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1 BEVEZETES
Az allochton eredét durva szemcsés szerves anyagok (CPOM) - mint amigz avar -

primer energiaforrast jelentenek ésdterileten futdo patakokban (Webster & Benfield 6,98
Minshall 1996; Giller 1998; Fisher & Likens 1973aivhote et al. 1980; Wallace et al. 1997).
A vizfolydsokban az avar lebontdsa négy szakasalioh (1) kioldasbél, (2) mikrobialis
kolonizaciobol, a (3) gerinctelen szervezetek apébol és a (4) fizikai kopasbdl (Abelho
2001; Gessner et al. 2003). A gerinctelen aprigrvezetek a CPOM-ot finom szemdséj
szerves anyagga (FPOM) alakitjak at, amely aztamamalékhalézat tobbi tagjanak
(gyujtogedk, szirdogetk) jelent taplalékot (Cummins et al. 1989; Cuffnetyal. 1990). A
vizfolyasok parti régidjaban hiuzodé fas novényagtdsszetétele befolyasolja a iagi és
mennyiségi allochton CPOM bemenetet, andiadjes hatassal lehet a k6zosség szerkezetére
es okologiai funkcidjara (Golladay et al. 1987; Sinet al. 1989; Bilby & Ward 1991), igy a

viz mindségére is.

Az avarbontds mértéke fliigg a patakot dveartletek hasznositasi formgjatol, ugyanis ez
meghatarozza a patakok makrogerinctelenshadyeinek felépitését, szervesanyag
feldolgozasat (Hax & Golladay 1998; Kedzierski & &k 2001) és a patakok

V4

A vizi makrogerinctelen szervezetek taxondmiai cstmsitasa helyett ma mar elterjedt a
makrogerinctelen funkcionalis csoportok vizsgak@ann 1995) (pl. aprito, aktiv és passziv
szir6, térmelékew, ragadozo, gyjtoget, elbskod és legel szervezetek) cként a

vizfolydsok okoldgiai allapotértékelése soran. Akitionalis mutatok hasznalata fontos
elorelépés, hiszen igy kozvetlenil becsibhetz ©koszisztémak allapota és annak

sérulékenysége (Gessner & Chauvet 2002; BrooKs 2062).



2 KUTATASI CELOK
1. A makrogerinctelen szervezetek tevékenységések éavarlebontas tUtemének vizsgalata
soran a kovetkézkérdésekre kerestem a vélaszt:

a. Kulonbozik-e a természetes jelieges a hidromorfologiailag maodositott
patakmedrek avarlebomlasi rataja?
b. Milyen dsszefiiggés van az apritd6 makrogerinctetemvezetek denzitasa és az
avarbomlasi rata kozott?
2. Harom, patakparti vegetaciot alkoto fafaj avaajabomlasanak vizsgalata soran az alabbi
kérdések fogalmazddtak meg:
a. A harom fafaj avarja kézil melyik all ellen legpan a fizikai aprozédasnak és
a makrogerinctelen szervezetek aprité hatdsanak?
b. Milyen mértékben kiulonbozik a harom fafaj avagié bomlasi iteme a
természetes és a mesterséges patakszakaszokon?
3. Az avarbomlas és adimérséklet hatasanak vizsgalata soran kulonvalasatiota
makrogerinctelenek tevékenységét és a mikrobiatislés folyamatatdl. E kisérlettel az
alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:
a. Mekkora a kulonbség az avarbomlas Gtemebenyggyés egy téli vizsgalati
idoszak alatt?
b. Milyen 6sszefliggések lehetnek az avarlebondéésj az apritdé szervezetek
mennyisége, admérseéklet, valamint az apritok avartipus prefedgadiozott?
c. Mekkora a mikrobialis avarbontas a makrogeriectszervezetek tevékenysége
mellett?
4. Uj avarbomlast vizsgalé terepi eszkdz (avarhBngeifejlesztésének és
alkalmazhat6saganak vizsgalata soran a kérdéskivetkedek voltak:
a. Melyik eszkdzben (avarzsak, avardoboz, avarhgrgeartalanabbak az
avarbomlasi folyamatok természetes bolygatas thétle aradas)?
b. Fligg-e az avarlebontasi rata az eszkdz tip@satol
5. Az avar kezdeti kioldodasnak vizsgalatakor ablalakra voltam kivancsi:
a. Mekkora a kezdeti apr6zodas lUteme?

b. Mikor torténik a makrozoobentosz szervezetekikgbetelepilése?



3 ANYAG ES MODSZER
Az ot f6 kisérletsorozatom 0t kisvizfolyas (Cuha-patak, négpatak, Csigere-patak,
Vazsonyi-séd, Veszprémi-séd) tiz helyszinén folt.kijelolt patakszakaszok tobbsége

természetes jellég

A kisérletekhez 2007., 2008 és 20@&én frissen hullotQuercus robur, Populus tremula,
Salix alba avarjat gyijtéttem. Az avarféleségeket szétvalogatas utanzérgz allapotban
taroltam. Kozvetlentil a felhasznalasotel az avarokat 70 °C-on tdmegallandosagig
szaritottam (NUVE FN500 tipusi szaritoszekrénybéa).osszes kisérletben 15 x 15 cm
nagysagu avarzsakokat hasznaltam, melyekbe 10-4Gag toltottem. Egy kisérletben az
avarzsékok mellett avardobozt (15x7 cm nagysadgoziatraja 3x3 mm lyukisédi haloval
fedett) és avarhengert (10 cm attpér 15 cm hosszusagudamelynek mindkét végét egy

3x3 mm lyuklbsédi hald fedett) is hasznaltam a bomlasi item megbzé&ahoz.

Az avarzsakokat fémhaléra rogzitettem, majd a taddbelyeztem a patak aljara.
Mintavételenként harom péarhuzamos mintat vettem. zs@kokat a vizbe helyezésstel

patakvizzel permeteztem meg, hogy a hirtelen aesxtlieés miatti toredezeést elkertljem.

Mintavételkor a zsakokat 6vatosan tavolitottam eh@srol, gyors kiemelés utan egyenkeént
tarolé edénybe helyeztem és a laboratériumba s®fdiin 6ket, ahol kivalogattam a benne
taldlhaté avaron megtelepilt makrogerinctelenekedgtisztitottam a visszamaradt avart és
Ujbdl tomegallandosagig szaritottam. A parhuzamogakban talalt apritok egyedszamat és
a visszamaradt avartomegeket atlagoltam. Az egyddiekvagy csaladszifit hatarozasat
kovetben a makrogerincteleneket két csoportba soroltgmiélidzasi stratégigjuk szerint:
apritd és nem-apritdé (AQEM Consortium, 2002).

Az avarbomlasi egyiltthatd meghatarozasara a kaxtetkexponencialis egyenletet
alkalmaztam (Graca et al. 2007; Steward & Davie&9)9

M, = Mg "
aholM; a szaraz avar tomege bidlteltével (nap), akly az avartomeg 0 &pontban o = 10
0), k az exponencialis bomlasi egyutthato és treelgezes ota eltelt &dd Az avarbomlasi
egyutthatd alapjan besorolhaté az egyes fafajokbawvalasanak gyorsasaga: "gyor&> (

0,01), "k6zepes"k = 0,005-0,01) és "lassuk (< 0,005) (Graca et al. 2007) kategériaba.
Minden minta esetében kiszamoltam az avar feledégit is: Ty = In2 KL,



Az avarfogyasok adataira exponencialis gorbét agi©8 programcsomaggal illesztettem
(Origin Lab Corporation, 2007). Az avarféleségekzddti kilonbségeket az 1. és 2.
kisérletben nemparaméteres Kruskal-Wallis probaizaigaltam (n=16 illetve 8-érték). A 3.
kisérletben a lyukiség és az évszak hatasat kétmintas t-probaval slemegn=64k-érték).
A hoémeérseklet hatasat &-értékre Spearman-korrelacioval, az apritoszamradiatikus

regresszioval vizsgaltam.

Az egyes hatasok (medertipus, avartipus) vizsd@ata kisérleteimid szarmazé adatokat
egyuttesen hasznaltam fel, figyelembe véve aztylmg egy adott kisérleib szarmazo
adatok egymastol nem fuggetlenek. A medertipusvazféleség és a lyubég hatasat az
avarfogyasra és az apritbk szamara ANOVA-val tdsme A kisérlet hosszanak hatasat
Spearman-korrelcidval vizsgaltam. Ezen elemzésekla R 2.7.2. szoftvert hasznéltam (R

Development Core Team, 2011).



4 EREDMENYEK TEZISSZER U OSSZEFOGLALASA
4.1  Avarbomlas és medermorfologia

4.1.1 A kisérlet minden helyszinén az apritd6 makrogeeiecieket a Gammaridae csalad
képviselte elnyomé tébbséggel (45-80%-ban). Hazankbddig nem volt adat konkrét
avarlebontasi folyamatok vizsgalata kapcsan a damékv kisvizfolyasokban torténavar
feldolgozasanak faunisztikai vonatkozasarél sensztém funkcionalis taplalkozasi csoportok
felmérésével foglalkozod publikaciokban viszont speini szokott az a tény, hogy az apritdk
csoportjat altalaban a Gammaridae rakfajok domakalj

4.1.2 Az apritok mennyisége a kulonkib#pusu avarralQuercus robur, Populus tremula,
Salix albg t6ltott zsakokban nem volt egyforma, de altal&agban apritok mennyisége nem
kulonbozott szignifikansan a kuloénkbavarféleseéget tartalmazo zsakok kozoétt (Kruskal-
Wallis teszt az atlagos egyedszamgé < 0,01, p > 0,99, n = 16, az avartdmegre
vonatkoztatott egyedszémljé'z =2,946, p = 0,229, n = 16).

4.1.3 Az avar bomlasi rataj&k) és a mintavételi helyeken kihelyezett avar tighisgditt nem
talaltam szignifikans kulénbség@ruskatWallis teszty® = 1,869, p = 0,393, n = 16).

4.1.4 A mesterséges mederben folyd avarbomlas k értékigniikansan magasabbak
voltak, mint a médositott vagy a természetes mexterBz a kulonbség a medertipusok és k
ertéke kozott szignifikansan kilénbozik: ANOVA, #7=13,02, p=0,0002. A modositott
medrekk-értéke atlagosan 0,0167 + 0,0035—tel alacsonyaiiiit, a mesterségese, és ez a
kilénbség szignifikans (p<0,001). A természetesraiel-eértéke atlagosan 0,0107 +0,0028-
kal alacsonyabb, mint a mesterségesé, ami szintgnifikans 6sszefuggeés (p=0,001).

4.1.5 Az apritdk atlagos egyedszama szignifikdnsan kidaath a medertipusok kozott (ANOVA,
F,»=6.28, p=0,0073). A g avarra vonatkoztatott atlagpeité egyedszam (egyed szaraz aviray
természetes medrekben tébb mint kétszer (atlaggedegam 3,5 egyed szaraz ava),gés a
modositott mederben tébb mint masfélszer (2,6 egysitaz avar Y volt magasabb, mint a
mesterséges medrekben (1,5 egyed szaraz dyaAgnddositott medrekben az apriték mennyisége
atlagosan 0,998 + 0,379 egyeddel magasabb voljni§ikans: p=0,0156). A természetes mederben
pedig az apritbk mennyisége még magasabbnak adédatjosan 1,1282 + 0,3061 —el (p=0,003).
Hasonld, bar nem szignifikdns tendenciat mutatotééagos apritészam is (ANOVA, ¥'=0,400,
p=0,675).



4.2  Hérom, patakparti vegetaciot alkoto fafaj avarjanak bomlasa

4.2.1 A zsékokban talalt aprit6 egyedek legkevéshé aytéaigrt preferaltdk, majd dif
avart, és legtbébb egyed a nyaravarral toltott Zdado telepedett meg, de ezt a kilonbséget
nem tudtam kimutatni matematikailag, mivel az akggyedszam hasonld volt mindharom
avarra (Kruskal-Wallis tesz%=2,17, p=0,337).

4.2.2 Az avartomegre vonatkoztatott atlagos apritd egdatisszignifikansan kilénbozott a
harom avarféleség kozott (Kruskal-Wallis teszt.=7,2, p=0,027): legkevesebb a

tolgyavarzsakokban, legtébb a nyaravarzsakokban vol

4.2.3 A harom avarféleség bomlasi Utemében megfigyélivelt, hogy az exponencidlis
fogyasi modellhez legjobban a Torna-patakban tatallavarok fogyasi tteme illeszkedett az
R? értékek alapjan, de a Csigere-patakban a nyarisweaklasszikus fogyasi gorbéjét koveti.
Mindezen megfigyelhétkulonbségek ellenére a harom avartigtéstéke nem kilonbozott
szignifikansan: Kruskal-Wallis tesz»=1,689, p=0,4298.

4.3  Avarbomlas hémérséklet fliggése

4.3.1 A téli és a nyari periodusban is két lydkiedi zsakban mértem fel a bomlas Utemét,
annak érdekében, hogy meg tudjam becsiulni a mi&iiebibomlas mértékét a
makorgerinctelenek apritd tevékenységének kizdshsAwnagy lyuklbsédi zsdkokban tdbb,
mint kétszer (2,1-szor) olyan gyors az avarbomtém@, mint a kis lyukisédi zsakokban (2
mintas t-teszt: t = - 6,418, df=62; p<0,001).

4.3.2 Az apritdszam dmeérseékletfiiggése nem linearis6stor csokken, majd névekszik a
hémérseklet nbvekedésével. Ennek oka az lehet, hoggrakdzepesdmérséklet tartomany
(10-15°C) a tavaszi és agszi idbpontokat is tartalmazza, amikor mas a fauna meégyis
dinamikdja. Kvadratikus regresszioval ez az Ossggfs szignifikansnak bizonyult:
(F225=5,767, p=0,008), a kvadratikus regresszié egyenlé&ig(apritészam) = 5,627 -
0,492*hvmérséklet + 0,017*dmérséklet Ugyanezt az eredményt kaptam az avartdmegre
vonatkoztatott apritdszamot vizsgalva 47,425, p= 0,0025, log(apritészam g aYjar 4,35

— 0,639*bmérséklet + 0,027 6mérsékle?). Ennek az dsszefiiggésnek a magyarazata lehet
akar valamilyen nem detektélt z6ldar a patakokagyvaz, hogy az apritdszam atmeneti
csokkenésének oka az, hogy ez egybeesik a vegetdpadddus elejére, és attértek
atmenetileg egyeb alternativ taplalékra, mig azdggamuk a patakban meg nem névekedett

annyira, hogy visszatértek a kihelyezett avarzshiok



4.3.3 Vizsgaltam a lyukbség, a Bmérséklet és a patakok kozotti interakciokat (ANGOV
modellben), elemezésem eredménye, hogy mind a &gdéld) mind a émérséklet
szignifikansan hat &-értékre, az avartipus viszont nem. Ebben a kibérea két —
Vazsonyi-séd és Csigere-patakon vett — mintavépnt kozott nem  kilonbozott
szignifikhnsan sem kérték (tehat a patak mindHatas nem szignifikans), sem a lyikbg
hatdsa (tehat nem szignifikans a patak-lyisidy interakcid), sem &mérséklet hatdsa (nem

szignifikans a patakémérséklet interakcio).

4.3.4 Szignifikans pozitiv korrelaciot talaltam &-érték és az apritok avartomegre
vonatkoztatott mennyisége kozoétt (Spearman-kon@lac0,414, p=0,018, n=32). Ez az

0sszefliggés nem kilénbozott szignifikansan sent paték, sem a két avarfajta kozott.

4.3.5 Az avarzsakokban az aprit6 makrozoobentosz szdekek@&zil 2 faj dominans, a

Gammarus roeseligsa G. fossarum

4.4 Sajat fejlesztés terepi eszkdz hatékonysaganak osszevetése a hagsopos
modszerekkel

4.4.1 Az avarhenger egy Ujfajta eszkdéz a terepi avarb®midzsgalatokban. Az
avarhengerrel torténkésbbi kisérletek reprodukalhatéosdgat a részletes raddsi leiras
segiti eb, melynek segitségével a tovabbiakban barki szamkdnayen megismételhieta

vizsgalat.

4.4.2 Az avarhenger hasznalatad@erban az olyan dombvidéki kisvizfolyasokban jaltaso
ahol jelents a hordalékaramlas allandé vagyosdakos jelleggel. A henger palastja
megakadalyozza azt, hogy a kisérleti avar a beteljdet, ezaltal valik biztositotta a bomlas

zavartalan folyamata.

4.4.3 Az avarhenger etsorban az apritd makrogerinctelenek tevékenységéaek
felmérésére alkalmas, nem pedig a mikrobidlis bemi&sgalatara. A makrogerinctelen
szervezetek a henger két vége feldl a haléval fedetzen kdnnyen betudnak jutni,
ugyanolyan modon mint az avarzsakokba. Ezzel szensbenikrogombak nem tudnak
kénnyen megtapadni a kisérleti avaron, hiszen exedzervezetek altalaban a patakban

sodrddnak, és a henger palastja megakadalyozzsgaheelsejébe vald bejutasukat.

4.4.4 Az avarhengerben volt legmagasabb az atlagos agmitédszam, mig az avarzsakban

€s az avardobozban alacsonyabb. A henger olyatmalkagbhelyet biztosit az apritoknak



ahol szivesen megtelepednek, viszont a hengerbkdraimeények annyira nem kilénhiik,

hogy az apritdk autbkoldgiai igényei ne legyenakdsitva (pl. aramlas csokkenés).

4.4.5 A kilonbdd eszkdzokben legnagyobb fajszammal az aktivész a szedegétgyiijtdoget és

a ragadozo fajok képviseltették magukat, amelytdbantas szempontjabdl kozvetlendl jelentéktelen
szerepet tdltenek be. Ez utdbbi fajok egyedszahenghgolhat6é az apritdkéhoz képest. Mindez mégis
arra utal, hogy a hengerben telies egészében &hpatehasonld fauna jelleg tud kialakulni a

mennyiségi aranyokat tekintve is.

4.5  Avarbomlas kezdeti szakaszanak vizsgélata

4.5.1 Az exponencidlis fogyasi modellhez révid tavon (@&p) mindegyik avartipus és
zsékfajta fogyasi adatsora megléisein jOl illeszkedett. Ennek az oka egyrésztidils
mintavételezés, ami pontositja az adatpontokaawialt az, hogy a rovidebb idekiséreltben

kevesebb az esélye a diszturbancia kialakulasanak.

4.5.2 A kilonbdd hosszusagu kisérletek adatait 6sszevetve aztztafiam, hogy minél
hosszabb volt a kisérlet, annal alacsony&ltékeket mértem. Ugyan az exponencidlis
bomlas feltételezi hogy a felezésbidllando, de az avar ntisége mind a szarazféldon, mind
vizi kérnyezetben az édeldre haladtaval romlik, a tapanyagok kioldédnak. Agmaradoé
ellendliébb részek 6nmagukban is nehezebben boknksa makrogerinctelenek szamara is

kevésbé vonzdak.
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