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A Desmodesmus communis zoldalga rézzel szembeni érzékenységének
és réz-akkumulaciojanak jellemzése

Novik Zoltan', Szeman Alexandra', Janészky Mihaly?, Nagy Sandor Alex', Bacsi Istvan'

"Debreceni Egyetem TEK-TTK Hidrobiolégiai Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
Tiszantuli Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi feliigyeloség, 4025 Debrecen, Hatvan u. 16.

Kivonat: Napjaink egyik legfontosabb problémaja a kornyezetszennyezés. A f6 szennyez6k kozé sorolhatok bizonyos fémek,
koztiik a réz, mely bar esszencialis, nagy dozisban toxikussa valik. Az egyik leggyakrabban el6forduld fémszennyezo
hazai felszini vizeinkben, vagy a szennyvizekben. Munkank soran egy széles korben elterjedt zoldalga faj, a
Desmodesmus communis t1ézzel szembeni érzékenységét, valamint rézmegkotd-képességét kisértik figyelemmel
kiilsnboz6 rézkoncentraciok mellett. Alacsonyabb rézkoncentracié (0,2 mg 1) a tenyészetek ndvekedését serkentette.
Az 1 mg 1" és etté] nagyobb réz koncentracioval kezelt tenyészetekben a céndbiumszam és a klorofill tartalom alapjan
egyarant novekedésgatlas volt kimutathatd. Az é16 sejtek rézeltavolitasaval csak 1 mg 1" koncentraciéig kell szamolni.
A megkotott réz mennyisége a tenyésztés elso felében volt a legmagasabb, és nagyobbrészt intracellularisan tortént. Az
eredmények azt mutatjak, hogy az altalunk vizsgalt D. communis faj rézre érzékeny, és mar az 1 mg 1" rézkoncentracié
csaknem teljes novekedésgatlast okozott, igy az ¢él6 sejtek rézeltavolitasban valé alkalmazasa nem javasolt.
Eredményeinket az irodalmi adatokkal 6sszevetve megallapithatd, hogy a rézzel szembeni tolerancia és a rézmegkdtd

képesség fajspecifikus, s6t a fajon beliil, izolatumonként is mutathat eltéréseket.
Kulesszavak: Desmodesmus communis, nehézfémszennyezés, réz, bioldgiai fémmentesités

Bevezetés

Az elmult évszazadokban a gyors iparosodasnak és
urbanizacionak  koszonhetéen megnétt a  kornyezetet
szennyez0 anyagok mennyisége (Kapoor és Viraraghavan,
1995). A szennyezGanyagok koziil a nehézfémek kiemelt
jelentdséglieck, mivel a bioldgiailag nem bonthatd
mikroszennyez6 anyagok kozé tartoznak, illetve a legtobb
koziliik igen nagy toxicitassal rendelkezik (Naja et al., 2009).
A nehézfémek kozil az esszencidlis nehézfémek kis
mennyiségben sziikségesek az él6lények szamara, azonban
nagyobb dozisban toxikussa valhatnak, ilyenek tobbek kozott
a cink (Zn), a réz (Cu) a vas (Fe) vagy a mangan (Mn).

Az eukaridta algak, koztik a zoldalgak korében szamos
olyan szervezet ismert, amelyek nagy mennyiségii fém
sejtfelszinen valdo megkotésére (bioszorpcid), vagy sejten
beliili felhalmozasara (bioakkumulacid) képesek. Ennek
koszonhetéen az algdk egyre nagyobb szerepet kapnak a
szennyezett vizek biologiai Uton torténd fémmentesitésében
(Tien, 2002; Conti és Cechetti, 2003; Chojnacka, 2010).

A réz (Cu) az ¢él6 szervezetekben, a sejtekben
nélkiilozhetetlen a normalis novekedéshez és fejlédéshez,
valamint szamos fiziologiai folyamatban részt vesz. Az
¢élélényekben altalaban fehérjékhez kotott formaban talalhatd
meg, az eukaridta algdk esetében a fotoszintézis soran részt
vesz az elektrontranszportban, a mitokondrialis 1égzésben,
ezen kivil mint kofaktor, szamos fontos enzimatikus
folyamatban kozremiikodik (Kovacik et al., 2010). Azonban
magasabb koncentraciokban toxikussa valhat: csokkenti a
klorofill és a jarulékos pigmentek mennyiségét, gatolja az
enzimaktivitast és a  fehérjefunkciokat, valamint a
transzportfolyamatokat, fokozza a lipid-peroxidacio mértékét
(Yruela, 2005). A réz jelenléte katalizalja a szabad gyok-
képzé folyamatokat, amelyek a Fenton- és Haber-Weiss
reakciokon keresztiil mennek végbe a sejtekben. A reakcid
soran képzddott anyagok karositjak a membranokat és a
kiilonb6z6 makromolekuldkat, valamint értékes tapanyagok
elvesztéséhez vezethetnek (Kovacik et al., 2010).

Munkéank soran egy kozmopolita, ubiquista z6ldalga faj, a
Desmodesmus communis tézzel szembeni tolerancidjat
vizsgaltuk. A réz (Cu) kiemelt jelent6ségli nyomelem, mivel
hazai felszini vizeinkben ¢és szennyvizeinkben az egyik
leggyakrabban  el6forduld  fémszennyezd, tovadbba az

¢lolények  szamara  esszencidlis, azonban  nagyobb
koncentraciokban toxikus hatasu. Kisérleteinkkel a kovetkezo
kérdésekre kerestiik a valaszt:

- Hogyan hat a réz a tenyészetek névekedésére?

- Milyen fémkoncentraciok mellett szamolhatunk jelentds
mennyiségli fémeltavolitassal, illetve a fémmegkotés intra-
vagy extracellularisan torténik?

- A Kkiilonb6z6 Desmodesmus communis  izolatumok
fémmegkdtd sajatsdgai mennyire tekinthetdk altalanosnak,
ugyanazon faj kiilonboz6 izolatumai (laboratdriumi torzsek)
kozott is lehetnek-e kiilonbségek?

Anyag és modszer

Tenyésztési koriilmények: Munkank soran a Debreceni
Egyetem Hidrobioldgiai Tanszékének alga-
torzsgytjteményben (Algal Culture Collection, Department of
Hydrobiology, University of Debrecen) fenntartott
Desmodesmus communis (ACCDH-UD1004) laboratériumi
torzset vizsgaltuk. A tenyészeteket Jaworski tapoldatban, 400
ml végtérfogatban, allandd hdomérsékleten (24°C), allando
fényintenzitason, steril levegdvel buborékoltatva, 500 ml
Erlenmeyer-lombikokban tartottuk fent. A D. communis
(ACCDH-UD1004) laboratériumi torzs réz-toleranciajanak és
rézmegkotd-képességének vizsgalatdhoz a tenyészeteket 0,2;
0,8; 0,85; 0,9; 1,0; 1,2; 1,4 és 2 mg I'' réz-koncentraciokkal
kezeltiik. A kisérletek soran kontroll (hozzaadott rezet nem
tartalmazo) tenyészeteket is alkalmaztunk.

A nédvekedés nyomon kovetése: A tenyészetekben a
novekedés nyomon kovetése a cOndbiumszamban és a
klorofill-tartalomban bekovetkezett valtozasok vizsgalataval
tortént. A conobiumok szamanak vizsgalata Olympus BX50
fluoreszcens mikroszkdppal, 400% nagyitdson az EN 15204
(2006) szabvany szerint tortént A klorofill-tartalom
meghatarozasahoz a mintavételek alkalmaval 6-6 ml mintat
centrifugaltunk Ossze (Micro-centrifuge Type-320a, 5 perc,
10000 rpm), a mintak klorofill tartalmat metanolos extrakcios
modszerrel hataroztuk meg (Felfoldy 1987).

Az extra- és  intracellularisan  megkotott  réz
meghatarozasa: A rézfelvétel meghatarozasédhoz a 0., 3. és 7.
napon 6-6 ml mintat vettiink, centrifugaltuk, a sejteket és a
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feliiluszot pedig a feldolgozasig -20°C-on taroltuk. A
feliiluszok réz tartalmanak meghatarozasa magyar szabvany
szerint, lang-atomabszorpciés  spektrometrias  (FAAS)
eljarassal tortént a TIKTVF Méréallomas laboratériumaban.
Az 0Osszes megkotott réz mennyiségét a feliiluszé réz
tartalmanak csokkenésébdl szamitottuk ki. Az extra- és
intracellularisan megkotott réz mennyiségének elkiilonitésére
6 ml 2 mM EDTA oldatot adtunk az Gsszegylijtott sejtekhez,
majd 10 percig kevertettiik az elegyeket (Tripathi és Gaur,
2006). A kevertetés utan a kezelt mintakat centrifugaltuk és a
feliiluszokbol Gjabb FAAS méréssel meghataroztuk a sejtek
felszinérdl lemosott réz mennyiségét.

Statisztikai  elemzés: Az  eredmények  statisztikai
értékeléséhez a kétutas ANOVA modszert hasznaltuk a
SigmaStat-3.10 szoftver alkalmazasaval.

Eredmények

A Desmodesmus communis tenyészetek névekedése: A
rézzel kezelt tenyészetekben a D. communis condbiumszam-
valtozasa minden esetben eltért a kontroll tenyészetben
tapasztalt ndvekedés mértékétol (1. dbra). A 0,2 mg 17 rézzel
kezelt tenyészetekben a condbiumszam-gyarapodas
intenzivebb volt, mint a kontroll tenyészetekben (1a. abra). A
conobiumszamban  bekdvetkezett valtozasok eredményei
egyértelmiien azt mutattak, hogy novekedés-gatlas a 0,8 mg I”!
&s 0,85 mg 1" rézzel kezelt tenyészetekben csak az elsé két
napon volt, ezt kovetden a populacido regeneraldodott és a
tenyésztés végén nem volt szignifikdns kiilonbség a kezelt
tenyészetek ¢és a kontroll tenyészetek conobiumszama kozott
(la. 4bra). A 0,9 mg 1" rézzel kezelt tenyészetben a
kontrollhoz viszonyitva a tenyésztés teljes ideje alatt gatolt
volt a conobiumszam-ndvekedés: a kezelés végén 49%-kal
volt alacsonyabb a kezelt tenyészet condbiumszama a kontroll
tenyészet condbiumszamanal (la. 4bra). Az 1 mg I, vagy
annal magasabb  koncentracioval kezelt tenyészetek
condbiumszam-gyarapodasa minden esetben gatolt volt a
kontroll tenyészethez képest. Altalanossagban elmondhaté,
hogy a réz koncentracidojanak emelkedésével nott a gatlas
mértéke is (1b. dbra). Az 1-2 mg 1" rézzel kezelt tenyészetek
kozott szignifikans kiilonbségek nem voltak kimutathatok.
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1. dbra. A kulonbozé réz koncentraciokkal kezelt tenyészetek
novekedése a condbiumszam valtozasa alapjan (a) 0,2-0,9 mg 17, (b)
1,0-2,0 mg I

Figure 1 Changes of the number of coenobia in Desmodesmus
communis cultures treated with different copper concentrations (a)
0,2-0,9 mg 1", (b) 1,0-2,0 mg I'".

A rézzel kezelt tenyészetek  klorofill-tartalmat
megvizsgalva elmondhatd, hogy az els6 napon a kezelt
tenyészetek klorofill-tartalma minden esetben alacsonyabb
volt a kontroll tenyészetekénél (min. 50%-os, max. 90%-os
eltérés; 2. abra). Ezt kovetSen, a 2. napon a 0,2 mg 1! és 0,8
mg I réz-koncentracidval kezelt tenyészetek klorofill-
tartalma nem tért el jelentés mértékben a kontroll
tenyészetétél, mig a 0,85 mg 1"-rel és a 0,9 mg 1"'-rel kezelt
tenyészetek klorofill-tartalma szignifikdnsan alacsonyabb volt
(2a. 4bra). A 0,2 mg I és 0,8 mg I"' réz-koncentracioval
kezelt tenyészetek klorofill-tartalma a tenyésztés utolsé napjan
magasabb volt a kontroll tenyészeténél, ezzel szemben a 0,85
mg I ¢ 09 mg I rézzel kezelt tenyészetek klorofill-
koncentracidja szignifikansan (49% és 58%) alacsonyabb volt,
mint a kontrollban. Az 1,0 mg I, vagy annal magasabb réz-
koncentracioval kezelt tenyészetek klorofill-tartalmanak
novekedése a tenyésztés teljes ideje alatt gatolt volt. A
tenyésztési id6 végére klorofill-tartalmuk 90-99%-al volt
alacsonyabb, mint a kontroll tenyészeté (2b. 4bra). Az 1 mg I’
vagy magasabb réz-koncentracioval kezelt tenyészetek
klorofill-tartalma kozt nem voltak szignifikans eltérések.

B
—4— Kontroll
5 ——0,2 Cu
——0,8 Cu

—0—0,85 Cu

Klorofill-a tartalom (ug mi ')

1d6 (nap)



72

HIDROLOGIAI KOZLONY 2014. 94. EVF. 5-6. SZ.

6 5
—e— Kontroll
5 ——1,0Cu
- ——1,2 Cu
E —o—1,4 Cu
g —#—2,0 Cu
E
8
£
3
¥
=
2
-]
¥

b

1d6 (nap)
2. abra. A Klorofill-a tartalom valtozasa a rézzel kezelt Desmodesmus
communis tenyészetekben (a) 0,2-0,9 mg 1", (b) 1,0-2,0 mg 1.

Figure 2 Changes of chlorophyll-a content in Desmodesmus communis
cultures treated with different copper concentrations (a) 0,2-0,9 mg 1",
(b) 1,0-2,0 mg 1.

A Desmodesmus communis tenyészetek rézeltavolitisa: A
rézeltavolitdas mértékét csak azokban a tenyészetekben
vizsgaltuk, ahol novekedés volt kimutathato (¢16 tenyészetek —
02; 0,8; 0,85 ¢s 0,9 mg I rézzel kezelt tenyészetek). A
kiilonboz6 mennyiségli rézzel kezelt tenyészetek réz-
eltavolitasat egységnyi széraz tomegre (mg g') vonatkoztatva
adtuk meg. Altalanosan elmondhatjuk a kezelt tenyészetekrél,
hogy mar a 0. napon a hozzaadott réz ~50%-4at megkototték, a
7. napra ez a mennyiség azonban valamelyest csokkent a
kiindulasi allapothoz képest. Mindegyik kezelt tenyészetrdl
elmondhatjuk, hogy a megkotott réz mennyisége a tenyésztési
id6 legelején volt a legmagasabb, és ennek nagyobb hanyadat
teszi ki az intracellularisan ko6tott réz mennyisége (3. abra). A
tenyésztési id6 0. napjan a 0,9 mg 1" rézzel kezelt
tenyészetben volt a legmagasabb az egységnyi térfogatra
vonatkoztatott  Osszes (~63%), illetve intracellularisan
megkdtott réz mennyisége (~87%). A ndvekvo koncentracioju
rézzel egyiitt nétt az egységnyi szarazanyagra vonatkoztatott
megkotott réz mennyisége is, amely a 7. napra lecsokkent 3.
abra).
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3. abra. Az Osszes (a) és az intracellularisan (b) megkotott réz
mennyiségének valtozasa a Desmodesmus communis tenyészetekben

Figure 3 The total (a) and intracellular (b) amount of removed zinc in
cultures treated with different zinc concentrations (0,2-0,9 mg 1).

Diszkusszio

Kovacik és munkatarsai (2010) vizsgalatainak eredményei
is azt mutattak, hogy rézzel valo kezelés (25 pM; 1,59 mg I'") a
klorofill-tartalom, valamint az oldhaté fehérjék és fenolok
mennyiségének csokkenéséhez vezetett a S. quadricauda (ma
D. communis) z6ldalga esetén. Piovar és munkatarsai (2011) is
hasonl6d eredményekre jutottak a réz hosszl tava hatasait (14
nap) vizsgalva. Kimutattak, hogy a réz jelenléte negativan hat a
novekedésre, az asszimilaciés pigmentekre, a klorofill-a
floureszcenciara, az oldhatdo fehérje tartalomra, valamint
oxidativ stressz is kimutathato volt. Az altalunk vizsgalt D.
communis torzs névekedését mar 0,85-0,9 mg I réz gatolta, az
1 mg I'" és anndl magasabb réz-koncentraciok a novekedés
teljes gatlasat okoztak.

A Scenedesmaceae csalad rézeltavolitd képességével
kapcsolatban az irodalom szerint is gyakran megfigyelt
jelenség a kezdeti nagy intracellularis réztartalom csokkenése,
Tripathi és Gaur (2006) szintén az intracellularis réztartalom
csokkenését figyelték meg egy Scenedesmus faj esetén, mar 24
oraval a kezelés megkezdése utan. Szintén gyakran megfigyelt
jelenség, hogy a réz koncentracigjanak ndvekedésével csokken
az intracelluldrisan felhalmozott réz ardnya. Ma és munkatarsai
(2003) azt figyelttk meg a 86.81 SAG Scenedesmus
subspicatus torzs esetén, hogy alacsonyabb rézkoncentracioval
(0,67 mg ml™") kezelt tenyészetekben a felvett rézmennyiség
kozel fele intracellularis, mig nagy koncentraciok esetén (~10
mg 1) az Gsszes megkotdtt mennyiségnek csupan 1%-a
talalhato a sejtekben. Sabatini és munkatarsai (2009) egy S.
vacuolatus torzzsel kapcsolatban irtdk le, hogy ~0,4 mg 1"
rézzel kezelt tenyészetben a megkotott réz  81%-a
intracellularis, mig a réz koncentraciéjat 26,5 mg I"'-re emelve
ez az értek alig 5%-ra csokken. Magas rézkoncentraciok esetén
a novekedésgatlas mértéke mar elérte a 99%-ot (Ma et al.,
2003), igy nem meglepd, ha az aktiv felvételi folyamatok —
melyek az él6 rendszer sajatossagai — hattérbe szorultak, és
csak az adszorbcids folyamatok jatszodtak le.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az altalunk vizsgalt D.
communis faj rézre érzékeny, és mar az 1 mg 1" réz
koncentracié csaknem teljes novekedésgatlast okozott, igy az
¢l6 sejtek rézeltavolitasban vald alkalmazasa nem javasolt.
Eredményeinket irodalmi adatokkal dsszevetve megallapithato,
hogy a rézzel szembeni tolerancia és a rézmegkotd képesség
fajspecifikus, s6t a fajon beliil, izolatumonként is mutathat
kisebb-nagyobb eltéréseket.
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A réz akkumulacidé hatterének részletesebb magyarazata,
valamint a mar nem o0sztodd, holt biomassza rézmegkotd
képességének jellemzése tovabbi vizsgalatokat igényel.
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Characterisation of copper-tolerance and copper accumulation of the green alga Desmodesmus communis

Novak Z., Szeman A., Janészky M., Nagy S.A., Bacsi L.

Abstract: Nowadays one of the most important problems is the environmental contamination. Certain metals belong to the main
contaminants, copper among them, which is an essential element but could become toxic in higher concentration.
Copper is one of the most frequent metal contaminant in Hungarian surface waters or wastewaters. In this study, the
copper tolerance and copper removal ability of a widespread green alga species, Desmodesmus communis was
investigated. Lower copper concentration (0.2 mg 1) stimulated the growth of the cultures. Growth of coenobia number
and chlorophyll content was totally inhibited in cultures treated with 1 mg I'" or higher copper concentrations. Copper
removal of living cells can be taken into consideration up to 1 mg I"' copper concentration. The amount of removed
copper was the highest in the first half of culturing and the removed copper was mainly intracellular. The results show,
that the studied D. communis strain is sensitive to copper, application of living biomass in copper removal is not
recommended. Comparing the results with literary data, it can be concluded that copper tolerance and copper removal
ability is species-specific, even within a species, the different isolates could also show differences.
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