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Miként befolyasolja az ¢l6hely mérete a fitoplankton aktudlis diverzitasat?

Gorgényi Judit', Bolgovics Agnes?, Borics Gabor'

IMTA, OK, BLI, Tisza-kutat6 Osztaly, 4026. Debrecen, Bem tér 18/c.
’Debreceni Egyetem Hidrobiologia Tanszék, 4032. Debrecen, Egyetem tér 1.

Kivonat: Az él6hely mérete és az alga biomassza aktualis diverzitasa kozotti 9sszefiiggést vizsgaltuk fitoplankton esetén. Mintavételi teriiletként a
Nagyivan melletti bombazé 16teret jelsltiik ki, ahol 36db. 107 m* és 10° m” kozotti mérettartomanyba esé habitatokat mintdztunk. A
diverzitas mérészamaként a taxonszamot alkalmaztuk. A teljes fajkészlet tekintetében az élShely méret és az aktudlis diverzitds — a
mintaban véletlenszeriien jelenlévd bentikus szervetek miatt — nem mutatott szoros kapcsolatot. Ezzel szemben az euplanktonikus taxonok
esetén a log.teriilet-fajszam kapcsolat szoros, exponencidlis osszefliggést mutatott. A gorbe jellege arra utal, hogy a 10> m? méretii vizterek
esetén fajtelitddésrol még nem beszélhetiink. Vizsgalatainkat nagyobb méretli allovizekre vonatkozo adatokkal kiegészitve egy, az
irodalomban ritkan megfigyelhetd szinusz jellegii fiiggvénygorbével leirhato osszefliggést talaltunk, mely ~40 faj esetén mutat telitddést.

Kulesszavak:  toméret, euplankton, aktualis fajszam,

Bevezetés

A faj-teriilet Osszefiiggést tobb mint 100 éve kutatjak az
okologusok (Arrhenius, 1921; Gleason, 1922, Preston,
1962; McArthur és Wilson, 1967; Williamson, 1989). Alta-
lanos szabaly, hogy minél nagyobb teriiletet vizsgalunk, an-
nal nagyobb a megfigyelt fajok szama. Az §sszefiiggés ma-
tematikai leirdsara mar a milt szdzad huiszas éveiben sor ke-
riilt, s ezekrdl Baldi (1998) munkajaban talalhatunk attekin-
tést. Arrhenius (1921) a hatvany modellt (S=CA”®) tartotta a
legmegfelelobb kozelitésnek, ahol S a fajszam, A a teriilet,
C és z pedig az adott €l6lénycsoportra jellemzd konstansok.
A képletnek gyakran a logaritmikus alakjat hasznaljak: log
S =log C + z log A. Az exponencialis modellel torténd
megkozelités Gleason (1922) nevéhez flizédik, aki az alabbi
képlettel irta le a fajszam-teriilet 6sszefliggést: S =log C + z
log A. A fajszam-teriilet gorbéjének a leirasara Connor és
McCoy (1979) valamint Coleman et al. (1982) szerint a vé-
letlenszeri elhelyezkedés, vagy passziv mintavétel modellje
(s(o) = S - Y (1-a)") is alkalmazhatd, ahol s a vart fajszam, a
a relativ terillet, n; pedig az i-dik faj abundanciaja. (A for-
mula val6jaban egy S-fajszami kézosségb6l random minta-
vétellel becsiilt rarefaction fajszdm becsiilt értékét adja meg
végtelen nagy kozosség esetén). Preston 1962-ben vetette
fol annak lehet6ségét, hogy a teriilet-fajszam gorbe szigmo-
id jellegii is lehet, azaz a fajszdm hirtelen ndvekedését, ill.
tet6zését, egy csekély emelkedésii szakasz el6zi meg. Jolle-
het a szigmoid lefutasu gorbék egy neutralis modellbdl le-
vezethetd, random mintavétel esetén elméletileg megalapo-
zottak (Lomolino, 2000), terepi vizsgalatok azonban még
nem tamasztottak ald. Jelen kutatasunk soran azt vizsgala-
tuk, hogy van-e 0sszefiiggés a fitoplankton aktualis diverzi-
tasa és a vizterek mérete kdzott? Hipotézisiink az volt, hogy
a szigmoid jelleg az aktudlis diverzitds esetén is igazolhato,
amennyiben kellden kisméretli viztereket is bevonunk a
vizsgélatokba.

Anyag és modszer

A mintavételi teriilet a Nagyivan melletti egykori bom-
bazé 16tér volt, ahol tdbb ezer (10°-10* m® kiterjedésii)
bombakrater keletkezett, melyek mara kicsiny (0,5-2 m
mély) tavacskakka alakultak. A teriilet kozvetlen kozelében
az allatjarasok miatt kisebb 10°-10" m” vizterek is kialakul-
nak id3szakos jelleggel. Munkank soran 36db 107 és 10°m’
kozotti mérettartomanyba esé habitatokat mintaztunk. A fi-
toplankton mintakat ugy gy(ijtéttiik, hogy valamennyi mé-
rettartomanyba legalabb 6t viztér keriiljon.

A teriilet idonként viz alé keriil, ami vizsgalataink szem-
pontjabol azért hasznos, mert a teriilet mikrofloraja ezaltal
homogenizalodik. A mintavételekre 2011 szeptemberében
keriilt sor. A mintavétel soran rogzitettiikk a mintavételi he-
lyek koordinatait, meghataroztuk a vizterek alakjat és atmé-
réit. Az elektromos vezetdképesség és a pH mérését a hely-

szinen végeztiik. Fitoplankton vizsgélatokra 0,2 1 vizminta
keriilt begy(ijtésre minden egyes viztérb6l. A mintakat a
vizterek felszinérdl meritettiik, és a helyszinen formalin ol-
dattal rogzitettiik, majd hiitében taroltuk feldolgozasig. A
fitoplankton mintdk feldolgozésa sordn 400 egyed keriilt
megszamolasra, majd azt kdvetden a teljes kamrat atvizs-
galtuk és feljegyeztiik a még nem latott taxonokat. A teriilet
fajszam Gsszefliggés vizsgalata soran csak az euplanktoni-
kusnak tekinthetd taxonok keriiltek bevonasra. Egyrészt a-
zért, mert a mintavétel soran szamos bentikus elem is a
mintaba keriilt (bentikus kovaalgak, cianobaktériumok),
masrészt pedig szembesiilniink kellett azzal a ténnyel, hogy
az egyébként metafitikusnak tartott euglenofitonok a legap-
16bb viztérben is kialakithatnak diverz kozosségeket. igy a
vizsgélatok sordn csak azon euplanktonikus szervezeteket
vettiik figyelembe, melyek a kamrak teljes atnézését kdve-
tden keriiltek rogzitésre. A diverzitds mérdészamaként a ta-
xonszamot hasznaltuk. A bombatéren mintazott vizterek
mérete 107 és 10” kozotti mérettartomanyba esett. Ahhoz a-
zonban, hogy még nagyobb mérettartomanyt tekinthessiink
at, kutatasunkba bevontunk néhany kozelben 1évo, nagyobb
feliiletti, 10* ill. 10°~on nagysagrendii alloviz fitoplankton
vizsgélatanak eredményeit is.

Eredmények

Vizsgalataink soran 148 taxon jelenlétét igazoltuk. Kiilo-
nosen gazdag csoportnak bizonyultak az Euglenophyta (57)
és Chlorophyta (43) diviziok. A legkisebb viztereket benti-
kus szervezetek és euglenofitonok uraltak. A vizterek mére-
tének novekedésével a mikroflora euplanktonikus elemek-
ben gazdagodott.
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Fig. 1. A vizterek mérete és a taxonszam kozotti
osszefiiggés.(Az osszefiiggés logisztikus jellegét a
szaggatott vonal illusztrdalja)
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Megfigyelt taxonok listija
Chrysophyceae

Chrysococcus cf. rufescens Klebs
Ochromonas sp.

Xantophyceae

Trachydiscus sp.
Bacillariophyceae

Achnanthes sp.

Amphora veneta Kiitzing
Epithemia sp.

Eunotia sp.

Fragilaria sp.

Gomphonema acuminatum Ehrenberg
Gomphonema sp.1

Gomphonema sp.2

Navicula sp.1

Navicula sp.2

Nitzschia cf. acicularis (Kiitzing)
W.Smith

Nitzschia reversa W.Smith
Nitzschia sp.1

Nitzschia sp.2

Nitzschia sp.3

Nitzschia sp.4

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto
Miiller

Surirella brebissonii Krammer & Lange-
Bertalot

Chlorophyta

Klebsormidiales

Klebsormidium sp.

Mougeotia sp.

Chlorococcales

Ankistrodesmus bibraianus (Reinsch)
Korshikov

Chlorella sp.

Eutetramorus sp.

Micractinium pusillum Fresenius
Monoraphidium arcuatum (Korshikov)
Hindak

Monoraphidium contortum (Thuret)
Komarkova-Legnerova
Monoraphidium minutum (Nageli)
Komarkova-Legnerova
Monoraphidium tortille (West &
G.S.West) Komarkova-Legnerova
QOocystis sp.

Scenedesmus acutus Meyen
Scenedesmus arcuatus Lemmermann
Scenedesmus cf. ecornis (Ehrenberg)
Chodat

Schroederia setigera (Schroder)
Lemmermann

Tetrastrum sp

Westella sp.1

Westella sp.2

Desmidiales

Closterium sp.2

Closterium sp.1

Cosmarium sp.1

Cosmarium sp.2

Phytomonadina

Chlamydomonas metastigma Stein
Chlamydomonas sp

Gonium pectorale Miiller
Lobomonas sp.

Pandorina morum (O.F. Miiller) Bory
Phytomonadina sp.

Scherffelia sp.

Tetrasporales sp.

QOedogoniales

Oedogoniales sp.
Microsporaceae

Microspora sp.

Microsporopsis sp.

Zygnemales

Spirogyra sp.

Zygnema sp.

Ulotrichaceae

Stichococcus sp.

Ulothrix cf. tenuissima Kiitzing
Ulothrix sp

Chaetophorales

Stigeoclonium sp.

Cryptophyta

Cryptomonas sp.1

Cryptomonas sp.2

Cryptomonas sp.3

Rhodomonas cf. minuta Skuja
Cyanophyta

Anabaena sp.1

Anabaena sp.2

Anabaena sp.3

Anabaenopsis elenkinii V.V.Miller
Aphanocapsa sp.1

Aphanocapsa sp.2

Aphanocapsa sp.3
Cylindrospermum sp.
Jaaginema metaphyticum Komarek
Komvophoron skujae Anagnostidis &
Komarek

Microcystis sp.

Nostocales sp.

Oscillatoria cf. limosa Agardh
Oscillatoria sp.

Planktolyngbya sp.

Planktothrix sp.

Pseudanabaena cf. biceps Bocher
Pseudanabaena limnetica
(Lemmermann) Komarek
Pseudanabaena sp.
Pseudanabaena tenuis Koppe
Spirulina sp.

Dinophyta

Dinophyta sp.

Glenodinium sp.1

Glenodinium sp.2

Gymnodinium sp.

Peridiniopsis sp.

Peridinium cinctum (O.F Miiller)
Ehrenberg

Peridinium sp.

Peridinium umbonatum Stein
Euglenophyta

Astasia cf. granulata Pringsheim
Astasia cf. lagenula (Skhewiakow)
Lemmermann

Astasiacf. longa Pringsheim

A vizsgalatainkba bevont vizterek mérete kozott 8 nagysag-

rendnyi kiilonbség volt.

Colacium sp.

Euglena acus (O.F.Miiller) Ehrenberg
Euglena caudata Hiibner

Euglena cf. allorgei Deflandre
Euglena cf. polymorpha Dangeard
Euglena cf. sanguinea Ehrenberg
Euglena cf. sociabilis Dangeard
Euglena clavata Skuja

Euglena geniculata Dujardin
Euglena korshikovii Gojdics

Euglena limnophila Lemmermann
Euglena limnophila var. minor
Drezepolski

Euglena oxyuris Schmarda

Euglena palmelloid allapot

Euglena pisciformis Klebs

Euglena proxyma Dangeard

Euglena sp.

Euglena texta (Dujardin) Hiibner
Euglena variabilis Klebs
Lepocincilis globula Perty
Lepocinclis conica Allorge & Lefévre
Lepocinclis fusiformis (Carter)
Lemmermann

Lepocinclis ovum (Ehrenberg)
Lemmermann

Menodium cf. tortuosum (Stokes) Senn
Menoidium pellucidum Perty
Petalomonas sp.

Phacus alatus Klebs

Phacus caudatus Hiibner

Phacus cf. agilis Skuja

Phacus cf. lismorensis Playfair
Phacus cf- phyrum (Ehrenberg) Stein
Phacus cf- plataleus Drezepolski
Phacus cf- wettsteinii Drezepolski
Phacus curvicauda Swirenko

Phacus globosus Pochmann

Phacus longicauda (Ehrenberg) Dujardin
Phacus orbicularis Hiibner

Phacus pyrum (Ehrenberg) Stein
Phacus sp. Dujardin

Phacus suecicus Lemmermann
Rhabdomonas sp.

Strombomonas deflandrei (Y.V. Roll)
Deflandre

Strombomonas lanceolata (Playfair)
Deflandre

Trachelomonas cf. bernardiensis Vischer
Trachelomonas sp.1

Trachelomonas sp.2

Trachelomonas sp.3

Trachelomonas sp.4

Trachelomonas sp.5

Trachelomonas sp.6

Trachelomonas sp.7

Trachelomonas verrucosa Stokes
Trachelomonas volvocina Ehrenberg
Trachelomonas volvocinopsis Swirenko
Proteobacteria

Chromatium sp.
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https://kb.osu.edu/dspace/bitstream/1811/4856/1/V62N03_119.pdf
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A teriilet és a taxonszam kapcsolata szigmoid jellegl
Osszefliggést mutatott (Fig I). Kis mérettartomanyban a ta-
xonszam mérsékelt ndvekedést mutatott, amit hirtelen emel-
kedés kovetett. A legalacsonyabb mérettartoméanyban (107
-10° m2) a taxonszam kisebb ingadozast mutatott (N~5-10).
A mér valoban kis tonak tekinthetd vizterekben (10-10° m®)
tobbnyire 10 folott volt az euplanktonikus szervezetek sza-
ma. A 10* és 10° m” nagysagrendii allovizek fitoplanktonja
tobbnyire 30-40 taxonnal volt jellemezhetd. Ebben a méret-
tartomanyban taxonszam ndvekedés nem volt megfigyelhe-
td, ide esett a gorbe platdja.

DiszKkusszi6

Florisztikai szempontbol a vizsgalt kisvizek meglepden
fajgazdagnak bizonyultak. Az euglenofitonok taxonszama a
nagyobb vizterek, laptavak, holtagak ill. egyéb tavak taxon-
szamahoz mérhetd (Borics és mtsai 1998, 2008; Krasznai és
mtsai. 2010, Padisak, 1992). A dinoflagellatak megjelenése
a kis vizterekben kiilondsen érdekes, mert ezek a taxonok o-
lyan vizterekben gyakoriak, ahol a vizoszlop stabilitdsaval
kell szamolni (Borics és mtsai 2011). Ezek a taxonok tobb-
nyire a >1m” méretii vizterekben jelentkeztek, melyek jelen-
tdsebb mélységiick és az ezeket szegélyezd helofitonok mi-
att szelektdl védettek, ami akar stabil vizoszlopot is eredmé-
nyezhet. A teriilet—fajszam kapcsolat jellege szamos makro-
organizmus csoport esetén ismert, a mikroszkopikus méretii
¢élélényekkel kapcsolatos vizsgalatok szama azonban cse-
kély. A fitoplankton fajgazdagsaga és a viztér mérete kozot-

ti kapcsolat Osszefliggését Smith és mtsai. (2005) vizsgaltak.

Munkajuk sordn 10" nagysagrendnyi mérettartomanyt fog-
tak at a kisméretli mesterséges aquakultaraktdl az dceano-
kig. Véleményliik szerint az Osszefiiggés hatvanyfiiggvény-
nyel irhato le. Jelen vizsgalataink eredményei ezzel szem-
ben azt a hipotézist igazoltak, mely szerint az dsszefliggés-
nek logisztikus jellegiinek kell lennie. A legkisebb mérettar-
tomanyba esO vizterek esetén altalunk is megfigyelt taxon-
szam ingadozas Brown és Lomolino (1998) szerint un. kis-
sziget hatassal magyarazhatd, azaz a kisméretli él6helyek e-
setén a fajosszetételt a sztochasztikus (véletlentdl fiiggd) fo-
lyamatok jelentSsen bofolyasolhatjak. Esetiinkben az 1m’
koriili vizterek taxonszama volt a legalacsonyabb, ugyanis
ezek felszinét Giszdleveli hinarak is fedték, koriilottik pedig
stiri helofiton szegélyndvényzet alakult ki, igy a fitoplank-
ton szamara kedvezotlen feltételek alakultak ki. Vizsgalata-
ink azt igazoltak, hogy a fitoplankton fajszima a 10*-en m’
nagysagrend(i vizterek esetén mar tetézik, azaz ennél na-
gyobb vizterek esetén mar nem varhatd fajszamndvekedés.
Olyan él6lénycsoport esetén, ahol szamos eltérd fajkész-
letii asszociacio is kialakulhat egy €v soran a két kérdés
megvalaszolasa mas mintavételi stratégiat igényel. Aktualis
fajszam tekintetében elmondhatd, hogy a nagyobb vizterek
iranyaba novekedés nem varhatd, hiszen a legnagyobb viz-
terek esetén sem kell azzal szdmolnunk, hogy 30-50 taxon-
nal tobb fordulna el6 az adott mintaban (Kautsky és Kauts-
ky, 1989).Vizsgalataink igazoltak, hogy egyrészt a kis mé-
retll vizfelszin nem jelent akadalyt a benépesités szempont-
jabol, masrészt a mikroszkopikus méretii €161ények szamara

Abstract:

mar egy néhany négyzetméter kiterjedésti viztérben is valto-
zatos mikrohabitatok alakulhatnak ki (mind térben, mind i-
dében).

Eredményeink természetvédelmi vonatkozasai ugy 0Osz-
szegezhetdk, hogy a mikroszkopikus méretll él6lények vé-
delme szempontjabol a kisebb méretii, eusztatikus vizterek
is jo fajmegtartoképességgel birnak, igy ezek esetén az é16-
hely méretének esetleges csokkenése nem jar olyan kocka-
zattal, mint makroszkopikus taxonok esetén.

Koszonetnyilvanitas

A kutatast az OTKA K 104279 tamogatta. Kdszonettel tar-
tozunk dr. Tothmérész Bélanak a kézirathoz fiizott kritikai ész-
revételeiért.
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Actual diversity-area relationship was investigated for phytoplankton. The sites (36 bomb-craters and other small pools) of 102-107

m* were selected at a former shooting-ground in the proximity of Nagyivan village. As diversity metric species number was used.
There was no clear relationship between the log-area and the overall species pool. In the contrary, for euplanktic taxa the relation was
exponential. We supplemented our database with data of larger (10*-10° m?) water bodies. For this extended range the species-log area
curve appeared to be sigmoid. Saturation of the species number (N~30-40) was observed even in the 10* m’ range.



