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Kivonat: Munkank soran harom kismolekuldja klorozott szénhidrogén, a trikloretilén, a tetrakloretilén és a tetrakloretan hatasat
vizsgaltuk terepi korlilményeket imitald mikrokozmosz kisérletekben tavaszi és nyari fitoplankton egyiittesekkel. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a klérozott szénhidrogének hatdsa természetes rendszerekben nagymértékben fiigg a
fitoplankton egyiittesek Osszetételétdl, a dominans fajoktol, azok érzékenységétdl. A vizsgalatok soran a Trachelomonas
ostorosok, ¢és a Cyclotella kovaalgdk mutattak a legkisebb érzékenységet, a Chlorellales és Chlamydomonadales
rendekbe tartozé zoldalgdk szintén alacsony, a Sphaeropleales rendbe tartozod zoldalga fajok pedig mérsékelt
érzékenységet mutattak. Ezzel szemben a Cryptophytak szinte teljesen eltlintek a kezelések hatasara. A klorozott
szénhidrogén szennyezdk tehat kedvezotleniil hathatnak a fitoplankton egyiittesek Osszetételére, azonban a diverzebb
(esetlinkben tavaszi) 6koszisztémaban nagyobb aranyban voltak jelen olyan fajok, amelyek ellenalltak a zavarasnak és ez
lehet6vé tette, hogy ellensulyozzak a mas fajok eltiinésébol szarmazo funkcionalis karosodast.

Kulesszavak: Szennyezés, diverzitas, Trachelomonas volvocinopsis, Cryptophyta

Bevezetés

Napjainkban egyre tobb a bizonyiték arra vonatkozoéan,
hogy klorozott szénhidrogén szennyezés jelenik meg a talajban
és a talajvizben, kdszonhet6en az ipari hulladék nem megfeleld
tarolasanak. A legljabb kutatdsok azt mutatjadk, hogy a
szennyezett felszin alatti vizek mozgasa kovetkeztében egyre
nagyobb a kockadzata ezen szennyezd anyagok felszini
vizekben valé megjelenésének is (Lorah és Voytek, 2004). A
felszini vizekbe jutd tetrakloretdn, tetrakloretilén és
trikloretilén nagy része elparolog rossz vizoldhatésaguk és
illékonysaguk miatt (Wakeham 1983, Zytner 1989b, Thomas
1990). Mivel azonban siiriségiik nagyobb a viz sirliségénél, a
vizbe keriild mennyiség a fenékre siillyed, ahonnan
folyamatosan a viztérbe keriilve karosithatjak az élélényeket
(Leighton és Calo, 1981; Thomas, 1990).

Annak ellenére, hogy a tetrakloretant, a tetrakloretilént és a
trikloretilént az ipar széles kdrben alkalmazta, vagy alkalmazza
napjainkban is, viszonylag kevés adat talalhaté az irodalomban
arra vonatkozdan, hogyan hatnak ezek az anyagok a vizi
¢él6lényekre. Ismert, hogy ezek a vegyiiletek hatdssal vannak
fitoplankton fajokra: tanulmanyoztak 6ket tengeri (Pearson és
McConnell 1975, Ward et al. 1986), valamint édesvizi
cianobaktériumok ¢és eukaridta algak esetén is (Bringmann és
Kiihn 1980, Ando et al. 2003, Lukavsky et al. 2011).

Az egy fajt vizsgaldo toxikologiai tesztek altaldnosan
elterjedtek és nagyon jol alkalmazhatok, ha fiziologiai hatasok
vizsgélata, toxikologiai hatarértékek megallapitasa, vagy
kiilonb6z6 fajok érzékenységének Osszehasonlitisa a cél
(Moreire-Santos et al. 2005, Liebig et al. 2008). A tobb fajt
alkalmaz6 mesterséges rendszerek, vagy a természetes
kozosséget tartalmazd mikrokozmosz ill. mezokozmosz
vizsgélatok oOkologiai relevancidja azonban nagyobb, mert
integraljadk a  természetes koriilmények kozott  zajlo
valtozasokat, igy a vizsgalt Okoszisztéma valtozasainak
pontosabb értékelését teszik lehetdveé (Chappie és Burton 2000,
Culp et al. 2000, Moreira-Santos et al. 2004). Az algatesztek
relevancidja novelhetd a természetben megjelend fioplankton
egyiittesek alkalmazasaval (Moreira-Santos et al. 2005). A {6
elénye ezeknek a kisérleti rendszereknek a szennyezés
Okologiai  hatdsainak  valdésaghli  szimulacidja  vizi
kozosségekben. Igy a legkiilonbozébb fajokra gyakorolt
hatdsok, a zsdkmany-ragadozd kolcsonhatasok, illetve a
kiilonb6z6 populaciok kozotti kdlesdnhatasok akar egyidejileg

is tanulmanyozhatok a kozosségen beliil (Lopez-Mancisidor et
al. 2008).

Viszonylag alacsony azon tanulmanyok szdma, amelyek
klorozott szénhidrogén szennyezok természetes fitoplankton
egyiittesekre  gyakorolt hatdsat vizsgaltak sekély tavi
Okoszisztémakban. Berglund és munkatarsai (2001) pozitiv
korelaciot mutattak ki a to trofikus allapota és a poliklorozott
bifenilek mennyisége kozott. Arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy ez a sekély, eutrof tavakra jellemzé magasabb iilepedési
ratanak koszonhet6. A szénhidrogén szennyezok fitoplankton
kozosségre gyakorolt hatasanak vizsgalata soran kimutattak,
hogy a szennyezOk vizoldhato frakcidja atmeneti, rovidtava
negativ hatassal volt a fitoplanktonra, amely késébb
valtozasokat okozott a fitoplankton kozosség szerkezetében
(Gonzélez et al. 2009). Ismert, hogy az algak6zosség kémiai
stresszre adott valasza fiigg a szennyezés pillanataban jelen
1évo fajosszetételtél is (Guasch et al. 1997, Gurney és
Robinson 1989, Pesce et al. 2006, Tlili et al. 2008). McCann
(2000) bevezette a "Biodiverzitas-stabilitas hipotézist”, mely
szerint az 6koszisztéma ellenallasa és rugalmassaga novekszik
a koOzosségen belilli trofikus interakciok szamaval. Ez a
hipotézis tigy is ismert, mint a "bioldgiai biztositas hipotézis"
(Yatchi és Loreau, 1999), amely feltételezi, hogy diverzebb
okoszisztémakban nagyobb valdszinliséggel vannak jelen olyan
fajok, amelyek képesek ellenallni a zavarasnak és ez lehet6vé
teszi szamukra, hogy ellensulyozzak a mas fajok eltiinésébdl
szarmaz6 funkcionalis karosodast (Villeneuve et al. 2011).

Munkank célja az volt, hogy in situ mikroalga teszttel
(mikrokozmosz rendszerben) értékeljiik egyszeri ,,pontszerii”
klorozott szénhidrogén szennyezések rovidtava hatasat
fitoplankton egyiittesek Osszetételére. A kisérleti Osszeallitas
lehet6vé tette annak tanulmanyozasat, hogy a klorozott
szénhidrogének oldddasdnak nem kedvezd, ,természetkodzeli”
korlilmények kozott milyen valtozasok zajlanak egy
természetes fitoplankton kdzdsség szerkezetében.

Anyag és modszer

A terepi” vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Botanikus
Kertjében, a Botanikus Kerti Toban végeztiik. A kerti t0 egy
sekély mesterséges viztér (atlagos mélység: 0,7 m; teriilet: kb.
100 m%), amely jol reprezentdlja Magyarorszag felszini
vizeinek egyik leggyakoribb tipusat. A tobol 12 1 vizmintat
vettiink, amelyet szétosztottunk 4 miianyag (polimetilpentén -
PMP) f6zOpoharba (3 1 vizminta fO6zOpoharanként). 1
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féz6pohar szolgalt kontrollként, 1-1 fé6z6poharban végeztiik az
egyes klorozott szénhidrogénekkel a kezeléseket. Az
elméletileg telitett oldat eléréséhez sziikséges mennyiségili
klérozott szénhidrogént, azaz 5,4 ml tetrakloretdnt, 276 pl
tetrakloretilént, illetve 2,805 ml trikloretilént adtunk a
féozOpoharakba vett vizmintakhoz. A fézOpoharakat milanyag
kosarba helyeztiik, amelyet a to 20 cm mélységli parti zOnajaba
allitottunk. A kosarat atlatszo6 milanyag (poliészter) tetdvel
lattuk el, mely lehetdvé tette a fotoszintézist, ugyanakkor
megovta a kosar tartalmat a karosodastol. A kisérlet 0., 24., 48.
és 72. 6rajaban 20 ml mintat vettiink minden f6z6poharbol,
illetve a tobol a kosar kdrnyékérdl.

A széraz tdmeg és a klorofill-a tartalom meghatirozasahoz
a mintakb6l 5 ml-t centrifugaltunk (Micro-centrifuge Type-
320a, 5 perc, 10000 rpm), a feliilisz6 eltavolitasa utan a
pelletet liofilizaltuk (Christ Alpha 1-2 LD plus), tomegmérés
utan (Ohaus Adventurer™ Pro analitikai mérleg) a klorofill-a
tartalmat  metanolos  extrakcioval, spektrofotometriasan
hataroztuk meg (Felfoldy 1987). A maradék mintat (15 ml)
Lugol-oldatban tartdsitottuk a fitoplankton mennyiségi és
mindségi meghatarozasahoz, amit az Utermohl moddszer
(1957), valamint az EN 15204 (2006) Eurépai Standard alapjan
végeztiink.

A méréseket és meghatarozasokat haromszoros ismétlésben
végeztik el. Az eredmények statisztikai értékelésére kétutas
ANOVA-t és Tukey-tesztet alkalmaztunk.

Eredmények és értékelésiik

A tavaszi és nyari fitoplankton kozOsségek egyedszamanak
valtozasai: A tavaszi kisérletek alkalmaval nétt az egyedszam a
toban, valamint a kontroll és a kezelt egyiittesekben is az elsé
24 Oraban (la. abra), de a t6 és az egyes Osszeallitdsok
egyedszama ko6zott nem volt szignifikans kiilonbség. A
masodik napra nétt az egyedszam minden esetben, kivéve a
tetrakloretannal kezelt egyiittest, ahol az egyedszam 70%-kal
csokkent az el6z6 napi értékhez képest (1a. abra). A kezelések
kozott szignifikans kiilonbségek mutatkoztak, a t6 és a kontroll
egyedszamatdl azonban csak a tetrakloretannal vald kezelés
kiilonbozott szignifikansan. A klorofill-a tartalom mindharom
klorozott szénhidrogén jelenlétében csokkent (nem bemutatott
adatok). Osszefliggés mutathatd ki a tesztelt vegyiiletek
vizoldhatosaga, és a klorofill-tartalom valtozasa kozott: a jobb
vizoldhatosagu vegyiilet nagyobb mértékben okozza a
klorofill-a tartalom csokkenését.

A nyari kisérletek alkalméval csokkent az egyedszam a
toban, valamint a kontroll és a kezelt egyiittesekben is az elsd
24 oraban (1b. abra), de szignifikdnsan tobb egyed volt a
kontroll egyiittesben, mint a kezeltekben. A t6 és a kontrol
egyiittes egyedszama ko6zott nem volt szignifikans kiilonbség.
A masodik naptol nétt az egyedszam minden esetben, de a
tetraklor- szarmazékokkal kezelt egyiittesekben szignifikansan
kevesebb egyedet talaltunk. A kezelések hatasa kozott nem
voltak szignifikans kiilonbségek (1b. abra). A klorofill-a
tartalom csokkent a kezelt tenyészetekben (nem bemutatott
adatok), a tesztelt vegyiiletek vizoldhatosaga, és a klorofill-
tartalom valtozdsa kozott a tavaszi vizsgalatok alkalmaval
tapasztalt 0sszefliggést ez esetben is megfigyeltiik.

A tavaszi és nyéri fitoplankton kdzOsségek 0Osszetételének
valtozdsai: A tavaszi fitoplankton fajszdma csaknem
valtozatlan maradt minden esetben az expozicios id6 alatt a
toban és az egyes Osszeallitasokban is. A tavaszi fitoplankton
egyiittesben  Cryptophyta fajok, zoldalgak (Chlorella,
Monoraphidium, Scenedesmus fajok), Chrysophytak (féleg
Kephyrion fajok) és kovaalgdk (Fragilaria, Nitzschia és
legnagyobb szamban a korabban Centrales-ként csoportositott
fajok) voltak dominansak. A kezelések hatasara - kiilondsen a
jobb vizoldhatosagu tetrakloretan és trikloretilén esetében - a
Cryptophytak szinte teljesen eltlintek a ko6z6sségekbdl,

valamint jelentdsen lecsdkkent a ,,Centrales” kovaalgak szama.
Ezzel  parhuzamosan  megnétt a  Chlorellales  és
Chlamydomonadales  zoldalgdk, a Thalassiosirales ¢és
Bacillariales kovaalgak, valamint a Chrysophytdk aranya (3.
abra, az abran a jobb attekinthetdség kedvéért csak a nagyobb
rendszertani  egységeket tiintettik fel). Altalanossagban
elmondhatd, hogy az eredendden is valtozatos fajosszetétell
kozosség diverzitasa nem csokkent a kezelések hatdsara,
azonban jelentdsen megvaltozott a kezelt kozosségek
Osszetétele.

A nyari fitoplankton fajszama csokkent a kontroll és a

kezelt egyiittesekben is, de ez a csdkkenés jelent6sebb volt a
kezelt egylittesekben. A nyari fitoplankton egyiittesben a
Trachelomonas volvocinopsis Euglena faj és a Cyclotella
genusz fajai voltak a dominans fajok a kisérlet alatt. Mellettiik
Cryptophytak, Chrysophytak (Chrysococcus és Kephyrion
fajok), a Chlorellales és Sphaeropleales rendbe tartozo
zoldalgak (Chlorella, Oocystis, Coelastrum, Monoraphidium,
Pediastrum, Scenedesmus ¢és Tetrastrum fajok) és a
cianobaktérium Limnothrix genusz voltak jelen nagyobb
szamban. A T. volvocinopsis Euglena faj volt a legkevésbé
érzékeny a kezelésekre, szama ugyanis alig valtozott az
expozicio ideje alatt (4. abra). A Chlorella sp., Coelastrum sp.
és S. armatus zoldalga fajok, valamint a Cyclotella kovaalgak
szintén alacsony érzékenységet mutattak. A Cryptomonas
fajok, valamint a Chrysophyték tiintek a nyari egyiittesekben a
legérzékenyebbeknek, szinte teljesen eltiintek a tetrakloretannal
és a trikloretilénnel valo kezelés hatésara.
Kovetkeztetések: A tavaszi és nyari vizsgalatsorokat Gsszevetve
elmondhatd, hogy a klorozott szénhidrogének hatasa
természetes rendszerekben nagymértékben fligg a fitoplankton
egylittesek Osszetételétol. A valtozatos fajosszetételll tavaszi
egyiittesben a dominans, és egyben érzékeny Cryptophyta fajok
szamanak drasztikus csokkenése utan a kevésbé érzékeny fajok
aranya megnott, tovabbra is valtozatos fajeggyiittest 1étrehozva
a kezelt Gsszeallitasokban is. Ezzel szemben a nyari, csaknem
70%-ban Trachelomonas volvocinopsis uralta kozosségben a
fajosszetétel valtozatossaga csokkent, mivel a domindns faj
nem mutatkozott érzékenynek a kezelésekre, és az érzékeny
fajok eltiinésével a keletkezett ,,urt” is kitdltdtte. A nyari
vizsgalatok soran a Chrysophytak eltiinése tehat nem a
kezelésre vald érzékenységnek koszonhetd (lasd tavaszi
vizsgalatok eredményei), hanem a dominéns fajjal szembeni
gyengébb kompeticios készségnek. A két vizsgalatsor
eredményeit Osszevetve elmondhatd, hogy a Cryptophytak
rendkiviil érzékenyek a klorozott szénhidrogének jelenlétére,
mig a zdldalgak koziil a Sphaeropleales rendbe tartozé fajok
(Coelastrum, Monoraphidium, Pediastrum, Scenedesmus,
Tetrastrum genuszok) mérsékelt érzékenységet, a Chlorellales
és Chlamydomonadales rendek fajai pedig alacsony
érzékenységet mutattak. Osszefliggés latszik az egyes fajok
érzékenysége és valamilyen specialis sejtburok jelenléte kozott:
az un. lorika a Trachelomonas fajoknal, a nyalkaanyagok a
Chlorella fajok esetében, koloniaképzés vagy vastag sejtfal
jelenléte jellemzd az alacsonyabb érzékenységet mutatd
fajokra.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a fitoplankton
egyiitteseket alkalmaz6 in situ algatesztek, mikrokozmosz
kisérletek jol alkalmazhatok a természetes kozosségek toxikus
hatasra adott valaszainak vizsgalatara. Alkalmazasuk soran
lehetéség  nyilik az egyes fajok  érzékenységének
megallapitasan tal a kompeticios viszonyok tanulmanyozasara
is. Jelen eredmények alatdmasztani latszanak Yatchi és Loreau
(1999) "biologiai biztositas hipotézis"-ét, hiszen a diverzebb
(esetiinkben tavaszi) Okoszisztémaban nagyobb aranyban
voltak jelen olyan fajok, amelyek ellenalltak a zavarasnak és ez
lehetévé tette, hogy ellensulyozzak a mas fajok eltlinésébol
szarmazo funkcionalis karosodast.
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1. dbra. Az egyedszam véltozasa a tavaszi (a) és nyari (b) fitoplankton kozosségben. TeCa: tetrakloretan, PCE: tetrakloretilén, TCE: trikloretilén.
Figure 1 Changes in individual number in spring (a) and summer (b) phytoplankton assemblages. TeCa: tetrachloroethane, PCE:
tetrachloroethylene, TCE: trichloroethylene.
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2. 4bra. A taxonosszetétel valtozasa a tavaszi fitoplankton kozdsségekben. K: kontroll, TeCa: tetrakloretan, PCE: tetrakloretilén, TCE: trikloretilén,
0-3: az expozicid napjai.

Figure 2 Changes in composition of taxa in spring phytoplankton communities. K: Control, TeCa: tetrachloroethane, PCE: tetrachloroethylene,
TCE: trichloroethylene. 0-3: days of exposition.
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3. &bra. A taxongsszetétel valtozasa a nyarii fitoplankton kozosségekben. K: kontroll, TeCa: tetrakloretan, PCE: tetrakloretilén, TCE: trikloretilén,
0-3: az expozici6 napjai.

Figure 2 Changes in composition of taxa in summer phytoplankton communities. K: Control, TeCa: tetrachloroethane, PCE: tetrachloroethylene,
TCE: trichloroethylene. 0-3: days of exposition.
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Koszonetnyilvanitas B
A tanulmany a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij tdmogatasaval
késziilt.

Irodalom

Ando T., Otsuka S., Nishiyama M., Senoo K., Watanabe M.M. and
Matsumoto, S. (2003) Toxic effects of dichlomethane and
trichloroethylene on the growth of planktonic green algae,
Chlorella vulgaris NIES227, Selenastrum capricornutum NIES35,
and Volvulina steinii NIES545. Microbes and Environments 8:
43-46.

Berglund O., Larsson P., Ewald G. and Okla L. (2001) Influence of
trophic status on PCB distribution in lake sediments and biota.
Environmental Pollution 113: 199-210.

Bringmann G. and Kiithn R. (1980) Comparison of the toxicity
thresholds of water pollutants to bacteria, algae and protozoa in
the cell multiplication inhibition test. Water Research 14: 231—
241.

Chappie D.J. and Burton G.A. Jr (2000) Applications of aquatic and
sediment toxicity testing in situ. Soil Sed Cont 9: 219-245.

Culp J.M., Lowell R.B. and Cash K.J. (2000) Integrating mesocosm
experiments with field and laboratory studies to generate weight-
of-evidence risk assessments for large rivers. Environmental
Toxicology and Chemistry 19: 1167-1173.

European Standard EN 15204 2006. Water quality - Guidance
standard on the enumeration of phytoplankton using inverted
microscopy (Utermohl technique). European Commitee for
Standardizationrue de Stassart, 36, Brussels.

Felfoldy, L., 1987. A biologiai vizmindsités. Viziigyi Hidrobiologia
16. VGI, Budapest, 258.

Gonzalez J.F., Figueiras G., Aranguren-Gassis M., Crespo B.G.,
Fernadez E., Moran X.A.G. and Nieto-Cid M. (2009) Effect of a
simulated oil spill on natural assemblages of marine
phytoplankton enclosed in microcosms. Estuarine, Coastal and
Shelf Science 83: 265-276.

Guasch H., Munoz I., Rosés N. and Sabater S. (1997) Changes in
atrazine toxicity throughout succession of stream periphyton
communities. Journal of. Applied Phycology 9: 132—146.

Gurney S.E. and Robinson G.C. (1989) The influence of two triazine
herbicides on the productivity, biomass and community
composition of freshwater marsh periphyton. Aquatic. Botany 36:
1-22.

Leighton D.T. Jr and Calo J.M. (1981) Distribution coefficients of
chlorinated hydrocarbons in dilute air-water systems for
groundwater contamination applications. Journal of Chemical and
Engineering Data 26: 382-385.

Liebig M., Schmidt G., Bontje D., Kooi B.W., Streck G.,
Traunspurger W., Knacker T. (2008) Direct and indirect effects of
pollutants on algae and algivorous ciliates in an aquatic indoor
microcosm. Aquatic Toxicology 88: 102—110.

Lopez-Mancisidor P., Carbonell G., Fernandez C., Tarazona J.V.
(2008) Ecological impact of repeated applications of chlorpyrifos
on zooplankton community in mesocosms under Mediterranean
conditions. Ecotoxicology 17: 811-825

Lorah M.M. and Voytek M.A. (2004) Degradation of 1,1,2,2-
tetrachloroethane and accumulation of vinyl chloride in wetland

sediment microcosms and in situ porewater: Biogeochemical
controls and associations with microbial communities. Journal of
Contaminant Hydrology 70: 117-145.

Lukavsky J., Furnadzhieva S. and Dittrt F. (2011) Toxicity of
Trichloroethylene (TCE) on Some Algae and Cyanobacteria.
Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology 86:
226-231.

McCann K. (2000) The diversity—stability debate. Nature 405: 228—
233.

Moreira-Santos M., Soares A.M.V.M. and Ribeiro R. (2004) A
phytoplankton growth assay for routine in situ environmental
assessments. Environmental Toxicology and Chemistry 23: 1549-
1560

Moreira-Santos M., da Silva E.M., Soares A.M.V.M. and Ribeiro R.
(2005) In Situ and Laboratory Microalgal Assays in the Tropics:
A Microcosm Simulation of Edge-of-Field Pesticide Runoff.
Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology 74: 48—
55.

Pearson C.R. and McConnell G. (1975) Chlorinated Cl and C2
hydrocarbons in the marine environment. Proceedings of the
Royal Society B: Biological Sciences 189: 305-332.

Pesce S., Fajon C., Bardot C., Bonnemoy F., Portelli C. and Bohatier
J. (2006) Effects of the phenylurea herbicide diuron on natural
riverine microbial communities in an experimental study. Aquatic
Toxicology 78: 303-314.

Thomas R.G. (1990) Volatilization from water. In: Lyman W.J., W.F.
Reehl and D.H. Rosenblatt, eds. Handbook of chemical property
estimation methods. New York, NY: McGraw-Hill Book Co., 15-
9 to 15-30.

Tlili A., Dorigo U., Montuelle B., Margoum C., Carluer N., Gouy V.,
Bouchez A. and Bérard A. (2008) Responses of chronically
contaminated biofilms to short pulses of diuron. An experimental
study simulating flooding events in a small river. Aquatic
Toxicology 87: 252-263.

Utermohl, H. 1958. Zur Vervollkommung der quantitativen
Phytoplankton-Methodik. Mitt. Int. Vr. Limnol. 9: 113-118.

Villeneuve A., Montuelle B. and Bouchez A. (2011) Effects of flow
regime and pesticides on periphytic communities: Evolution and
role of biodiversity. Aquatic Toxicology 102: 123-133.

Wakeham S.G., Davis A.C. and Karas J.L. (1983) Mesocosm
experiments to determine the fate and persistence of volatile
organic compounds in coastal seawater. Environmental Science &
Technology 17: 611-617.

Ward G.S., Tolmsoff A.J. and Petrocell S.R. (1986) Acute toxicity of
trichloroethylene  to  saltwater organisms. Bulletin  of
Environmental Contamination and Toxicology 37: 830-836.

Yatchi S. and Loreau M. (1999) Biodiversity and ecosystem
productivity in a fluctuating environment: the insurance
hypothesis. Proceedings of the National Academy of Sciences
U.S.A. 96: 1463—1468.

Zytner R.G., Biswas N. and Bewtra J.K. (1989) Volatilization of
perchloroethylene from stagnant water and soil. In: Bell .M., (ed)
Proceedings of the 43" Industrial Waste Conference, Purdue
University, May 10-12, 1988. Chelsea, MI: Lewis Publishers, Inc.
101-108.

Testing the effects of chlorinated hydrocarbons on composition of phytoplankton assemblages in microcosms

Bacsi, 1., B-Béres, V., Balogh, J., Grigorszky 1., Vasas G., Szabé, L.J., Nagy, S.A.!

Abstract: The effects of three short chained chlorinated hydrocarbons (tetrachloroethane, tetrachloroethylene and trichloroethylene) on spring and
summer phytoplankton communities was studied in microcosm experiments. The results show that the effects of these compounds
highly depends on the composition of phytoplankton assemblages and the sensitivity of dominant species. The euglenid Trachelomonas
and the diatom Cyclotella were the less sensitive genera. Green algae belonging to orders Chlorellales and Chlamydomonadales showed
low sensitivity; green algae from order Sphaeropleales seemed moderately sensitive. In contrast, Cryptophytes almost totally
disappeared from treated assemblages to the end of the exposure. Chlorinated hydrocarbons affect negatively the composition of
phytoplankton communities, but there were more resistant species in the more diverse systems (spring assemblages in our case), this
enables them to offset the functional impairment resulting from the disappearance of other species.

Keywords: Contamination, diversity, Trachelomonas volvocinopsis, Cryptomonads



