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Atalakul a Duna élévilaga -
figyelmeztetnek az MTA kutatoi
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A Duna lebegtetett algakdzdssége, sét feltehetéen
a foly6 taplalékhalézatanak szerkezete is megval-
tozott az utdbbi évtizedekben. Az MTA Okoldgiai
Kutatokdézpont munkatarsai azt vizsgaltak egy
kildnlegesen hosszu id6re visszanyuld adatsor
alapjan, hogy egy nagy folyéban az éghaijlatvalto-
zas, a kozvetlen emberi hatasok és a tapanyag-
szegényebbé valé viz hogyan befolyasolja a
fitoplankton fejl6dését.

A Duna vizminéségét — és kdzvetve a folyd él6vi-
lagat — nagymértékben befolyasolja az emberi
tevékenység. Az 1980-as években példaul jelentés
tapanyagterhelés érte a Dunat a vizgy(jtén zajlé
intenziv mezégazdalkodas és ipari tevékenység
miatt. A szennyviz sok esetben tisztitatlanul 6miott
koézvetlenil a Dunaba. A jelentés tapanyagterhelt-
ség (szakszéval eutrofizacié) folyomanyaként
drasztikusan megndévekedett a lebegd alga meny-
nyisége a vizben.

Az utébbi évtizedekben azonban jelentdés kornye-
zetvédelmi beruhazasok torténtek a vizgydijtén.
Egyre inkabb elterjedt a novekvé hatasfoku
szennyviztisztitas, sorra éplltek a tisztitdalloma-
sok, szigorodtak a kornyezetvédelmi el6irasok.
Emellett visszaszorult a mez6gazdasagi és ipari
tevékenyseég. A folyo felsd szakaszan tovabba sorra
épultek a viztarozok, vizlépcsék, amelyek vissza-
tartjak a lebeg6 anyagot és a tapanyagokat. Ennek
egyuttes kovetkezményeként a 2000-es évekre
jelentésen csokkent a Duna tapanyagterheltsége
(vagyis a jelenlegi folyamat az eutrofizacioval ellen-
tétes, szakszoval oligotrofizacio).

Fitoplankton-szervezetek: a kovamoszatok vilagos

szinliek, a nem kovamoszat-szervezetek barnasak
Forras: Wikimedia Commons
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Miért fontosak a lebeg6 algak?

Ekdzben a klimavaltozas kdvetkezményei is egyre
inkabb mérhetévé valtak — ennek hatterében j6-
részt szintén emberi tevékenység, példaul a fo-
lyamatosan névekvd szén-dioxid- és egyéb lveg-
hazgaz-kibocsatas all. A Duna vizének atlaghé-
meérséklete lassan, de biztosan emelkedik; gyako-
ribbak lettek az aszalyos id&szakok, emiatt tobb-
szOr és a korabban megszokottnal hosszabb ideig
van alacsony vizallas. Ezt pedig idénként minden
korabbinal nagyobb vizallasokat eredményezd
aradasok szakitjagk meg — olyankor a vizhozam
meghaladja a 3000 m3/mésodpercet. Az Eurdpaval
foglalkozé klimamodell-szamitasok szerint az
északi térségekben valdszinlleg néni fog az éves
csapadékmennyiség, a déli vidékeken pedig csok-
kenni. Ez a trendszint(i valtozas a féldrész minden
vizgy(jt6jére és folydjara jelentés hatast gyakorol.
A Duna vizgydjtéjén is arra szamithatunk, hogy a
hidrolégiai viszonyok eltolédnak a korabban meg-
szokottakhoz képest. A klimavaltozas és az emberi
hatdsok egyuttesen pedig hosszu tavon az élévilag
atrendez6déséhez vezetnek — és ez mar most
megfigyelhetd a folyon.

De miért fontos, hogy milyen mennyiségben van
lebegd alga, azaz fitoplankton a Dundban; ez a
mennyiség milyen fajok koézoétt oszlik meg; az
egyes fajok pedig milyen funkciét tolthetnek be az
Okoszisztémaban? Legf6képpen azért, mert a
fitoplankton-szervezetek jelentik a vizi taplalékha-
|6zat alapjat, ezek a vizi 0koszisztémak elsédleges
termel6i, tehat a fitoplankton mennyiségének és
Osszetételének valtozasai kihatnak a teljes tapla-
Iékhéldzatra. Kutatéi szempontbdl pedig azért is
izgalmas egy nagy folyén, konkrétan a Dunan
vizsgalni, hogy miként jelentkeznek a kérnyezet
hosszu tavu valtozasainak hatasai a vizi 6koszisz-
témakban, mert hasonldé hosszu tavu kutatasokat
rendszerint 6cednokban, tavakban folytatnak, fo-
lyékon alig-alig.

Abonyi Andrés, az MTA Okoldgiai Kutatokdzpont
posztdoktor kutatdja és kollégai egy kuldndsen
hosszu, 34 évre (1980-2014) visszanyulé adatso-
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ron elemezték, hogyan valtozik a lebegé algak
funkcionalis Osszetétele a Duna kozépsé szaka-
szan. A funkcionalis megkoézelités azt takarja, hogy
a kutatok a fajok jellegzetességeit elemezték, nem
pedig azt, hogy hany faj van jelen. ,Ez a 34 év
elegendden hosszu id§ arra, hogy trendeket mu-
tassunk ki alapvet§ paraméterek valtozasaban,
gondolok itt a vizjarasra, a vizh6mérsékletre, a
tapanyagok mennyiségére. A kapott trendek a
folyd egész kozépsb szakaszara jellemzdnek te-
kinthetdk, és informaciét adnak a felsébb folyosza-
kaszon végbement valtozasok, példaul az épitett
tarozok hatasairdl is” — mondta Abonyi Andras az
mta.hu-nak.

Az adatbazisba rendezett méréseket az MTA OK
Duna-kutatd Intézetének munkatarsai végezték,
heti vizminta-vételezéssel Godnél, majd Ujabban
Budapesten (az adatbazist Hidas Andras, az ELTE
hallgatéja allitotta 6ssze Kiss Keve Tihamér, a
Duna-kutatd Intézet munkatarsanak tobb évtizedes
munkaja alapjan). A vizsgalat egyrészt Abonyi
Andras posztdoktori kutatasa volt 2016-2017 ko6-
z6tt, amelyet Acs Eva, az MTA doktora vezetett,
masrészt pedig egy 2017 és 2020 koézott folyd
kutatas része, melyet a Nemzeti Kutatasi, Fejlesz-
tési és Innovacios Hivatal tdmogat.

A dunai fitoplankton funkcionalis alapu kompozici-
6s valtozasai Forras: MTA OK Okolégiai és Bota-
nikai Intézet/Abonyi Andras

Mi deriil ki a hosszu tavia adatsorokbol?

A Duna vizében az 1980-as évekhez képest le-
csokkent a tapanyagok mennyisége — tobbek ko-
z6tt a foszfor és a nitrogén —, egyuttal csOkkent a
lebegd anyag 0sszes mennyisége, igy a viz atlat-
szbbb is, vagyis tobb a fény; a fitoplankton pedig
mind mennyiségében, mind pedig dsszetételében
reagal ezekre a trendekre. Az 1980-as években a
lebegd életmodu, egysejtli, sziliciumot igényld
algak voltak a dominansak a Dunaban, amelyek
nagy biomasszat képeztek, és a fitoplankton jel-
legalapu 6sszetétele akkoriban nem volt tulzottan
valtozatos.

Az algadsszetétel a 2010-es évekre két iranyban
modosult. Egyrészt nétt a kisebb sejtméretl fajok
relativ. mennyisége, koztik példaul az ostorral
rendelkez6ké is, amelyek bizonyos mértékben
aktiv mozgasra képesek a vizoszlopon belil. Mas-
részt nétt azon algak részaranya, amelyek eredeti-
leg nem a folyovizi kdrnyezethez alkalmazkodtak,
hanem példaul az aljzathoz rogzilt életmddhoz

(ilyenek példaul az ugynevezett bentikus kovaal-
gak) vagy a tavi (allévizi) kérnyezethez.

Erre magyarazat lehet, hogy manapsag gyakrab-
ban és hosszabb ideig van alacsony vizallas a
Dunan. igy egyrészt tébb fényhez juthatnak az
aljzaton rogzult életmodot folytatd algak, valamint
szadmos olyan t06, tavacska, holtdg van vagy alakul
ki, amely nem kapcsolédik a féfolyashoz, aztan
amikor jon az ar, az allovizi kérnyezethez alkal-
mazkodott algak besodrédnak a folyéba. A kutatok
azt talaltdk, hogy a lebegb6 életmdédu, a
tapanyaggazdag vizet kedveld algak relativ meny-
nyisége csokkent a Dunaban, a tapanyagszegé-
nyebb vizekre jellemzd formaké, a rogzilt életmo-
dot folytatd algéké, illetve az ostoros algaké pedig
nétt; tobbek kdzott azért, mert a kis sejtméretd,
illetve ostoros algak feltehetéen jobban tudnak
alkalmazkodni a megvaltozott koérnyezeti viszo-
nyokhoz (kevesebb tapanyag, jelentésebb Ulepitd
hatas).

Megnétt a funkcionalis sokféleség

Ami pedig szintén fontos: az egyes fajok altal meg-
jelenitett jellegeket és betdltétt funkcidkat vizsgalva
kiderult, hogy a dunai fitoplankton-k6zésség hosz-
szu tavon sokszinlibb lett, vagyis nétt az algak
funkcionalis sokfélesége. Ez az eredmény a kuta-
tas f6 ujdonsaga, hiszen Abonyi Andras és kollégai
a Duna példajan keresztil el6szér mutattak ki,
hogy nagy folyokban, hosszu tavon névekedhet az
algak funkcionalis sokfélesége. (A Abonyi A., Acs
E., Hidas A. et al. Functional diversity of phytoplank-
ton highlights long-term gradual regime shift in the
middle section of the Danube River due to global
warming, human impacts and oligotrophication.
Freshwater Biol. 2018;63:456—472.kutatdsukat 6sz-
szegz6 tanulmanyt a Freshwater Biology szakfolyo-
irat kozolte.)

A béviilé bioldgiai sokféleségre rendszerint poziti-
vumként gondolunk. Ha né a biolégiai sokféleség
egy kozdsségben, akkor annak o©koszisztéma-
mikoédése varhatéan javul, mert a kd6z0sség zava-
rast kovetéen kdnnyebben képes regeneraldodni
(vagyis stabilabb), vagy a valtozatosabb kéz6sség
adott mennyiségli tapanyagot hatékonyabban tud
hasznositani. Ez viszont nem feltétleniil van min-
den esetben igy — magyarazta Abonyi Andras. A
Duna esetében példaul a sokszinliség novekedé-
sét az okozta, hogy a nem produktiv, jarulékos
(sodort tavi és rogzult életmodu) algak részaranya
ndvekedett, igy 6nmagaban a biodiverzitas nove-
kedése szorosan a lebegé algak szempontjabdl
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nem mutathat kézvetlenll a javuld Okoszisztéma-
mikodés iranyaba. A kutatocsoport éppen azért
alkalmazott funkcidalapu vizsgalatot, mert egy
kdzdsség Okoszisztéma-mikddésének értelmezé-
sére a faji alapu sokféleség mérészamai nem a
legmegfelelébbek. ,Erre sokkal alkalmasabb ha azt
vesszlk szamba, hogy melyik faj mire képes” —
teszi hozza a kutato.

Abonyi Andras és kollégainak eredményei szerint
tehat az éghajlatvaltozas, a kdzvetlen emberi ha-
tasok és a tapanyagszegényebbé valé viz miatt
hosszu tdvon sokszin(ibbé valt a Duna lebegtetett
algakdzdssége, atalakult a lebegd alga Osszetéte-
le, s6t feltehetéen a folyo taplalékhalézatanak
szerkezete is megvaltozott, melynek egyik indika-
tora lehet a rogziilt életmoéda algak gyakoribb el6-
fordulasa.

Az MTA OK Okologiai és Botanikai Intézetben
Abonyi Andras aktualis kutatdsa e dunai eredmé-
nyekre is épitve folyik. A kutatdsban mar szdmsze-
rlen is Osszekapcsoliak a lebegdé algak
Okoszisztéma-mikodését (tobbek koézott a tap-
anyag-hasznositast) a funkcidalapu sokféleséggel.
A vizsgalatsorozat most zajlé6 szakaszaban egy tavi
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adatsort dolgoznak fel (az adatok f6leg finnorszagi,
norvégiai és sveédorszagi tavakrél szarmaznak),
egyuttmikédésben az ausztriai WasserCluster Lunz
intézettel. A kutatas részeként egy nagyobb, ma-
gyar holtdgadatsor elemzése is folyik (egyuttmiko-
désben az MTA OK Duna-kutaté Intézet Tisza-
kutaté Osztalyaval).

A projekt 6 célja azt megallapitani, hogy a tavak,
folyok fitoplanktonjanak miikédése jobban magya-
razhaté-e a funkciéalapu ki mit tud?” szemlélet-
maoddal, mint a faji alapu ki van jelen?” megkdzeli-
téssel. Még tagabb cél pedig olyan Okoldgiai 6sz-
szefiiggések feltarasa, amelyek segitségével a
fitoplankton o6koszisztéma-mikddése altalanosan
magyarazhaté. ,Az, hogy egy fajszamban gazda-
gabb algakdzdsség jobban mikddik, mint egy faj-
szegény, énmagaban még nem magyarazat arra,
hogy miért mikdodik jobban. Ezért végzink most
funkcidalapu elemzéseket kiterjedt tavi és folydvizi
adatsorokon” — mondja Abonyi Andras.

Forras: https://mta.hu/tudomany hirei/atalakul-a-duna-
elovilaga-figyelmeztetnek-az-mta-kutatoi-109340

Valogatta: Fonyo Istvanné
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