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Anabaena compacta (Nygaard) Hickel -
Uj kékalga faj a Balaton iiledékében és planktonjaban

Padisik Judit és Kovacs Attila

Magyar Tudomanyos Akadémia Balatoni Limnologiai Kutatéintézete, 8237 Tihany

A Balaton algafloraja vilagviszonylatban is a legjob-
ban kutatottak kbz¢ tartozik. A florisztikai credményck-
rol az 1960-as évek kozepéig rendszeresen jelentek meg
osszefoglalé tanulméanyok (Kol, 1938; Szemes, 1957,
Tamads, 1959, 1963, 1964a). Ezckben 13 planktonikus,
heterocitas kékalga faj jelenlétére taldlunk utalast, s ki-
vélel nélkiil az Anabaena és az Aphanizomenon genusba
tartoznak. A hatvanas évek végén megindult eutrofizilo-
dassal parhuzamosan - s annak jelcként is - 0jabb fajok
jelentek meg. 1972-ben regisztralldk a Rhaphidiopsis
mediterranea-l ¢s 1973-ban az Aphanizomenon issat-
schenkoi-t. A hetvenes évek kozepéldl vannak adatok az
Anabaenopsis fajokra. 1976-ban taliltuk meg clészor az
Aphanizomenon aphanizomenoides-1, s 1978-ban jelent
mcg a Cylindrospermopsis raciborskii. A Balatonbdl cd-
dig 24 heterocitas kékalga taxon eléfordulasat irak Ic,
cbbdl 12 Anabaena, 5 Aphanizomenon, 5 Anabaenopsis,
| Rhaphidiopsis és | Cylindrospermopsis (1. tabldzar).

Aphanizomenon - A jclenlegi taxonédmiai allaspont
szerint a Balatonbdl leirt taxonok mindegyike ¢rvényes.
A legujabb kutatasok arra utalnak, hogy az A. flos-aqu-
ae var. klebahnii-{ 6ndll6 fajként lesz célszeri clkiiloni-
teni (B. Meyer, szobeli kbzlés).

Rhaphidiopsis - A genus jol konilhatarolt, a tipikus
példanyok hatdrozasi nchézséget nem okoznak,

Anabaenopsis - A penus revizidja Jeeji-Bai ct al.
(1977) cikkében taldlhaté. Eszerint az Anabaenopsis e-
lenkinii j6l elkiill6énithetd, nagy morfologiai variabilitisa
faj. Tdalakja a [. elenkinii, ¢s szamos, korabban 6nall6
fajként leirt taxon c faj formakérébe tartozik. igy az_.
Anabaenopsis hungarica Haldsz jclenlcg Anabaenopsis
elenkinii var, hungarica (Halasz) Jccji-Bai és az Ana-
baenopsis circularis (G. S. West) Miller pedig Ana-
baenopsis elenkinii f. circularis (G. S. West) Jeeji-Bai.
Az Anabaenopsis raciborskii Wolosz.-t Seenayya &
Subba Raju (1972) Cylindrospermopsis raciborskii
(Wolosz.) Secnayya & Subba Raju néven gencrikus
rangra cmclte. A két genus kozti [0 kiilonbség a hetero-
cita-képzésben van: az Anabaenopsis-nal a heterocitak
két, a fonalban kozeépsé allasa sejtbol képzodnek, a fonal
csak czutdn szakad két cgyedre. Emiatt mindig két vég-
allo heterocitat talalunk, sot gyakran a fonal kbzepén is
még kettdt. A Cylindrospermopsis-nal a fonal clébb
szegregdlodik, aztin differencidlodik a heterocita a vég-
allo sejlekbdl. Emiatt gyakori, hogy cgyiltalan nincs hc-
tcrocita a fonalon, vagy csak egy van. Az clkiil6nités jo-
gossagat vitattak (Jeeji-Bay et al, 1977), dc késobb 4l-
talanosan clfogadotta valt (Horeckd & Komdrek, 1979).
Hamar (1977) elemzésc alapjan a Cylindrospermopsis
raciborskii var. longiscellula Szalai-t clfogadjak (ffo-
reckd & Komdrek, 1979), bar jelen cikk szerzéi szerint

a Szalai (1942) altal kézolt leirds és rajz alapjan még az
is kétséges, hogy az adott egyed Cylindrospermopsis-c
cgyaltalan

1. tdabldzat - Table I
A Balatonbdl eddig leirt planktonikus heterocitds kék-
alga fajok. - Planktonic heterocytic blue-green algae
described from Lake Balaton.

Tuaxon Forris/Reference
Anahaena aphanizomenoides Forti Oldh et al., 1981
Anabaena contorta Bachm. Uherkovich & Lantos,
1987
Anabaena cylindrica Lemm. f. limnicola Kol Kol, 1938

Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb. var. gra-
cilis Kleb.

Anabaena flos-aquae . aptekariana Elenk.
i inabaena flos-aquae I. jakutica (Kissel.) Elenk

Hortobdgyi, 1943a, b

Hortobégyi, 1962
Hortobédgyi, 1962

Anabaena planktonica Brunnth. Hortobigyi, 1959
Anabaena scheremetievi Elenk. var, incurvata Hortobégyi, 1948
Elenk.
Anab scheremetievi var. incurvata f. Hortobégyi, 1946
ovalispora Schkorb.

Anubaena scheremetievi var. incurvata f.
rotundospora Elenk.
Anabaena solitaria Kleb.

Hortobagyi, 1946

Padisék, publikilatlan
(unpublished)
Hortobagyi, 1943a
Istvinfly, 1897 .
Tamas, 1954 -

Anabaena spiroides Kleb,
Aphanizomenon flos-aquae (1..) Ralfs
Aphanizomenon flos-aquae var. klebahnii
Elenk.

Aphanizomenon gracile | emm.

Hortobégyi, 1959

Aphanizomenon issatschenkoi (Ussatzew) H.-Bartha, 1974
Proschkina-l.awrenko
Aphanizoemenon ovalisporum Forti Tamds, 1959
Anabaenopsis circularis (G.S. West) Miller | Uherkovich & Lantos,
1987

Anahaenopsis elenkinii Miller
Anabaenopsis hungarica Halasz
Anabaenopsis raciborskii (Woloszynska)
Elenk.

Hegewald et al., 1975
Németh & Vords, 1986
Oléh et al,, 1981

Anabacnopsis raciborskii var. longiscellula | Uherkovich & Lantos,
Szalay 1987
Cylindrospermopsis raciborskii (Wolosz.) Padisdk, 1994
Scenayya & Subba Raju
Rhaphidiopsis mediterranea Skuja Tamds, 1974

Anabaena - Az Anabaena fajok taxonémidja a fenti
nemzetségekénél joval problematikusabb. A balatoni fa-
jok kéziil taxonomiailag tiszta az Anabaena aphanizo-
menoides Forli helyzete: Horeckd & Komdrek (1979)
Aphanizomenon aphanizomenoides (Forti) Horeckd &
Komarek néven dtsorolta az Aphanizomenon genusba. A
Botanikai Kodex trinomialis szabalya (a genus és fajnév
utan csak cgy fajalatti taxon megjelolés - ez Ilchet sub-
species, varictas vagy forma - fogadhat6 el) miatt az
Anabaena scheremetievi var. incurvata f. ovalispora
Schkorb. és a Anabaena scheremetievi var. incurvata f.
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rotundospora Elenk. bizonyosan szabilytalan taxon
megjeltlések. A tobbi taxont balatoni mintdkban és (c-
nyészetekben is vizsgdlni kell, bar ezt neheziti, hogy a
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nyolcvanas évek végétdl a populicidik jelentdsen gyériil-
tek, emiatt az anyagok begyiijtése nehéz, vagy lehetet-
len,

1. dbra - Figure I:

Anabaeba compacta fonalak az ACT-9510-es torzsbél (a, b), melyek huzamosabb mikroszképos vizsgélat sordn
JSellazulnak (c), végal 1-11 sejtes darabokra esnek (d). e: A. compacta fonal a Keszthelyi 6bolbél (faziskontraszt). -
Filaments of the ACT-9510 A. compacta strain (a, b). After some minutes of microscopic investigation the windings
are geting looser (c) then segregate (d). e: A. compacta from the plankton of Keszthely Bay of Lake Balaton (phase

conlrast).

1994-ben a Balaton Keszthelyi éblében vett iiledék-
magbél kitenyésztettiink' egy olyan Anabaena fajt, me-

: A 1994 oktéber elsd helében, Oledék csomintavevovel, az Oledék felsd
kél centiméteres rétegébdl vett mintt nitrogénmentes BG11 tipoldatban
(Rippka, 1979) inkubéltuk szobahdmérsékleten. A folyadék tenyészetben
szaporod6 fonalakat nitrogénmentes BG11 tipoldatot tartalmazé agar
tiptalajra kentdk. Lemezen vald szélesztés modszerével izoldltuk a tor-
zset, mely az ACT-9510 (Algal Cultures Tihany) tdrzsszdmot kapta. Az
izoldlt tdrzset nitrogénmentes BG11 tépoldatban, illetve nitrogén mentes
BG11 tépoldatot tartalmazd agar tiptalajon tartjuk fenn.

lyet nyiltvizi mintdkban addig nem taldltunk, s amelyet
Anabaena compacta (Nygaard) Hickel-ként hataroztunk
meg. A faj egyetlen egyedét megtalaltuk az 1996 au-
gusztus 29-én, a Keszthelyi-6bélben gyijtétt anyagban.
Az Anabaena compacta-t Nygaard (1949) irta le Ana-
baena spiroides var. minima f, compacta Nygaard né-
ven, késobb Hickel (1985) emelte faji rangra.

A tenyészetben a fonalak atlagos hossza (képzeletbeli
“kihizds” nélkiil) 55-85 pm, melyben 7-8 csavarulatot
Ichet megszamolni (/. dbra, a, b), ezek szélessége 13-16
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pum. A lcghosszabb fonalakon 25-30 csavarulatot tartal-
mazhatnak. A csavarulatok a dug6hazo-szerningl is szo-
rosabban illeszkednck cgymasra, helycnként cgy vagy
két csavarulatnyi hosszon fcllazulhatnak. A vegetativ
scjtck gdmbszeriick, az osztodasi dllapottél figgden va-
lamivel rovidebbek vagy hosszabbak lchetnek szélesseé-
giiknél, benniikk nagy szimban talilhaiok gazvakuolu-
mok. Jellemzo méretek: 4,5-5 x 5-6,5 pm. A heteroci-
tak nagyobbak (5-6,5 x 6-7 pm), gombszerick vagy igen
gyengén clliptikusak. Rendszerint vegetativ sejtek ve-
szik kozre 6ket. Egyetlen fonalon figycltiik meg harom
heterocita cgymas melletti clhelyczkedését. Akinétat cd-
dig nem talaltunk a tenyészetekben. Az €16 anyagban a
fonalak kb. 5 percnyi mikroszképi vizsgalat clicliével
elkczdenck fellazulni (/. dbra, c), s hamarosan 1-11 scj-
tet tartalmazo fonalrészekre csnck szét (/. dbra, d). Az
clvélds gyakran, dc nem kizdrolag a heterocitak mellett
(orténik.

Miutian mas tcnyészetckben a fonalak cgy idd utan
mind gizvakuolumokkal valo teltségiiket, mind fclcsa-
varodott alakjukat clvesztették (Hickel, 1982) meg kell
jegyezniink, hogy az ACT-9510 (6rzs cgycdei két évvel
az izolalds utdn is crosen vakuoliziltak, csavarmencteik
jellegzetesck.

Az 1996-ban a Keszthelyi 6bélben vett nyiltvizi
planktonmintdban talalt cgyctlen példanyt membranszi-
ron Gmoritett, 16 anyagban vizsgaltuk. 10  csavarula-
(ot tartalmazott, melyck a tenyészictt anyagban tapasz-
talhaténal is szorosabbak voltak. Mind a vegetativ sej-
tck, mind a heterocitdk mérete a tenyészetben mérttel a-
zonos voll. A fonal fcllazuldsa majd fcldaraboloéddsa a
hosszas mikroszkopos vizsgalat (a prepardtum kisza-
radt) soran scm kovetkezelt be. A faj kbzeli rokonsagban
ill az Anabaena spiroides Klcb.-szcl, amelynck hason-
I6an szabdlyos csavarulatai lénycgesen lazdbban dllnak.

Az Anabaena compacta-t szamos, hipertrof vizben
megtalaltak (Hickel, 1985). A fonalak magdnyosak, dc
makroszkopikus aggregatumokat (atméré 300 pm-ig) is
talaltak, melyekbdl sugar iranyban dlltak ki az egyedi,
felcsavarodott fonalak, s az aggregatum belscjcben holt
scjtek tomegét figyelték meg. Altaldban egyéb kékalgak-
kal cgyiitt, szorvanyosan fordul cl, dc a legmelegebb
honapokban vizvirdgzist is okozhat. Eléforduldsa egycb
hazai, eu- és hipertrof vizekben is varhatd. Altalanosabb
tkologiai kontextusban figyclmel érdemel az a (ény,
hogy a fajt eldbb talaltuk meg “nyugvé” formdban, mint
a planktonban. Ez megerdsiti azt a mind elterjedtebb cs
clfogadottabb nézetet, hogy a tavak iiledéke cgy cgyféle
génbanknak tckintheté melyben olyan fajok propagulu-
mai is megtalilhatok, melyek nem mutatnak nyiltvizi
novekedest.

Az itt k6zdlt adat mind a Balaton, mind Magyaror-
szag florajara nézve uj.

Koszonetnyilvanitas

A hatdrozas helyességét dr. Barbara Meyer (Max-Planck-
Institute, Plén) erésilette meg, melyet hilasan koszénink. A
florisztikai adatok a Magyar Természettudominyr Muazeum
Novénytarinak Flora et Iconographia Algarum Hungariae
adatbankjabél szirmaznak. A munkal a Miniszterelnéki Hiva-
tal Balaton kulatdsi programja tamogatta.
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Anabaena Compacta (Nygaard) Hickel -
A new bluc-green algal specics in the sediments and plankton of Iake Balaton
Authors® address: Balaton Limnological Institute, Hungarian Academy of Science, 11-8237 Tihany, Hungary

Summary: Anabaena compacta (Nygaard) Hickel was isolated from a sediment core taken in Oclober 1994 in the
hypertrophic Keszthely Bay ol lake Balaton, the largest shallow lake of Central Europe. The sample were incubated
in room temperature in N-free BGI 1 medium (Rippka, 1979). Then filaments were moved Lo agar platcs containing
N-frce BG11 medium. The strain was isolatcd (rom agar platcs and gol the namc ACT-9510. It is maintained in
liquid and agar-plate culturcs both containing N-free BG11 medium. A single filamcnt was found in a plankton
sample taken in Keszthely Bay of the Balaton on 29 August 1996,

Morphological description of filaments of the ACT-9510 A. compacta strain:

Filaments arc solitary, frce-floating and most arc regularly helical (Fig la, b). Their average Iength is 55-85 pm
along which 7-8 tight windings can be counted. The width of the windings is 13-16 pm. Longer filaments, up to 25-
30 windings, also occur, Vegetative cells are sphacrical or slightly cllipsoid, thcy contain numerous gas-vacuoles,
their sizes are 4.5-5.5 x 5-6.5 jun. Akincles arc also sperical or slightly cllipsoid and they arc somewhat bigger (5-
6.5 x 5.5-7 jun). We did nol find akinctes in the culturcs. After 5 minutes of microscopic investigation the filaments
become increasingly looser (Fig Ic) then they completely brake to 1-11 celled scgments (Fig 1d). It occurs usually
but not exclusively beside the heterocytes. Filaments of the ACT-9510 A. compacta strain did not loosc their original
morphology alter 2 ycars of cultivation as it was obscrved in other cases (Hickel, 1982).

The single filament that was found in Keszthely Bay of the Balaton in August 1996 had cven tighter windings
(Fig. le). Sizes of vegetative cells and heterocytes felt into the range of the ACT-9510 culture material. Anabaena
compacita is new for the flora of lake Balaton and of Hungary.

The first part of the paper discusscs the recent taxonomic position of hetcrocytic bluc-green algae described from
Lake Balaton until now (scc Table 1).
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