guild) és Gr7 (mozgd guild + LW2 + LW3 + LW4 + S1 + S2 + S3 + S6). A Gr7 cso-
port a magasabb hidrogén-karbonat, vezet6képesség és pH értékeket indikalta, igy jol alkalmazhatd a szikes tavak jo o6koldgiai
allapotanak jelzésére.
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The role of the trait- and guild-based investigation of diatom species in the ecological status
assessment of soda pans

Abstract

Numerous studies have been published about the trait- and guild-based examination of diatom communities in recent years. These
methods make it possible to analyse the ecological status of aquatic habitats in a fast, informative and cost-effective way. Despite
the increasing spread of the trait-based approaches, such studies concerning soda pans are absent. In the Carpathian basin 190 sam-
ples from 33 soda pans were analysed. The following traits and guilds were applied: planktonic guild, low and high profile guild,
motile guild; the biovolume of the cells (S1 < 100 um? < §2 <300 um? < S3 < 600 um?® < S4 < 1500 um? < S5) and the length-
width (L/W) ratio of the cells (LW1 <2 <LW2 <4 <LW3 <6 <LW4 < 12 <LWS5 <20 <LW6). Based on the NMDS analysis of
the traits and guilds we could distinguish 7 groups: Grl (planktonic guild), Gr2 (LW1 species), Gr3 (LW6 species), Gr4 (high pro-
file guild + LW5), Gr5 (S4 species), Gro (low profile guild) and Gr7 (motile guild + LW2 + LW3 + LW4 + S1 + S2 + S3 + S6).
The species in Gr7 preferred the higher values of hydrogen carbonate, conductivity and pH, which are characteristic for the pristine
status of the pans, while the presence of the other groups had a negative correlation with these variables.
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BEVEZETES

Az 1996. évi LIII. torvény a természet védelmérol
(wwwl) értelmében ,,a szikes t6 olyan természetes vagy
természetkozeli vizes éléhely, melynek medrét tartésan
vagy iddszakosan legalabb 600 mg/l natrium kation
dominanciaju oldott asvanyi anyag tartalmu felszini viz
boritja, valamint sajatos sziki életk6zosséggel rendelke-
zik”. Ezekkel a specidlis vizes él6helyekkel a Fold osz-
szes kontinensén talalkozhatunk (Williams 2005). Mivel

egy olyan csoportja, mely azonos forrasokat (altala-
ban) hasonlé6 mddon hasznosit.

Az elmult években mar viszonylag sok publikacio 1a-
tott napvilagot a funkcionalis jellegek és/vagy Okologiai
guildek kovaalga okologiaban valo alkalmazhatosagarol
(Passy 2006, Berthon és tarsai 2011, Lange és tarsai
2011, Gottschalk és Kahlert 2012, Larson és Passy 2012,
Rimet és Bouchez 2012, Stenger-Kovacs és tarsai 2013,
B-Béres és tarsai 2017). Ennek ellenére hasonlé munka a

nagyon sekélyek, viziik homérséklete az iddjarasnak
megfelelden, gyorsan valtozik (Boros és tdrsai 2017),
ezaltal a klimavaltozas hatdsaira rendkiviil érzékenyek
(Williams 2002).

A funkcionalis jellegek (traitek) definicid szerint
olyan morfologiai, biokémiai, fizioloégiai, szerkezeti,
fenologiai vagy viselkedésbeli tulajdonsagok, melyek
az egyedi élélények fenotipusdban fejezdédnek ki és
jellemzéek az adott organizmus kornyezetére adott
valaszaira ¢és/vagy az Okoszisztéma tulajdonsagaira
gyakorolt hatasaira (Violle és tdarsai 2007). Simberloff
és Dayan (1991) meghatarozasa alapjan a guild fajok

szikes tavak diatomair6l még nem sziiletett.

Kutatasunk célja a Karpat-medencei kis szikes ta-
vak kovaalga Osszetételének vizsgalata alapjan egy
olyan jelleg- és guild-alapu moédszer kidolgozéasa volt,
mellyel a tavak legfontosabb fizikai és kémiai paramé-
terei indikéalhatok.

ANYAG ES MODSZER

A Karpat-medence teriiletén talalhato 2 régid (Ferto-
Hansag és Duna-Tisza koze) 33 kis szikes tavanak iszap-
jardl és/vagy vizi novényzetérol 2006 és 2015 kozott
gyljtott 190 darab mintat vizsgaltunk (a mintavételek
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idejérol, gyakorisagarol, valamint a tavak altalanos fizikai
és kémiai paramétereirdl az alabbi publikacié ad részletes
tajékoztatast: Stenger-Kovdcs és tarsai 2014). A begylij-
tott mintdkat a helyszinen etil-alkohollal tartdsitottuk,
majd forrd hidrogén-peroxidos mddszerrel preparaltuk
azokat. Az elkésziilt preparatumokat fénymikroszkoppal
(Zeiss Imager Al), PLAN Apochromat 100x 1.4/c0 Oil
Dic lencsével, 1000x-es nagyitason, immerzids olaj segit-
ségével vizsgaltuk. Véletlenszerlien kivalasztott 400
darab valvat szamoltunk és hataroztunk meg a kdvetkezd
hatarozokotetek —segitségével: Krammer és Lange-
Bertalot (1991, 1997, 1999a, 1999b), Lange-Bertalot
(2013), Krammer (2000-2013), Bey és Ector (2013),
Stenger-Kovdcs és Lengyel (2015).

A terepen a viz hdmérsékletét, pH-jat, vezetOképessé-
gét, oldott oxigéntartalmat, és oxigéntelitettségét mértiik
meg HQd 40 Field Case hordozhaté késziilékkel. A labo-
ratoriumi elemzések sordn az aldbbi paraméterek mennyi-

ségét hatdroztuk meg: karbonat-, hidrogénkarbonat-,
klorid-, szulfation, kémiai oxigénigény (KOI), nitrogén-
és foszforformak, oldhato reaktiv szilicium (SRSi).

R programcsomag (lhaka és Gentleman 1996) segit-
ségével nem-metrikus tébbdimenzids skalazast (NMDS),
redundancia analizist (RDA), illetve varianciaanalizist
(ANOVA) és post hoc TukeyHSD-tesztet végeztiink az
adatsorunkon. Az NMDS segitségével a jellemz6 tulaj-
donsagok egymadstol valo tavolsagat vizualizaltuk, mig
az RDA a jellegeket és guildeket tartalmazo csoportok
eloszlasat leginkabb meghatarozo fizikai és kémiai pa-
raméterek  felderitésére  szolgalt. ANOVA-t és
TukeyHSD-tesztet alkalmaztunk a hossz/szélesség
arany 6 kategdrigjanak elkiilonitésére, mivel a varian-
ciaanalizis harom vagy tobb csoport atlagainak elkiiloni-
tésére kitlinden alkalmas (Diez és tarsai 2017). A vizs-
galat soran alkalmazott guildeket és jellegeket az 1.
tabldzat tartalmazza.

1. tabldzat. A vizsgdlat sordn alkalmazott kovaalga dkoldgiai csoportok és jellegek
Table 1. The diatom ecological guilds and traits applied in the study

KOVAALGA OKOLOGIAI GUILD JELLEGEK
Sejttérfogat Hossz-szélesség
(Rimet és Bouchez, |(L/W) arany
. 2012)
(Passy, 2006; Rimet & Bouchez, 2012)
alacsony profila S1 <100 pm? LW1 <2
magas profila S2 100-300 pm® [LW2 2-4
mozgo S3  300-600 um* [LW3 4-6
planktonikus S4  600-1500 pm® |LW4 6-12
S5 1500 um’< LWS5 12-20
LW6 20 <
EREDMENYEK
A megvizsgalt 190 darab bevonatmintdb6l 64 nemzet- -
séget és 283 fajt azonositottunk. 56 kovaalga faj volt P .

B 7 o r . . r “ W
dominans, melyek tobbsége a Nitzschia nemzetséghez s o
tartozott. .

A kivalasztott jellegek és guildek NMDS analizise (/. o
dbra) alapjan 7 csoportot tudtunk elkiildniteni: Grl = Eqn i
(planktonikus guild), Gr2 (kerekded valvaju fajok), Gr3
(hosszu, vékony valvaju fajok), Grd (magas profilu ° - o
guildbe tartozo, hosszikas valvaju fajok), Gr5 (600- - st .
1500 pum® sejttérfogata fajok), Gré (alacsony profila Gr6
guild) és Gr7 (mozgd guildbe tartozd, landzsa/levél g B

alaku valvaval rendelkezd, < 600 um? vagy 1500 um?® <
sejttérfogatu fajok).

Az RDA alapjan a csoportok eloszlasat meghatarozo
szignifikdns paraméterek (2/a. dbra) az alabbiak voltak
(csokkend sorrendben, p<0,001): hidrogénkarbonat-ion
tartalom  (r?=0,22),  vezetdképesség  (r’=0,16),
Osszfoszfor-tartalom  (r>=0,16), nitrat-ion tartalom
(r*=0,15), pH (r>=0,14), vizhémérséklet (r*=0,14). A
Gr7 csoportba tartozé fajok a szikes tavak természetes
allapotara jellemz6 magasabb hidrogénkarbonat-ion
tartalmat, vezetOképességet és pH-t preferaltak (2/b.
dbra).

T
0.5 0.4 03 02 0.1 0.0 01
NMDS1

1. dbra. Az NMDS analizis alapjdn kapott 7 csoport
(Megjegyzések: Gri: planktonikus guild; Gr2: kerekded valvdjii fajok;
Gr3: hosszi, vékony valvdjii fajok; Gr4: magas profilii guildbe tartozd,
hosszitkas valvdju fajok; Gr5: 600-1500 um3 sejttérfogatii fajok; Gr6:
alacsony profilii guild; Gr7: mozgd guildbe tartozd, landzsa/levél alakii

valvdval rendelkezd, 0-600 um® vagy 1500 um® < sejttérfogatii fajok)
Figure 1. The seven groups obtained through NMDS analysis
(Notes: Grl: planktonic guild; Gr2: species with roundish valves, Gr3:
species with long, thin valves; Grd: species belonging to the high pro-
file guild with longish valves; Gr5: species with a biovolume between
600 and 1500 um3; Gr6: low profile guild; Gr7: species belonging to
the motile guild with lance-/leaf-shaped valves and with a biovolume
between 0 and 600 um3 or larger than 1500 ym3)
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2/a. dbra. A fizikai és kémiai paraméterek és a kovaalga
Jjellegek alapjdn elvégzett redundancia analizis

(Megjegyzés: HCO3: hidrogénkarbondt-ion, CL: klorid-ion, NO3:
nitrdt-ion, COND: vezetSképesség, TP: dsszes foszfor, COD: kémiai
oxigénigény, TEMP: vizhdmérséklet, NH4: amménium-ion, O2SAT:
oxigén-telitettség, SO4. szulfit-ion, SRSi: oldhaté reaktiv szilicium)

2/b. abra. Az NMDS alapjdn kapott 7 csoport redundancia

analizise
Figure 2/a. The redundancy analysis performed concerning the

physical and chemical parameters and the diatom traits
(Notes: HCO3: bicarbonate ion, CL: chloride ion, NO3: nitrate ion,
COND: conductivity, TP: total phosphorus content, COD: chemical
oxygen demand, TEMP: water temperature, NH4: ammonium ion,
O2SAT: oxygen saturation, SO4: sulphate ion, SRSi: soluble reactive
silicon)
Figure 2/b. The redundancy analysis performed concerning the
seven groups obtained by the NMDS analysis

ERTEKELES

Kis szikes tavakban a Nifzschia nemzetség dominancidja
jellemzd (Stenger-Kovdcs és tdrsai 2014). A mozgd
guildbe tartoznak ezek a fajok (Passy 2006), igy mozgas-
képességiiknek (Kutka és Richards 1996) és arny¢ktiire-
stiknek koszonhetden kompetitiv elénnyel rendelkeznek a
tobbi kovaalga fajjal szemben a szikes tavakban uralkodd

extrém kornyezeti viszonyok kozott (Stenger-Kovdcs és
tarsai 2014).

A redundancia analizis alapjan a hidrogénkarbonat-ion
tartalom és a vezetSképesség voltak a legfontosabb viz-
kémiai paraméterek, melyek az egyes csoportokra hatdst
gyakoroltak. A vezetdképességet, mint mestervaltozot,
mar szamos tanulmany aldtamasztotta (pl. Battarbee és
tarsai 2001, Stenger-Kovdcs és tarsai 2014). A fontossa-

gi sorrendben az $sszes foszfor- és nitrat-tartalom voltak
a kovetkez6 meghatirozo kornyezeti paraméterek, mivel
a felszini vizek algakozdsségei szamara a nitrogén €s a
foszfor a f6 limitalo tdpanyagok (Padisdk 2005). Az
RDA szerint a pH-tartalom és a vizhdmérséklet voltak az
utolsok a szignifikans vizkémiai valtozok kozott. Habar a
pH a fajosszetételt jelentdsen befolydsold paraméter
(Gasse 1986), hiszen a tapanyagok felvehetdségét jelen-
tésen befolyasolja (Sondergaard és tdarsai 1990), Blinn
(1993) szerint az alkalikus vizek diatomai kevésbé érzé-
kenyek a pH valtozasaira, mint a savas-semleges tavak
fajai. A vizh6mérséklet fontossaga azzal magyardzhato,
hogy alapvetd hatdssal van szamos mas fizikai és kémiai
paraméterre (pl. pH-tartalom, tdpanyagok korforgasa;
Battarbee 2000). A Gr7 csoport, vagyis a mozgd
guildbe tartozo, landzsa/levél alakt valvaval rendelke-
26, 600 um? alatti, vagy 1500 um?-nél nagyobb sejttér-
fogata  fajok  pozitiv  korrelaciot —mutattak a
hidrogénkarbonat-ion tartalommal, vezetéképességgel
¢s pH-val, igy ez a csoport alkalmas a szikes tavak ter-
mészetes allapotanak indikaldsara. A tobbi csoport ese-
tében negativ dsszefliggést tapasztaltunk ezekkel a viz-
kémiai valtozokkal szemben, ezaltal ezeknek a csopor-
toknak a jelenléte a tavak természetes allapotatol valo
negativ iranyu eltérését indikaljak.

2. tablazat. Mds Skoszisztémdk kovaalga dkologiai guildjeinek
pH-tartalomra és vezetSképességre adott vilaszainak dsszeha-
sonlitdsa a kis szikes tavak diatéma guildjeinek vdlaszaival
(vez.kép. = vezetdképesség)

Table 2: The responses of diatom ecological guilds to other
ecosystems to pH and conductivity compared to the responses of
diatom guilds of soda pans

Svéd tavak Sikvidéki Kis szikes

(Gottschalk vizfolyasok tavak

& Kahlert, (B-Béres et

2012) al., 2017)
pH pH vezkép pH L

alacsony profili ) . . :
'y ) CEENCIENG
magas profila : . .
quita ©) SO
mozgo guild ) () (+)
planktonikus . y
- ) CIENC)

Gottschalk és Kahlert (2012) svéd tavakkal foglalkozo
tanulmdnydban a mozgd ¢s magas profilu guild negativ
korrelaciét mutatott a pH-val szemben, mig az alacsony
profilu guild fajai pozitivak. Egy magyar sikvidéki vizfo-
lyasokat érint6 vizsgalatban (B-Béres és tarsai 2017) a
planktonikus guild algai pozitivan reagaltak a pH nove-
kedésére, mig a vezet6képesség emelkedésére az ala-
csony profila guild negativan, a magas profilu guild
pedig pozitivan vélaszolt. Ezzel szemben a szikes tavak
diatoma guildjei koziil egyediil a mozgo guild mutatott
pozitiv korrelaciot a pH-val és vezetoképességgel, mig a
tobbi guild negativan reagalt ezekre (2. tdbldzat). Ezen
kiilonbségek oka lehet, hogy a kis szikes tavak sos,
er6sen lugos kozegében (pH=9-10) az egyes guildek
mas vdlaszt adnak ennek a két igen fontos kdrnyezeti
hattérvaltozo megvaltozasara, mint mas, savas vagy
semleges pH-val rendelkez6, alacsonyabb vezetdképes-
ségli viztestekben.
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