A MAKROFITONOK SZEREPE A TAPANYAG- ES SZERVESANYAG-TERHELESEKRE
OSSZEFOGLALAS

(Dr. Pomogyi Piroska biol. tud. kand., a szakértd csoport vezetdje)

A vizi- és mocsari makrofitonok vizi anyagforgalomban betdltott szerepe kutatdsanak oriasi
nemzetk6zi és hazai szakirodalma is van. Ezek a kutatasok kiilondsen az 1970-es évekt6l, a
UNESCO MAB program keretei kozott teljesedtek ki. A hazai kutatasok ekkor elsésorban a
tavakra: a Balatonra (Kis-Balatonnal), a Fertére, a Velence-téra fokuszaltak, de késobb
intenzivvé valt a holtagak kutatasa is (a folyovizeké e tekintetben kevésbé).

Munkacsoportunk 3 tagjanak is kapcsolddik kordbbi, vagy jelenlegi kutatdsi témdja is ehhez a
kérdéshez.

A vizi anyagforgalommal kapcsolatos 1983 el6tti kutatasi eredményeket Pomogyi (1983 és az
ott idézett irodalom) feldolgozta kandidatusi értekezésében. A mocsari-, szubmers lebegd és -
gyoOkerez6, valamint az emerz lebegd és -gyokerezd ndvények funkciondlis csoportjaira
bontva, a szakirodalomban talalhaté makro- és mikroelemtartalmak sz€lsé értékeit feltiintetod
tablazatot az 1. Mellékletben csatoljuk.

A késdbbi kutatasi eredményeket, ill. a szervesanyag-tartalomra vonatkozokat Szalma (2003)
€s Lukacs (2008) PhD ¢értekezése targyalja bovebben. Jelen feladathoz késziilt
Osszefoglalojukat a 2. Mellékletben csatoljuk.

crer

roviden elmondani, hogy az elsdsorban a termdhely felvehetd elemtartalmatdl fligg —
természetesen a kiterjesztett Liebig-féle minimum-térvénynek megfeleléen —, amennyiben
mas limital6 tényezd nincs.

A makrofitonok szamara a geokémiai kornyezet felvehetd elemtartalma mindig magasabb,
mint pl. a fitoplankton szamara, ugyanis aktivan tudjak mobilizalni az utdébbiak szdmdra mar
felvehetetlen tapanyagkészletet is. Ez a gyokerezoknél egyértelmii: a gyokérsavak feltarnak
olyan frakciokat is, amelyek nem vizoldhatoak, de a lebegd novények nagyobb része is képes
ilyen szerepet jatszo jarulékos gyokereket kifejleszteni (és tdpanyagfeltard szerves savakat
kivalasztani), amelyek a rogzitésben kevésbé jatszanak szerepet.

Ezzel a tapanyagfeltdrd tevékenységiikkel jelentésen visszahatnak a hidrogeokémiai
kornyezetiik felvehetd tdpanyagkészletére is. A nadndvény pl. képes arra is, hogy pl.
foszforban relative szegény termdhelyen feltarja a fenékiiledék/talaj mobilizalhatd P-készletét
¢és ezzel noveli a viz bioldgiailag hozzaférhetdé P-koncentracigjat is (mintegy ,.kipumpalja” azt
a viztérbe). Ez természetesen a tobbi tapelemre is érvényes. Ha az egyes fajok szdmara a
hidrogeokémiai kdornyezet nem az éppen sziikséges aranyban tartalmazza a tdpelemeket, akkor
a novények képesek diszkriminativ modon elényben részesiteni azt a tapelemet, ami az
igényeihez képest kisebb aranyban all rendelkezésre, igy annak feltarasat szabalyozni.
Ugyanakkor gyakorta eléfordul az is, hogy egyfajta raktaroz6 mechanizmuson keresztiil a
novények a feleslegben 1évo tapelembdl a sziikségletiiknél nagyobb mennyiséget vesznek fel
¢s akkumulalnak, igy kikapcsoljak azt egy idore a biogeokémiai ciklusbol.

Ezeket a folyamatokat lehet fel-, és kihasznalni a ndovényekkel torténd szennyviztisztitasban
1s, akar békalencsés (lebegd-hinaras), akar gyokérzonas tisztito-berendezésekben is.



A tapanyaggal val6 ellatottsag mértéke, a hiany-, vagy ellenkezdleg: a bdség, elsésorban a
makrofitonok fajlagos biomasszajaban nyilvanul meg: hidny esetében az kisebb, mig bdség
esetében nagyobb. Hogy mihez képest? — azaz mi a viszonyitdsi alap, arra mar nehezebb
valaszolni. Arra mar kevesebb irodalmi adat van — de az tag hatarok kozott mozog —, hogy mi
a vizi- és mocsari novények maximalis biomasszaja.

Balatoni-, kis-balatoni adatok vannak arra is, hogy a vizmélység- és hémérséklet fontos
tényezok (természetesen alapvetd kornyezeti tényezok). De ha figyelembe vessziik azt pl,
hogy a békalencsék atlagos friss biomasszaja 2-3 kg/m2 koriil van ¢és a Kis-Balatonon mértek
20 kg/m” felett is 120 cm koriili vizben, akkor belathato, hogy erre a kérdésre sem konnyti az
egyértelmil valasz.

Hazai koriilmények kozott a hidrogeokémiai kornyezet felvehetd tdpanyagkészlete altaldban
elegendd ahhoz, hogy a vizi és mocsari névények barmely vizfolyasban és allovizben elérjék
a szakirodalmi adatokbol becsiilhetd atlag-biomasszat — ha az elsddleges termeléshez
sziikséges egyéb létfontossagu Okologiai tényezok, mint pl. a hémérséklet, a fény és az id6
megfeleld ,,mennyiségben” rendelkezésre 4ll. Azaz azt lehet mondani, hogy a makrofitonok
els6dleges termelését nalunk nem a tapelemkészlet limitdlja. Ez még a hegyvidéki
vizfolyasainkra, s6t forrasainkra is érvényes (v.0.: forrdsmohdk): ha van elegendd fény, akkor
ott megjelennek a makrofitonok. A fajosszetételben lehetnek kiilonbségek (I1d. 2. Melléklet),
de azokban is jelentds atfedések is lehetnek.

A 2008. évi esettanulmany-bejarasok soran is tobb példa volt arra is, hogy hegyvidéki
kisvizfolyasnal a legfels6 szakaszon (pl. Torok-patak mellékvizfolyasan, a Szén-patakon), a
letermelt erdd miatt a korabbi forraslap helyén olyan mocsari névényzet alakult ki, mintha
valamely alf6ldi-, vagy mélyartéri mocsarban jartunk volna.

De az erd6 bizonyitja azt is, hogy nem lehet a tapanyag limitald tényezd, mivel akkor maga az
erdé sem tudna felndni.

A teljesen termdréteg nélkiili vaztalajokon vagy szikldkon altaldban nincs a VKI hatalya alé
tartozd vizfolyas vagy alloviz, igy ott ez a kérdés nem értelmezhetd. Meg lehet azonban
jegyezni: hogy a magasabbrendli névények az ilyen helyeken is eléfordulnak (ha nem is
viziek altaldban), s6t éppenséggel a mallasban részt vevo fontos talajképzo tényezok is.

Végs6 soron Osszefoglalva megallapithatd, hogy hazai viszonyok kozott, ahol pl. 1ényeges
klimazéndk vagy magassdgi zondk ténylegesen nincsenek, a hidrogeokémiai koérnyezet
potencidlisan felvehetd tapelemkészlete akkora, hogy — amennyiben minden mas alapvetd
okologiai feltétel rendelkezésre all —, a vizi és mocsari novényzet ,,atlagos” biomasszajahoz
(atlagos szervesanyag-termeléséhez) az elegendo.

Vannak szakirodalmi adatok ugyan arra, hogy vizi és/vagy mocsari novények indikalhatnak
akar kémai elemet, akar tdpanyag-, akar szervesanyag-terhelést, de ezek fbleg kiilfoldi,
jelentésen eltéré hidrogeokémiaju koriilmények kozott szilettek, részben pedig nem eléggé
bizonyitottak.

Karosnak a makrofitonok tapanyagakkumulacios képességét nem lehet tekinteni, ugyanis
erre alapul szamos szennyviztisztité modszer. A novényeknek pontosan azt a képességét
kihaszndlva, hogy optimalis fény- és homérsékleti koriilmények kozott, ha elegendd idd all
rendelkezésre, akkor fajlagosan oriasi biomasszat képesek eldallitani, azaz intenzivebb a



szervesanyagtermelésiik. Ez az ¢élet egyik fontos kiindulési lancszeme, ezért a névények arra
vannak berendezkedve, hogy ne egykonnyen lehessen elsddleges termelésiiket korlatozni.

Ily moédon megallapithatd, hogy jelenlegi tudasunk szerint feleldsséggel nem lehet azt
mondani, hogy a vizi- és mocsari makrofitonok fajosszetétele €s/vagy biomassza-jellemzoi
alapjan a hazai viztipusoknak megfeleld tipusspecifikus tapanyag-jellemzdket, elvarasokat
meg lehetne fogalmazni. A 2. Mellékletben ismertetett néhany tarsulas elsésorban sikvidéki
allovizekre jellemz6, de kozottik is vannak atfedések. Es kiilon kiemelendd, hogy nem fajok,
hanem conotaxonomiai egységekrol (pl. tarsulasokrol), ahol egyik vagy masik faj hidnyozhat
is, ill. helyettesithetik egymast.



1. MelléKklet
VizZI ES MOCSARI NOVENYEK ELEMTARTALMA A NEMZETKOZI
SZAKIRODALOM ALAPJAN
ELEMENT CONTENT OF THE WATER'S AND WETLAND'S MACROPHYTES BY THE
INTERNATIONAL LITERATURE
(P. POMOGYI, 1983.)

Elem konc. Fajszam MOCSARI NOVENYEK
Element conc. Number of Wetland's macrophytes
parameter species

hamu/ash % 22 1-23,33
N % 33 0,01-4,7
P % 38 0,01-2,76
Ca % 38 0,02-5
Na % 27 0,002-1,01
K % 36 0,01-6,8
Mg % 38 0,02-1,22
Si % 16 0,05-9,19
Al % 13 0,001-4,0
S % 17 0,05-2,19
Cl % 15 0,28-4,33
Fe % 29 0,001-6,75
Mn % 30 0,003-0,72
Zn ppm 25 4-860
Cu ppm 21 0,25-300
B ppm 18 0,6-100
Ni ppm 4 0,08-0,6
Co ppm 3 0,03-14,5
Ag ppm - -
Sr ppm 5 5-107
Ba ppm 2 1

Hg ppm - -
Sn ppm - -

Pb ppm 3 0,5-42
As ppm 1 8

Rb ppm 1 12

Zr ppm - -

Vv ppm 3 1,1-12,8
Mo ppm 6 0,24-14,5
Ti ppm 3 0,3-208
Cr ppm 3 0,5-10,8




1. melléklet
ViZI ES MOCSARI NOVENYEK ELEMTARTALMA A NEMZETKOZI
SZAKIRODALOM ALAPJAN
ELEMENT CONTENT OF THE WATER'S AND WETLAND'S MACROPHYTES BY THE
INTERNATIONAL LITERATURE
(P. POMOGYI, 1983.)

Elem konc. |Fajszdm Submers lebego hinar | Fajszdm Submers gyokerezo

Element conc. |[Number of | Submerged floating Number of |hinar

parameter species macrophytes species Submerged rooted
macrophytes

hamu/ash % 4 4,5-54 12 9,47-12

N % 6 1,33-7,72 17 0,86-6,01

P % 6 0,1-1,42 23 0,03-1,38

Ca % 7 0,18-12,3 21 0,25-20

Na % 6 0,08-2 18 0,1-3,5

K % 6 1,3-6,7 20 0,99-6,77

Mg % 6 0,2-1,57 21 0,05-2,2

Si % 2 0,88-5,0 4 0,12-2,54

Al % 3 0,08-0,76 10 0,02-2,5

S % 3 0,24-1,22 11 0,15-0,85

Cl % 2 0,19-0,26 8 0,24-3,44

Fe % 6 0,013-2,91 18 0,005-3,35

Mn % 7 0,0087-6,9 18 0,006-8,8

Zn ppm 6 25-1000 15 4-1000

Cu ppm 6 1,9-200 15 2-750

B ppm 5 6,5-64 9 16,2-170

Ni ppm 2 0,5-0,7 4 0,2-19

Co ppm 3 7,6-14 2 0,2-0,44

Ag ppm 1 0,3-38 1 0,06

Sr ppm 1 56-174 3 16-580

Ba ppm 1 50 1 63

Hg ppm 1 6-8,9 3 0,49-0,85

Sn ppm 1 0,07-7 1 0,9

Pb ppm 3 1,5-33 X 4 1,1-8

As ppm 1 1,4-971 1 4

Rb ppm 1 16-22 1 17

Zr ppm 1 18-26 1 28

A% ppm 3 0,35-60 4 0,28-82

Mo ppm 2 1,1-90 4 1,9-3,5

Ti ppm 3 18X.90 4 7,9-157

Cr ppm 2 1,5-4,8X 3 0,5-5460X

x: friss silyra vonatkoztatva




VizI ES MOCSARI NOVENYEK ELEMTARTALMA A NEMZETKOZI
SZAKIRODALOM ALAPJAN
ELEMENT CONTENT OF THE WATER'S AND WETLAND'S MACROPHYTES BY THE
INTERNATIONAL LITERATURE (P. POMOGY], 1983.)

Elem konc. Fajszam Emers lebego hinar Elem konc. Fajszdm Emers
Element conc. Number of Emergent folating Element conc. Number of gyokerezo h.
parameter species macrophytes parameter species Emergent
rooted
macrophytes
hamu/ash % 6 9,9-35,6 hamu/as % 13 5,1-19,95
N % 6 1,66-6,54 N % 18 0,42-6,33
P % 6 0,03-1,95 P % 22 0,03-1,18
Ca % 6 0,50-14,3 Ca % 20 0,29-3,48
Na % 4 0,19-1,87 Na % 18 0,01-3,63
K % 6 0,38-6,38 K % 22 0,8-5,37
Mg % 6 0,21-2 Mg % 20 0,09-1,24
Si % 2 0,41-5,35 Si % 10 0,05-5,01
Al % 1 0,11 Al % 12 0,01-0,61
S % 3 0,06-0,69 S % 14 0,06-0,68
Cl % 3 1,07-4,52 Cl % 10 0,16-4,42
Fe % 5 0,08-1,71 Fe % 16 0,01-1,88
Mn % 5 0,075-6,41 Mn % 18 0,004-0,7
Zn ppm 6 42-923 Zn ppm 13 16-447
Cu ppm 4 5-110 Cu ppm 15 2-60
B ppm 1 4,9 B ppm 12- 2,3-94
Ni ppm 2 9-23,8 Ni ppm 7 0,1-4,8
Co ppm - - Co ppm 4 0,02-35
Ag ppm - - Ag ppm 4 0,2-2,35
Sr ppm 1 80 Sr ppm 8 4-186
Ba ppm 1 782 Ba ppm 4 36-77
Hg ppm 1 0,53-0,67 Hg ppm 4 1,5-3,5
Sn ppm - - Sn ppm 4 2,8-133
Pb ppm 2 5,2-198 Pb ppm 7 0,19-14,1
As ppm - - As ppm 4 1,6-23
Rb ppm 1 54 Rb ppm 4 12,6-33
Zr ppm - - Zr ppm 4 11-29,6
A% ppm - - A% ppm 7 0,34-80
Mo ppm - - Mo ppm 7 0,04-1,8
Ti ppm 1 135 Ti ppm 7 2,2-91
Cr ppm - - Cr ppm 4 0,2-73

x: friss sulyra vonatkoztatva

A tablazat 6sszeallitasahoz felhasznalt fontosabb irodalom:

Abo-Rady (1980); Best (1977); Boyd (1978); Dovbnyja (1979); Dykyjova (1979) és az ott lathato
irodalom; HO (1979a,b,¢); Jakubovszkij és mtsai (1975); Kadukin és mtsai (1982); Karpati 1. és mtsai
(1980); Karpati V. és mtsai (1980); Karpati V. - Pomogyi (1979); Kovacs (1975);Podani és mtsai
(1979); Making....,(1976); Pomogyi,(1978) és az ott 1athat6 irodalom; Prentki és mtsai (1978); Raghi-
Atri és Bornkam, (1979); Rath,(1982); Smart, (1980);Varenko és Csujko, (1971); Vierssen, (1982.)



2. Melléklet
Vizinovények
(4 vizinovények és az egyes viztipusok kozotti ésszefiiggések a szakirodalmi adatok tiikrében)

Koztudott, hogy a vizindvények, mint indikator szervezetek, kornyezetiik valtozéasat
tokéletesen jelzik (Cairns, J. 1974, DeLange 1976, Arts 2002). A kérdés itt az, hogy mit
indikélnak? Alig vitathatdo, hogy a (vizi)novények térbeli, idObeli €és mennyiségi
reprezentaltsagat ténylegesen kialakitd -,,a priori” hatoképesnek tekinthetd tényezdk szama
szinte végtelen. Ezek koziil csak kevés, egy—egy konkrét esetben pedig, altalaban egy vagy
legfeljebb néhany tényezd, bizonyul hatoképesnek. Ebbdl kovetkezik, hogy ,,csak azokat a
kulcsfaktorokat érdemes figyelembe venni, melyek adott eldfordulasi mintazat 1étrejottéért
vagy megvaltozasaért ténylegesen feleldsek, barmilyen jelentéktelennek tindé mozzanat is
legyen az” (Juhasz—Nagy 1970 in: Dévai (szerk) 1992).

Novény és ¢ldhelye elemforgalmarol, a tapanyag limitaciorol, a fajok elterjedését
meghatarozo élettelen kornyezeti tényezok kapcsolatarrol oridsi szdmi publikacio all
rendelkezésiinkre. Végelathatatlan az olyan kisérleteknek a sora, amelyek egy elem hatasat
igyekeznek felderiteni egy fajra tekintve. A téma atfogd szintézisét Schultrope (1967),
Hutchinson (1975) Wetzel (1983a, 1983b), Lachavanne (1985), Symoens (1988) illetve
Barendregt és Bio (2003) miivei tartalmazzak.

Lachavanne (1985) a vizinovények elterjedését és abundanciajat vizsgalta svajci tavakban,
a kiilonbozo €lohelyek tdpanyag-ellatottsaga alapjan. Az élohelyek szukcesszios fejlodését
alapul véve, tehat a feltdltddésbdl és tapanyag -ellatottsdguk ndvekedésébdl adodo,
»kolonizacios”, ,viragzo” ¢és ,regressziv’ stadiumokat kiilonitett el. Az oligotrof vizek
fajszegény vizindvény allomanyait, kolonizacids staddiumnak tekintette. A mezo-eutrdf,
vizindvényfajokban gazdag ¢éldhelyeket ,,viragzd” stddiumnak (blooming stage), mig a
hipertrof ¢éldhelyeket, melyek szintén fajszegények, regressziv stddiumnak nevezte el. Az
ultra-oligtrof tavak vizi ndvényzeteként Nitella sp., Chara sp., Ranunculus sp, Potamogeton
gramineus és P. praelongus vizinovény fajokat emlitette meg. A mezotrof tavak
novényzetéhez, a Potamogeton gramineus, P. perfoliatus, P. filiformis, P. lucens, P. pusillus,
Nymphaea alba fajokat sorolta. Az eutréf tavak esetében, Potamogeton pectinatus, P.
perfoliatus, P. crispus, P. lucens, Myriophyllum spicatum, Ceratophyllum demersum,
Zannichellia palustris, a hipertrof tavaknal, Najas marina, Nuphar luteum és Potamogeton
crispus fajokat emlitette.

A kiilonbozé mértékii szerves szennyezést a hydatophyton fajok - teljesen természetes
modon - kiilonféleképpen toleraljak. Bizonyos fajok a szerves szennyezés hatdsara eltiinnek
(kipusztulnak), mig masok képesek bizonyos mértékig elviselni azt. Ennek alapjan torténd
csoportositast az 1. tablazat foglalja Ossze, kiegészitve a fajok szaprobioldgiai indikator
értekeikkel és Pietsch (1982) oldhaté szervesanyag (CSV-Mn=KOI-Mn) érték-
tartomanyaival.



1. tablazat Szerves szennyezés hatasa a hazai hinarfajokra (Felfoldy 1990. alapjan), és
szaprobiologiai indikator (Gulyas 1983) - és KOI-Mn (Pietsch,1982) értékei. (Roviditések:
s=szaprobioldgiai  zoOna, S=szaprobitas-index, a=alfa-mezoszaprobikus, b=béta-
mezoszaprobikus, o=oligoszaprobikus, KOI=kémiai oxigénigény: 1=<2,5 mg/l, 2=2,5-6
mg/l, 3=6,1-12,5 mg/l, 4=12,6-25 mg/l, 5=>25 mg/l)

sp. Elviseli | |Eltlinik] s S KOI-
Mn
Callitriche platycarpa Kiitz. + 0 1.3 2-3
Ceratophyllum demersum L. + b 190 | 2-4
Ceratophyllum submersum L. + b? 200 | 3-4
Hottonia palustris L. + 0? 1.31 1-2
Hydrocharis morsus-ranae L. + o-b 151 | 2-3
Lemna gibba L. + b 200 | 4-5
L. minor L. + b 2.25 1-5
L.trisulca L. + b 2.00 3.4
Myriophyllum spicatum L. + b 1.81 1-4
M. verticillatum L. + o-b 1.70 1-4
Najas marina L. + o-b? 171 | 2-3
Nymphoides peltata (Gmel.) Ktze. + 0-b? 1.71 || 2-3
Nymphaea alba L. + b 200 [ 1-4
Nuphar lutea(L.) Sm. + b 190 | 1-5
Polygonum amphibium L. + o-b 1.75 | 1-4
Potamogeton brechtoldii Fieber. +(?) 0? 1.30 1-2
P. crispus L. + b 1.81 | 2-4
P. lucens L. + o 140 | 2-3
P. natans L. + b 2.00 1-5
P. pectinatus L. + a-b 260 | 2-4
P. perfoliatus L. + o-b 1.71 | 2-3
Ranunculus fluitans Lam. +(?) 0 130 || 2-4
R. trichophyllus Chaix. +(?) o-b 1.70 | 2-4
Spirodella polyrhiza (L.) Schleid. +(?) b 200 | 2-4
Stratiotes aloides L. + b? 220 || 4-5
Trapa natans L. + o-b 1.51 2
Utricularia australis R.Br.. + o-b 1.51 | 2-3
Utricularia vulgaris L. b 1.81 3
Wolffia arrhiza (L.) Wimm. + b 220 | 4-5
Zannichellia palustris L. + o-b 1.51 | 1-3

A tablazatbol lathato, hogy a feltiintetett 30 faj koziil, tobb mint a fele a szerves szennyezést
eltliri, mig 12 faj az ¢él6helyrdl eltlinik ennek hatdsara. Felfoldy adatai "mint altaldban" a
szerves szennyezésre tér ki, nem ad, nem is adhat pontos informaciot a szennyezés
milyenségére.

Toivonen és Huttunen (1995) 57 finnorszagi toban eléforduld vizindvény fajok dsszetételét

hasonlitotta 0ssze, adott 0kologiai gradiensek (atlagos mélység, pH, konduktivitas, Secchi
atlatszosag, vizek szine ¢és taplalék-ellatottsaga) mentén torténd valtozasokkal. Az
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eredményeket hagyomanyosan TWINSPAN (Hill 1979) programmal klasszifikalta.
Eredményei azt mutattdk, hogy a hipertrof (ez esetben, magas foszfor és nitrogén
koncentracioji és konductivitas értékii) élohelyeken a Lemna és Nuphar fajok dominancidja
volt a jellemz6é. Az eutrof tavak esetében a Myriophyllum verticillatum, Potamogeton
obtusifolius,  Ceratophyllum  demersum, Elodea canadensis fajok alkalmankénti
eléfordulasardl irt. A tiszta vizli, mezo-eutr6f tavakban domindld fajok, a Potamogeton
gramineus, Ranunculus peltatus és a Myriophyllum alterniflorum voltak. A barna vizi
mezotrof tavakban Myriophyllum alterniflorum és Utricularia vulgaris fajok fordultak eld
tomegesen. Az oligotrof tavakban magas abundancia értékkel szerepeltek az Equisetum
Sfluviatile és a (szintén) Nuphar luteum fajok.

Arts (2002), attekinté munkajaban hangsulyozza, hogy a kiilonbdz6 geografiai régiok
eltéré vagy hasonld fiziko-kémiai adottsagu, mészben szegény vizii éléhelyek vizindvény
tarsulasainak degradalodasat, az élohelyek elsavanyodasa, a trofia novekedése és/vagy az
elligosodés okozhatja. Kiilon csoportba sorolja a ,,viz savassagat” elviseld vizindvényeket.
Meghatarozza azoknak a fajoknak a korét, melyek eutrof vagy lugos vizli élohelyeket
preferalva, ott nagyobb gyakorisaggal fordulnak eld.

Heegaard et al. (2001) 574 észak-irorszagi t6, 21 kémiai paraméterének és a vizi
makrovegetacid kozotti kapcesolatat vizsgéaltadk. Megéllapitottak, hogy mind a 21 paraméter,
valamely faj esetében, mint hat6 tényezo szerepelhet.

Hasonlé probléma érhetd tetten, Murphy (2002) Eszak-Eurdpa, — itt beleértve Angliat,
frorszagot, Skociat, Skandinaviat, Hollandiat, Fehér-Oroszorszagot, Lengyel-, Francia- és
Németorszag északi részét is -, mészben szegény vizll, alacsony vagy magas taplalék-
ellatottsag élohelyek vizindvény egyiitteseinek, élohely szerinti csoportositdsarol szolo
attekintésében, vagy Srivastava et al. (1995), Khedr és El-Demerdash (1997), Vestegaard ¢és
Sand-Jensen (2000), Riis et al. (2000), Jarvie et al. (2002) és Lukacs (2008) szerzok
publikacidiban is.

A makrofitont (egyedsiiriség ¢és Osszetétel) a tavak Okoldgiai allapotdban altaldban
kulcsindikatoraként tartjdk szamon, mivel a makrofitonok €l6helyet biztositanak sok mas vizi
szervezet szamdara. A makrofitonok érzékenyek a hidromorfoldgiai (vizszintingadozéasok) és
kémiai terhelésekre (eutrofizadlodas), és a hatdsok mennyiségileg jol érthetok. A mindségi
kapcsolatok tekintetében az ismereteink korlatozottak. A REBECCA projectben (Heiskanen
¢s Solimini, 2005) elvégzett integralt adatelemzések elsé eredményei azt jelzik, hogy a
makrofiton kozosséget a fényateresztd képesség, a vizmélység, a tdpanyag terhelés és a
taplalékhdlozat kombinacidja iranyitja (Duel et al. 2007). Penning (2008ab) és G-Toth (2008)
eredményeik alapjan meghataroztak 48 fajt, amelyek a teljes eurdpai allovizi VKI-s
adatsorbdl a tapanyagtartalommal szemben jo indikacidés képességlinek bizonyultak.
Ugyanakkor hangsulyozzak, hogy regionalis (orszagok kozotti) szinten hatalmas kiilonbségek
vannak az eredményekben. (Megjegyezziik, hogy Magyarorszdg nem kiildott adatokat az
elemzéshez.)

Barendregt és Bio (2003) ugyanakkor hét esettanulményon keresztiil bizonyitotta, hogy a
hattérvaltozok koziil nem lehet egy-két tényezdt kivéalasztani az altalanos értelemben vett
hatasértékeléskor. Szerintiik is minden egyes fajnak megvan az altala preferalt hattérvaltozodja.
fgy adott teriileten legkevesebb néhany jellegzetesen dsszekapcesolodo tényezd csoportot lehet
csak kiemelni a makrofita kozosségek modellezésekor. Ezeket két nagyobb csoportba lehet
sorolni. Az elsé csoportba tartoznak azok a valtozok, amelyek a ndvények fiziologiai
tulajdonsagain keresztiil képesek befolyasolni azok elterjedését. Olyan elemek tartoznak ide,
mint a talajtipus, a vizmélység, a vizszélesség, a sotartalom. Ezek a tényezok csak nagyobb
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foldrajzi 1éptékben valtoznak. Egy egyszerii modellben egyesitve ezt a csoportot a taxondmiai
faj alatti kategdridk (subspecies, varietas, forma) Iétezésének jelentds része meg is
magyarazhat6 (Bootsma and Wassen, 1996; Riis et al., 2000). A kettesszaml csoportba
tartoznak a fizikai és kémiai tényezdk, azok a valtozok, amelyeket a névény adott idépontban
leginkédbb ,.érezni” képes. Ez parhuzamba allithaté azzal a nézettel, amelyek az aktualis
lokéalis termohelyi viszonyokat helyezik elétérbe a novények eldforduldsa szempontjabol
(Sklar et al., 2001).

A fentiekbdl rogton szembetiinik, hogy:

1. a vizinovény fajok populacioi, az éléhelyek taplalék-ellatottsaga szempontjabdl (is)
eltéroen viselkednek,

2. kizarolagosan csak tapanyag-ellatottsag alapjan torténé csoportositisuk nem ad vagy
nem adhat kelléen értelmezhet6 élohely-kategoriakat,

3. a tapanyag limitaciorol kapott eredmények kozott foldrajzi (regionalis) kiilonbségek
allnak fent, ami miatt az eredmények nem egyértelmiien atiiltethetéek,

4. kizarolag hidrobotanikailag megfeleléen értelmezheté és operativan hasznalhato
funkcionalis csoportok alapjan lehet értelmezni adott faj populaciéinak okologiai
igényét.

Hazai viszonyok kozott az ECOSURYV adatsor fajkészletbeli és kornyezeti hattéradatainak
egylittes elemzése alapjan (Lukécs et al. ined.) a korabbiakhoz teljes mértékben hasonlo és azt
igazolo funkciondlis csoportok kiilonithetdek el:

I. Aramlé vizek:

L1 Aramlé vizek hindrjai (békasz613s, siilléhindros, tindérfatylas hindr)

I1. Allévizek

II. 1. Eutrof allovizek hinarjai (sulymos, békalencsés, rucaéromds, tocsagazos hinar)
[Felszin alatti vizektdl fiiggo vizes (vagy vizi) élohelyek]

1I. 2. Polihumozus (disztrof) allovizek hinarjai (tiindérrozsas, vizitokos, rencés, kolokanos,
békaliliomos (laptavi) hinar)

1I. 3. Szikes vagy szikesedo allovizek hinarjai (viziboglarkas, tofonalas, tiiskéshinaros,
csillarkamoszatos hinar) (Szalma, 2003)

Mocsari novények

A mocsari ndvények vizek viztestek mocsarak parti zondjanak trofitastol fiiggetlen, gyakran
mésztartalmu, néha gyengén soés vagy alkalikus édesvizekkel 6ntozott, illetve talajvizek altal
atitatott talaji termdhelyeit népesitik be.

A mocsari novények vizderitd tulajdonsaga mar régota ismert. Ezeknél a fajoknal ezt a
hatast a terjedelmes, mind vizszintes, mind fiiggdleges irdnyban fejlddd rizomajuk és
gyoOkérrendszeriik biztositja. A hatds a szerves vegyiiletek abszorpcidjaban, a gyokérzénaban
feldusult oxigén hatasara bekovetkezett igen ¢élénk mikroorganizmus-tevékenységben
nyilvanul meg (Binddleston et al. 1991). A szennyvizkezelésben hasznalt fajok viszonylag
népes taborat sorolhatjuk fel. Az ide tartozo fajok: Phragmites australis, Schoenoplectus
lacustris, Juncus effusus, Juncus conglomeratus, Carex ssp, Iris pseudacorus, Typha latifolia,
Typha angustifolia, Glyceria maxima, Phalaris arundinacea, Acorus calamus, Mentha
aquatica, Nasturtium officinale.
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Telepitett nadas talajszlirdkben végbemend nitrogén eltavolitas sztochasztikus
szimulacigjarol Gampel, T (2000) szamol be. Az aktiv talajrétegben, a novények szennyvizzel
részben vagy teljesen telitett gyokérzonajaban €l mikroorganizmus kozosség bontja le az
érkez6 szennyezd anyagokat. A nad allandé gyokérzetcseréjével biztositja a talaj vizvezetod-
képességének fennmaradasat. A novényzet oxigént juttat a gyokérzonaba, az aerob
baktériumok ezt hasznaljak, mint biofilmet. A gydkér koriil aerob, tdvolabb anaerob terek,
egyiitt un. matrix-szerkezet alakul ki. Ha ez a matrix-szerkezet meg van, akkor alacsony
oxigén bevitel is elegendd a nitrogén eltavolitds hatasfokdnak noveléséhez. Armstrong (1990)
a novénybdl ill. a 16gkorbél a talajba jutd oxigén értékét megkdzelitdleg 12 g/m2 /d-nek
hatarozta meg.

Jellemz0, hogy egy szennyvizkezelésben hasznélt gyokérzonas tisztitd rendszer napi atlag
bemend BOI értéke 5200 mg/l, a kimend deritett folyadék BOI-értéke 20 mg/1 (!). Tovabbi,
ehhez a témahoz csatlakoz6 eredményeket Ebeling (1985), Gersberg (1982), Bucksteeg
(1985), Conn (1984) munkaiban talalhatunk.

A fentiek alapjan rogton szembetiinik, hogy a mocsari novények tapanyag ellatottsag
szempontjabol nem vagy nehezen értelmezhetdek, de ez nem azt jelenti, hogy nem indikalnak
jellemzd ¢éldhelyeket. A mocsari novények ¢éldhely-tipusai a vizindvények funkciondlis
csoportjaival dsszerendelhetdk. Ezt tdblazatban dsszegezve mutatjuk be.

Vizindvény élohelyek Mocsari novény élohelyek és tarsulasok

Eutrdf allovizek hindrjai (sulymos, Nem tozegképzo nadasok, gyékényesek és
békalencsés, rucaoromos, tocsagazos hindr) | tavikakas:

Phragmitetum communis

Typhetum angustifoliae

Typhetum latifoliae
Alismato-Eleocharitetum

Eleocharetum palustris

Polihumozus  (disztrof) allovizek hinarjai | Nadas uszolapok, lapos, tézeges nadasok
(tiindérrozsas, vizitokos, rencés, kolokanos, | és télisasosok:

békaliliomos (laptavi) hinar) Phragmitetum communis

Typhetum angustifoliae

Schoenoplectetum lacustris
Thelypteridi-Typhetum

Cladietum mariscii

Acoretum calami

Glycerietum maximae

Butomo-Alismatetum plantaginis-aquati
Oenantho aquaticae-Rorippetum amphibiae

Szikes vagy szikesedo dllovizek hinarjai | Zsiokas és sziki kakas szikes mocsarak
(viziboglarkads,  tofonalas, tiiskéshindros, | Bolboschoeno-Phragmitetum
csillarkamoszatos hinar) (Szalma, 2003) Bolboschoenetum maritimi
Schoenoplectetum tabernaemontani
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Kiegészitések
Definiciok

Vizi makrovegetacid: Egy vizi 6kologiai rendszerben a vizhez kotott életmodu vizi (hinar)-
¢€s mocsari makrofitonok 0sszessége.

Makrofiton (tobbes szam: makrofita vagy makrofitonok): Szabad szemmel lathato,
tobbnyire edényes novény, fliggetleniil rendszertani hovatartozasatol. Hazai vizekben a
magasabbrendil (virdgos) novényeket, a pafranyokat és zsurlokat, a lombos- és majmohakat, a
nagytermetli algakat tekintjiilk makrofitonnak.

Hinar (hydatophyton): Vizhez kotott életmodu, viz alatt, vagy vegetativ szerveikkel a viz
felszinén €16 ndvények, melyet tovabbi (al)tipusokra oszthatunk tovabb, ezek lehetnek:
Submers gyokerezok: az aljzathoz gyokérzettel rogziilt, viz alatt él6 ndvények, melyeknek
legfeljebb generativ szervei emelkednek a viz szine folé.

Submers lebegok: az aljzathoz gyokérzettel nem rogziilt, esetleg tamasztdo gyokérszalakat
fejlesztd, viz alatt €16 novények, melyeknek legfeljebb generativ szervei emelkednek a viz
szine f0lé.

Emers gyokerezok: az aljzathoz gyokérzettel rogziilt, a viz felszinére teriilt levélzetli
novények, melyekre gyakran heterophyllia (a vizbeni és a viz feletti levelek morfologiai
kiilonbozdsége) jellemzo.

Emers lebegok: az aljzathoz gyokérzettel nem rogziilt, a viz szinén Usz6 vagy a vizbdl csak
kevéssé kiemelkedd vizingvények.

Mocsari novény (helophyton): Vizhez kotott életmodu, vegetativ szerveivel is a vizbdl
magasan kiemelked6 makrofita.

Eletforma: a ndvények morfologiai bélyegeiben is megnyilvanuld, a vegetacids periddus
utani kedvezétlen koriilmények atvészelésére kialakult adaptécio.

Hinarok esetében:

Hydrophyton (Raunkiaer 1934, Den Hartog és Segal 1964, Schuyler 1984, Best 1988, Cook
C.D.K 1990),

Hydro-Therophyta  (HyTh),  Hydro-Hemikryptophyta  (HyH), = Hydro-Kryptophyta
(HyG)(Raunkiaer 1934, Szalma 1998, Szalma 2003)

Mocsari novények esetében:
Therophyta, Hemikryptophyta, Kryptophyta (Raunkiaer 1934) stb.

Novekedési forma: (a species architectura), a vegetacids periddus alatt (a névény szamara
kedvezd iddszak alatt!) miikodé habitus, mely a nagyvonalakban azonos architekturaju,

cre

Ezek tipusai:

Lemnoid tipus: (Borhidi, 2003, Hogeweg and Brenkert 1969, Den Hartog and Segal 1964,
Barkman 1988, Bagi 1994).
Riccielloid tipus: (Borhidi, 2003, Hogeweg and Brenkert 1969, Den Hartog and Segal 1964,
Barkman 1988, Bagi 1994).
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Ceratophylloid tipus: (Borhidi, 2003, Hogeweg and Brenkert 1969, Den Hartog and Segal
1964, Barkman 1988, Bagi 1994).

Utricularoid tipus: (Hogeweg and Brenkert 1969, Den Hartog and Segal 1964).
Hydrocharoid tipus: (Borhidi, 2003, Hogeweg and Brenkert 1969, Den Hartog and Segal
1964, Barkman 1988, Bagi 1994).

Stratiotid tipus: (Borhidi, 2003, Hogeweg and Brenkert 1969, Den Hartog and Segal 1964,
Barkman 1988, Bagi 1994).

Elodeoid tipus: (Borhidi, 2003, Den Hartog and Segal 1964).

Parvopotamoid tipus: (Borhidi, 2003, Hogeweg and Brenkert 1969, Den Hartog and Segal
1964).

Magnopotamoid tipus: (Borhidi, 2003, Hogeweg and Brenkert 1969, Den Hartog and Segal
1964).

Natopotamoid tipus: (Hogeweg and Brenkert 1969, Den Hartog and Segal 1964).
Mpyriophylloid tipus: (Borhidi, 2003, Hogeweg and Brenkert 1969, Den Hartog and Segal
1964, Barkman 1988, Bagi 1994).

Batrachioid tipus: (Borhidi, 2003, Hogeweg and Brenkert 1969, Den Hartog and Segal 1964,
Barkman 1988, Bagi 1994).

Nymphoid tipus: (Borhidi, 2003, Hogeweg and Brenkert 1969, Den Hartog and Segal 1964,
Barkman 1988, Bagi 1994).

Trapoid tipus: (Borhidi, 2003, Hogeweg and Brenkert 1969, Den Hartog and Segal 1964).
Vallisnerioid tipus: (Borhidi, 2003, Den Hartog and Segal 1964).

Isoétoid tipus: (Borhidi, 2003, Hogeweg and Brenkert 1969, Den Hartog and Segal 1964).
Herbid tipus: (Hogeweg and Brenkert 1969),
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