K-75552

A fitoplankton és az aljzaton rogziilt kovaalgak kornyezeti valtozékra adott
valaszanak osszehasonlitasa folyd- és allovizekben

c. OTKA kutatds zardjelentése

A javasolt kutatdst az inicidlta, hogy 2000 utan az EU orszagaiban bevezették a felszini vizek Viz
Keretiranyelv kovetelményeinek megfelelé dkoldgiai allapotbecslését 6t bioldgiai elemre (BQEs: halak,
makrofiton, fitobentosz, fitoplankton, makrogerinctelenek) vonatkozdan. E csoportok mindegyikére
kiilonféle metrikakat (indexeket) fejlesztettek ki, s a VKI alapveté igénye, hogy ezek olyanok legyenek,
hogy a kiilonféle csoportok azonos dkoldgiai allapotot jelezzenek, ellenkez6 esetben a “one-out all-out”
elv érvényesiil, ami azt jelenti, hogy a legrosszabb minGsités a mérvadd. Mar ezen rovid leirds is szdmos
kétséget vet fel, pl. az egyes csoportok szdmdra a kilonféle habitat-jellemz6k nem egyarant fontosak,
életidejik, generacididejiik emiatt reakcididejik kilonbozs, diszturbancia- és stresszérzékenységiik
eltér, stb. Munkank soran két rovid életidejd csoport, a fitoplankton és az alzaton rogziilt kovaalgak mint
BQE vonatkozasaban kivantunk alapkutatasi eredményeket elérni, mely magdba foglalta az indexekkel
magukkal kapcsolatos kutatasokat, a fajszam-diverzitas kapcsolat elemzését kiilonféle folydviz
tipusokban. A kutatds idGtartama alatt jelentek meg és valtak az alapkutatasban elterjedtté a
funkciondlis csoport alapu Okoldgiai vizsgalatok mind a rogziilt kovaalgak, mind a fitoplankton esetén,
ezért a funkcionalitds, mint allapotjellemzé is vizsgalatunk targya volt a statikus, csak faj-abundancia
alapu metrikak mellett.

A project tdmogatasaval megjelent ill. megjelend kdzleményekben felhaszndltuk azokat az adatokat,
eredményeket, melyek a tervezetben szerepl6 mintavételek soran keletkeztek, kiegészitve kordbbi
adatok a project céljainak megfelel6 szempontu elemzésével.

A 2010. oktdber 4-én bekovetkezett vordsiszap katasztréfa egyik mintateriiletlinket (Torna-patak) is
érintette, ezért a kutatast kiegészitettilk a regeneraciés folyamatok vizsgdlataval, melyre az OTKA-tdl
engedélyt kértiink és kaptunk, a részjelentések birdldi pedig egyetértettek ezzel. A futamid6t ez
hosszabbitotta meg.

Az aldbbi szovegben félkovér betlikkel szerepelnek azok a hivatkozasok, melyekben az e kutatds soran
elért eredményeket kozlik a jelen OTKA tdmogatas megjeldlésével.

1 A fitoplankton allapotmindsitésével kapcsolatban elért eredmények

1.1 A fitoplankton funkcionalis csoportjainak pontositasa, a kiilonb6z6 funkcionalis csoportositasok
osszehasonlitasa



Hazankban a Reynolds és mtsi. (2002) altal leirt funkciondlis csoportokon alapulé Q- (Padisdk és
mtsi., 2006) és Qg (Borics és mtsi, 2010) indexeket alkalmazzak a fitoplankton alapu
allapotbecslésre tavak és nagyobb folydvizek esetén. A kezdeti szakirodalmi tdjékozddas soran
derilt ki, hogy a fajok csoportokba osztasat tobb bizonytalansag terheli, ezért pontositottuk a
csoportleirdsokat, 6sszegeztiik a jellemzé félremindsitéseket és csoportbesoroldsokat. Az ezt kozI6
review cikk (Padisak és mtsi., 2009) hianypdtld volt, amit az eddig ra tortént 165 (WOS-ban 96)
hivatkozas jelez. Az e kutatast kozvetleniil megel6z6 id6szakban ill. alatta két tovabbi morfo-
funkcionalis alapu rendszereket publikaltak, ezzel szamuk haromra nétt: (1) Funkcionalis csoportok -
FG (Reynolds és mtsi., 2002; Padisak és mtsi., 2009); (2) Morfo-funkciondlis csoportok — MFG
(Salmaso & Padisak, 2007); (3) Morfoldgiai alapu funkcionalis csoportok - MFBG (Kruk és mtsi.,
2010). A harom mingsitést Osszehasonlitd review cikket (Salmaso és mtsi., in prep) 2013.
novembere folyaman adjuk le az Ecological Monographs c. folydiratnak.
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A kiilénféle fitoplankton életmenet stratégidk és morfo/funkciondlis csoport alapt
rendszerek kapcsolata (Salamaso és mtsi, in prep., 3. dbra)

1.2 Holtagak fitoplanktonjanak funkciondlis jellemzdi

Hazdnkban szamos holtag talalhatd, ezért a VKI szempontjabdl igen fontos viztipust/tipusokat
képviselnek, természetvédelmi szerepiik is kimagasld. 13 tiszai holtagban a makrofita boritottsag és
a fitoplankton funkciondlis csoportok megjelenése kozti kapcsolatot vizsgalva megallapitottuk, hogy
utdbbit nagyban befolyasolja a makrofiton boritottsag, am ez — szdmos irodalomban leirt példaval
ellentétben — nem vezet tisztavizes allapot (clear water state) kialakuldsdhoz, s a klorofill-a
tartalomra sincs jelent6s hatassal (Krasznai és mtsi., 2010). Egy masik kutatasban a holtagak
rétegz6dése és a fetch-hossz kozt mutattunk ki Osszefliggést, s targyaltuk ennek bioldgiai
kovetkezményeit (Borics és mtsi, submitted). A holtdgak morfoldgiai sajatsagait elemzé cikkeink az
alloviz tipoldgia tovabbfejlesztéséhez jarulnak hozza (Abonyi és mtsi., 2014a, 2014b)



Kiilénféle holtagtipusok a makrofitdk jeleléte és jellege alapjan (Krasznai és mtsi, 2010,
2. dbra)

1.3 Rétegzett banyatavak fitoplanktonjanak funkcionalis jellemzéi

Az utdbbi évtizedben a hazai hidrobioldgiai kutatdsoknak mindinkabb latéterébe kerilltek a mély
(rétegz6d6) tavak — azok, amelyeknek |étezésérSl a hazai tudomanyos kdzvélemény évtizedeking
nem vet tudomast, s ennek megfelel6en sulyos ismerethidny alakult ki. Az e projektre tervezett
mintavételek soran emiatt szdmos ilyen tavat mintdztunk. A tavakban erGs fizikai és kémiai
rétegzettséget mutattunk ki, melyhez a fitoplankton vertikdlis eloszldsa igazodott, egyes esetekben
mélyrétegli maximumokat is |étrehozva. Az eredmények felhivjdk a figyelmet arra, hogy a hatdsagi
monitorozasi gyakorlatban elterjedt, vodorrel, felszinrél torténé mintavétel e tavak esetén nem
alkalmazhato (Abonyi és mtsi. 2011).
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Oskii (a), Kuritydn (b)és Ormosbdnya (c) bdnyatavainak rétegzédését leird (1) oldott
oxigén, vizhémérséklet és pH adatok, (11) a fitoplankton vertikdlis eloszldsa és (Ill) a
biomassza funkciondlis csoportok szerinti megoszldsa (Abonyi és mtsi., 2011, Fig. 1)



1.4 A mintavételi id6pont megvalasztasanak kérdése

A VKI alapu allapotminésités egyik alapkérdése, hogy évente hanyszor ill. mikor kell mintat venni. Ez
felveti azt az alapkutatdsi kérdést, hogy hosszutavu 6sszehasonlitdsban melyek azok a szezonalis
szukcessziGs fazisok, melyek leginkdbb hasonldak, s melyek azok, melyek a legnagyobb eltéréseket
mutatjak. Masképpen: melyek a konvergens és divergens id6szakok a fitoplankton szezondlis
szukcesszidjaban. A problémat eurdpai léptékben, E-D gradiens mentén, hét té (Lake Arancio,
Szicilia; Mondsee, Ausztria; Alte Donau, Ausztria; Fertf, Ausztria/Magyarorszag; Balaton,
Magyarorszag; Lake Stechlin, Németorszdg; Lake V&rstjarv, Esztorszag) 11-29 éves hosszutav
adatsorait elemezve vizsgdltuk. Megdllapitottuk, hogy a nyari id6szakban er6s bioldgiai
kontrollmechanizmusok vezetnek igen hasonld nyarvégi fitoplankton egyiittesek kialakulasahoz, mig
a téli idészakban a domindns fizikai kontroll kilonbségekhez vezet. A tavak kozt e mintazat
erdsségében kiilonbségek voltak, de a altaldnosan megallapithatd, hogy VKI mindsitésre a nyarvégi
tarsulasok a legalkalmasabbak, ha viszont klimakutatds a cél, akkor az inkdbb klimavezérelt téli
allapotok vizsgalata célszer(i (Padisak és mtsi., 2010a).

1.5 A természetes fléravaltozasi rata becslése

A VKI fajszint( allapotbecslést kovetel, s alapvet6 célja a human eredetl valtozasok detektaldsa.
Ennek kapcsan vetddik fel a kérdés, hogy milyen a fléravaltozas természetes Giteme. A problémat a
németorszagi Stchlin-td 15 éves adatsoran vizsgaltuk. A kidolgozott modell alapjan mintegy 1,5faj/év
természetes fléravaltozasi ratat becsliltiink (hasonld becslés a szakirodalomban nincs), tovabba mas
maodszerrel igazoltuk az 1.3 fejezetben jelzett eredményt, miszerint a nyari allapotok resziliencidja
nagyobb, mint a téli-kora tavasziaké, s ez utébbiak valtozasa évekkel jelzi el6re a nyari allapotok
valtozasat (Padisak és mtsi., 2010b).

1.6 Fitoplankton funkcionalis csoportok alkalmazasa teljes folydhosszon

Szamos funkcionadlis csoport alapu vizsgdlatot végeztek alldvizekben, dm a folyévizi tanulmanyok
szdma elenyész6. Teljes folydhosszra, tobb évi adatsort ilyen szempontok szerint el6ttink nem
elemeztek. A Loire (Franciaorszadg) fitoplantkonjanak elemzése sordan megallapitottuk, hogy a
funkcionadlis diverzitds (szemben a fajalapu kompozicids diverzitdssal) jol mutatja a folydt érg
kulonféle antropogén hatdsokat, valamint hogy a Qp) index nydri minimumot mutatott minden
mintavételi ponton, s ez annal kordbban kovetkezett be, minél tavolabbi volt a pont a forrastol
(Abonyi és mtsi., 2012).
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A Qg index értékei a Loire hossza mentén 2009 folyamdn (a) és a pontoknénti minimum-
és maximum értékek (b) (Abonyi és mtsi., 2012, Fig 7)

Egy masik tanulmanyban a ugyanezen adatokon az FG, MFG és MBFG koncepcidkat (Id. 1.1)
teszteltik. Az FG és MFG csoportositas nagyfokl hasonldsagot mutatott, a MBFG eltérését pedig a
diatdma csoportok nem kell§ felbontdsu reprezentacidja okozta. A harom maodszer kozil csak az FG
altal adott eredményeket lehetett megfeleltetni a tdpanyag vagy tdpanyagarany gradiensnek
(Abonyi és mtsi, submitted).
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A régziilt diatomak allapotmindsitésével kapcsolatban elért eredmények

2. 1 Szoftver kidolgozasa a tavi diatdma index szamitasahoz

A folydvizi diatdma indexek kiszamitasahoz a kereskedelemben kaphaté OMNIDIA szoftvert
alkalmazzak Eurdpa-szerte. Nem 4llt rendelkezésre azonban a tavi diatémakra kidolgozott szoftver,
melyet e kutatds kezdetén fejlesztettiink ki (Hajnal és mtsi., 2009).

[, BRdzEaiesazigiie

A DILSTORE 1.1 f6 funkcidi: (a) primer adatsorok és eredmények; (b) lekérdezés és az
alapvetd adatok mdédositdsa; (c) diatoma adatsorok listdzdsa ddatum és mintakod
alapjan; (d) taxonkddok kikeresése



2. 2 Ekvilibrium allapotok kialakuldsanak lehet&sége patak-diatdma kézosségekben

Fitoplankton tdrsuldasokban kiterjedten vizsgaltdak a diszturbancia hatdsat valamint az ekvilibrium
allapotok megjelenésének problémakorét. Patak-diatdma kozosségekre hasonld vizsgalatokat nem
végeztek, holott a VKI szempontjabdl is alapvetéen fontos tudnunk, hogy a valtozasok milyen
stddiumaban vannak a minGsités alapjat képezé fajegylittesek. A Torna-patakba 2008-2010 k6zott
kihelyezett és exponalt sitt6i mészkovon fejl6dé bevonatok vizsgalata alapjan arra az eredményre
jutottunk, hogy igen kivételes az ekvilibrium allapotok megjelenése, tehat egy patakban pl.
monitorozasi célra vett minta nagy valdszinliséggel non-ekvilibrium allapotu (Lengyel és mtsi., 2010;

Lengyel és mtsi., in prep.)

APR MAY JUN JUL AUG &P OCT NOV DEC JAN FEB MAR APR

1* condition (max. 5 species + + + I+ + 4 _ + o+ o+ _ + +
contribute more than 30% of total

2* condition (for at least 4 weeks) +  + + 0+ + + - + + + - + o+
3™ condition (without signific ant _ _ _ o _ _ _ _ _ _ _ _ _
¥ ariation in total biomass)

A hdrom ekvilibrium feltétel teljesiilése (+) a Torna diatéma kéz6sségeiben 2008-2009-
ben (Lengyel és mtsi., in prep., Table 6)

APE MAY JUN JUL AUG &P OCT NOV DEC JAN FEB MAR APR

1* condition {max. 5 species
contribute more than 30% of total

2* condition (for at least 4 weeks) + + - - - - - + + +  + + +
ml ‘g . A
3™ condition (without sg:;&aut ~ + o+ o+ . ) N i ]
iation in total biomass

A hdrom ekvilibrium feltétel teljesiilése (+) a Torna diatoma k6zGsségeiben 2009-2010-

ben (Lengyel és mtsi., in prep., Table 7)

2. 3 A mintaszam és a fajszam 6sszefiiggése patakok epilitikus diatomai esetén

Altaldnosan ismert dsszefiiggés, hogy a fajszam a mintaszam novekedésével né. Ezt az dsszefiiggést
kivantuk szamszerusiteni a Torna- és Csigere-patakokbdl szarmazd adatok alapjan. Megallapitottuk,
hogy egyetlen, véletlenszer(i id6pontban vett minta a fajszam 30%-danak megismerését teszi
lehetévé, valamint, hogy fajlistdk Osszehasonlitdsakor a mintavételi gyakorisdga kulénbségébdl
addédoé hibat statisztikailag korrigalni kell, amire az eredményeink lehetGséget adnak (Teke és mtsi.,

2011).
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A Jackknife-2 index alapjan becslilt fajszam (Teke és mtsi., 2011, 5. dbra)

2. 4 Diatoma okoldgiai guildek alkalmazhatdsaga az 6kologiai dllapotmindsitésben

Diatdomakra sokaig késett a funkcionalis- vagy guild alapu megkozelités. Az elsé ilyen munkat Passy

(2007) publikalta, tapadasi stratégia szerint harom csoportra (high profile - H, low profile - L, motile -

M) osztva a fajokat. A Torna-patak diatéma kozosségeinek 2008 és 2010 kozotti adatain végzett

vizsgalatok a kovetkez6 eredményeket mutattak (Stenger-Kovacs és mtsi., 2013a):

(a) A tavaszi novekv6é besugarzds a H és L csoportnak kedvezett, a magas vizhozamok esetén
novekvs zavarossag ezzel ellentétesen hatott.

(b) A guildek ill. A guild-diverzitds jellemzd, prediktabilis mintazatot kovetett.

(c) Habar kicsi a csoportszam, a diatdma 6koldgiai guildek alkalmasak az idében valtozd kdrnyezeti
viszonyok detektdlasara.

2. 5 A diverzitds és a fajszam rend(iségfiiggése

A VKI a kilonféle hazai folydviz tipusokat négy f6 kritérium (vizgy(jté nagysdga, mederanyag,
alapkézet, tszfm) alapjan szamos tipusba sorolja, eszerinti sorszammal latja el. A sorszdmnak
Okoldgiailag értelmezhets jelentéstartalma nincs. Ezért rendliség szerint vizsgaltuk harom gyakran
hasznalt jellemz6 (fajszam, diverzitds, egyenletesség) valtozasait diatoma kozosségi adatokra. Az
eredmények egyértelmlien mutattdk, hogy az egyenletesség nem, de a fajszam és a diverzitds n6 a
rendlséggel. Egy rend(iségi osztdly novekedés fajszdm esetén 8%, diverzitds esetén 10%
novekedéssel jar. Statisztikai vizsgalatokkal igazoltuk, hogy a novekedés oka nem a
tapanyagellatottsag novekedésével all 6sszefliggésben (Stenger-Kovacs és mtsi., 2013b).
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2. 6 A Cymbella schmidtii Grunow reviziéja
A balatoni mintakbdl el6kerilt az igen ritka Cymbella schmidtii Grunow melynek taxondmiai
helyzetét revidealtuk (Cymbopleura schmidtii [Grunow] Stenger-Kovacs nov. comb.), s definidltuk
él6helyi preferencidit. A faj a Balatonban endemikus. Az eredmény nem koézvetlenil kapcsolodik a
kutatds f6 témajdhoz de miutdn a probléma felmerilése e projekthez kotott, eredményként
feltlintettiik (Stenger-Kovacs és mtsi., 2011).
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Cymbopleura schmidtii a Balatonbdl (Stenger-Kovdcs és mtsi., 2011, Figs 1-4)



3 Funkcionalis jellemzék alkalmazhatdsaganak vizsgalata patakok o6koldgiai allapotmindgsitéséban

A hazai kisebb 3lldvizek 6koldgiai allapotat sokkal inkdbb meghatdrozzak a kilonféle hidromorfoldgiai
modositasok (tdrozdk létesitése, meanderek levagasa, trapézmederbe terelés az ezzel egyittjard
kisérévegetacido hiany), mint a pontszerli szennyezések, ugyanakkor a diatdmakra kidolgozott
allapotmindsit6 indexek az utébbiakat mérik, a hidromorfolégiai mddositasokra szinte érzéketlenek.
Emiatt olyan jellemz&ket kerestiink, mely e mddositasokat detektdljdk: a primer produkcié és a
lebontasi folyamatok intenzitdsanak funkciondlis jellemzGit vizsgaltuk. A Torna-patak természetes és
maodositott szakaszain kihelyezett sttt6i mészkdvon fejl6dé diatdma bevonat primer produkcidjanak
vizsgalata alapjan megallapitottuk, hogy a természetes szakaszokom a biomassza-specifikus fotoszintézis
minden évszakban magasabb, mint a mdédositottakon. A fotoadaptacids paraméter (/) a mddositott
szakaszokon lényegesen magasabb, mint a természeteseken. A fényviszonyok megvaltoz(tat)asa
alapvet6 hatdssal van a vizsgalt kdzdsség fotoszintetikus aktivitasara (Uveges és mtsi., 2012).

Modifiedl Naturall

Primary production

Primer produkcié a Torna-patak természetes és médositott szakaszdn (Uveges és mtsi.,
2012, Fig. 5)

A bontdsi folyamatok jellemz&it patakok természetes és mesterséges szakaszain kihelyezett avarzsakos
maddszerrel viszgaltuk. Megdllapitottuk, hogy lényeges a kiildonbség a két szakasztipus kozott: a
maodositott szakaszon kisebb az aprito fajok slrlsége, azonban a kiséréerddék hidnya miatti taplaléksziike
miatt a bontasi sebesség nagyobb, mint a természetes szakaszokon (Kovacs és mtsi., 2011).

4 Stressz és diszturbancia okologiai értelmezése

A project ideje alatt végzett, fent ismertetett kutatasaink alatt mind gyakrabban talalkoztunk a “stressz”
kifejezés megjelenésvel a szakirodalomban, anélkiil azonban, hogy annak oOkoldgiai értelmezését a
szerz6k definidltak volna. Egy munkankban (Borics és mtsi., 2013) erre tettlink kisérletet egy egyszerd
modell alapjan. Javaslatunk a stressz és a lényegesen jobban definiadlt diszturbancia elkilonitését is
lehet6vé teszi. A modellfutdsok eredményei megerdsitették azt az — e project alapleirasaban szerepl6 —



hipotézisiinket, hogy a VKI “one-out all.out” irdnyelve a rendszer komponenseinek eltéré reakcidideje

miatt nem tarthata.
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Vizhozam pulzusokat kévet6 rendszervdlasz hosszu- és révid életidejii tarsuldsok

esetében (Borics és mtsi, 2013, Fig. 5)
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5 A fitoplankton és a perifitikus kovaalga indexek allapotmindsitésének koherenciaja

A fitoplankton Q-indexe valamint a diatémadkra alkalmazott TDIL index szezonalisan és térbelileg is
jelentésen kilonbozd allapotmindsitéshez vezetett balatoni mintdkon. A Q-index a jé-rossz, a TDIL a
kivalé-mérsékelt kategoridban mozgott. A ketté koziil az Osszes foszfor alapjan becsiilt trofitasi
allapothoz a Q index adott kdzelebbi mindsitéseket kiilonosképp a nyari id6szakban. A fitoplankton és a
diatoma kozosségek vdlaszidejének kilonbozésége még a két legrovidebb életidejli BQE esetén is

inkoherencidhoz vezet, s ugyanez varhaté a tobbi (makrofita, hal, makrogerinctelen) csoport

Osszehasonlitasa esetén is. Emiatt a “one-out all-out” kovetelmény feliilvizsgalatra szorul (Crossetti et
al., 2013). A koézelmultban ugyanerre a kovetkeztetésre jutottak Cellamare és mtsi. (2011) a makrofita,

diatéma és fitoplankton csoportokon végzett vizsgalatok alapjan.
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A Q-index (A) és a TDIL (B) 6koldgiai dllapotbecslése a Balaton északi (E1-E5) és déli (D1-
D5) partjan (Crossetti és mtsi., 2013, Fig. 5)



6 A voOrosiszap katasztréfat kovetd regenracid vizsgalata

A zardjelentés eddigi fejezeteibdl kitlinik, hogy szamos vizsgalatot és kisérletet - a kutatdsi tervnek
megfelel6en - a Torna-patakban végeztiink el. A 2010. oktdber 4-én bekovetkezett vordsiszap
katasztréfa szamos tervezett kutatast tett lehetetlenné, de lehet6séget adott arra, hogy a regenerdciot
kovessiik nyomon. Tekintve, hogy a patak él6vildga megsemmisiilt, ebben igen nagy segitséget jelentett
az, hogy mar a katasztrofa el6tti idGszakban elkezdtik a funkcionalis paraméterek, s alkalmazasuk
lehet6ségének vizsgalatat az okoldgiai allapotmindsitésben. A katasztréfa utani elsé év eredményeit
dsszefoglalé cikkben kozoltiik (Uveges és mtsi., 2011), s ezen id&szakban szamos kisérletet beallitottunk.
Az els6, patakban megjelend élGlénycsoportot az Ingold-féle gombak képviselték olyan fajokkal,
melyeket mds, er6sen szennyezett kornyezetben is kimutattak (Vass és mtsi.,, 2012, 2013). Az
avarlebontds sebessége |ényegesen alacsonyabb volt a katasztréfa utani idészakban (Kucserka és mtsi.,

in press)
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Az avarzsdkban maradt szdrazanyag tartalom (a) a katasztréfa elétt (2009. janudr 3 -
junius 2) valamint (b) utdn (2011. februdr 17 — julius 7) (Kucserka és mtsi., in press, Fig.
3)

Az Ingold-féle gombak mennyiségének idGbeli valtozdsa szintén |ényegesen eltért a az ergoszterolos
biomasszabecslés alapjan (Kucserka és mtsi., in press, Fig. 3).
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és mtsi., in press, Fig. 4)



A katasztrofat kovetSen az elsé él6 makrogerinctelen szervezetet tobb, mint harom hdénap elteltével,
2011. janudrjaban talaltuk meg, s a fauna igen szegényes maradt oktdberig. Felépilését akadalyozta,
hogy a vorosiszap levonuldsa homogenizalta az medret, eltlintek minerdlis mikrohabitatok, s
kialakuldsukat a mederkotrasok is hatraltattak (Kovdcs és mtsi., 2013). A Marcal makrogerinctelen
allomanya a Torna befolyasa alatt (és a visszaduzzasztott terlleten) elpusztult, az alsdbb szakaszon
jelentGsen sériilt. A pusztulds a sz(ré-, legel6- és apritd csoportokat érintette inkdbb, a ragadozdkat
kevésbé, melyek azonban taplalékhidny miatt pusztultak el késGbb. A regeneraciét a folydban a
lerakédott vorosiszap- és gipszréteg, valamint a kisvizi meder kotrasanak kozvetlen és kdzvetett hatasai
késleltették, de 2011 6szén mar tobb védett fajt sikerilt kimutatni (Selmeczy és mtsi., 2013).
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