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A FITOPLANKTON DIVERZITASA ES KULONBOZO
TAXONOMIAI CSOPORTJAINAK SZEZONALIS
VALTOZASAI A BALATONBAN

Padisak Judit

Veszprémi Egyetem, Bioldgiai Intézet, Veszprém

Osszefoglalds. Jelen kutatisban a Balaton fitoplanktonjanak fajdsszetételét és
biomasszéjat vizsgaltuk Keszthelynél és Tihanyndl janudr-februédrtl oktéber végéig,
valamint a t6 hossztengelyének 5 standard mintavételi pontjdn méjus €s oktober kozott.
A fitoplankton bimodalis szezondlis dinamik4t mutatott tavaszi diatéma és nyéri-6szi
Cyanoprokaryota dominancidval. A trofitasi gradiens a Szigligeti-medence keleti felére
tehetd. Jelentds kompozicids diverzitas killonbségek a téban 2001-ben nem voltak.
Figyelmet érdemel a hosszantarto tisztavizes fazis. A Balaton fitoplanktonjanak 2001-es
adatai a rekonstrukcios beavatkozdsok kedvez6 hatasat mutatjék.

Bevezetés .

A fitoplankton fajok a Balatont érd szervetlen tdpanyagok -
mindenekel6tt a foszfor - els6dleges, gyors reakcidképességili hasznositoi.
Fajaik szama 500 korili, ezek elofordulasa, mennyisége és f6bb
csoportjaik relativ biomassza-részesedése a tavat ér6 szinte minden
klimatikus vagy antropogén hatast igen gyorsan jelez. Részletes min6ségi
és mennyiségi adatokkal a t6 tihanyi térségére vonatkozéan mintegy 70
éve, a keszthelyi térségre pedig mintegy 50 éve rendelkeziink.

1992. és 1996. k6zott az OTKA tdmogatdsaval végeztiink rendszeres
mennyiségi ¢€s mindségi fitoplankton vizsgalatokat a Balatonon
(Keszthelynél és Tihanynal), majd 1996-1998-ban a MEH tdmogatésaval.
Ezekben az években a kutatisok a Balaton hossztengelyén elhelyezkedd
standard mintavételi szelvényekre (M, K, G, A, E), és az azokon
clhelyezkedd keresztszelvények 5-5 pontjdra is kiterjedtek. Ezen
vizsgélatok alapvetdek a Balaton allapotdnak, vizminésége varhato
alakuldsédnak prognosztizalasdban (Padisak és Istvanovics 1997, Padisak
¢s Reynolds 1998, Padisdk és Koncsos, megjelenés alatt).

A 2001-es felmérések célja volt, hogy a hosszi  tavu adatsor
folytatdsaképp képet kapjunk a Balaton fitoplanktonja minbségi és
mennyiségi valtozasair6l térben és idében egyarant 2001-ben.

Anyag és modszer
A gytjtések id6pontjai 2001-ben a kdvetkezok voltak:
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a) Balaton, Keszthelyi medence: januar 22; februar 21, 26; marcius
19, 20, 27, aprilis 3, 10, 17, 24; méjus 2, 8, 15, 22, 24, 29; jinius
5,12, 19, 26; jalius 3, 10, 11, 17, 24, 25, 31; augusztus 8, 14, 21,
22, 28; szeptember 4, 11, 12, 18, 25; oktéber 9, 15, 26.

b) Balaton, Tihany térsége, nyiltviz: februér 5, 26, marcius19; 4prilis
4, 24, majus 19, 22; junius 7, 20, 26, 30; julius 3, 11, 24,
augusztus 3, 21; szeptember 11, 24; oktéber15;

¢) A hossz-szelvény vizsgalatok id6pontjai: majus 4, 24; janius 24;

jalius 5, 19; augusztus 3, 23; szeptember 11; oktdber 1, 26. Ezen
vizsgalatok alkalméval a Balaton 5 standard mintavételi
szelvényének (M, K, G, A, E) kézéppontjan (M3, K3, G3, A3 és
E3) vettiink mintat. Ezen pontok + egyenletesen oszlanak el a té
hossztengelye mentén, igy a nyugati medencében a 3 — Keszthely
fel6l indulva: M3, K3 és G3 — a keleti medencében pedig kettd —
A3 és E3 — helyezkedik el.

A vizmintdkat cs6mintavevével vettiik, vagyis az adatok az egész
vizoszlopot reprezentdljak. Mintavétel utdn azokat Lugol-oldattal
tartésitottuk. Az algaszamolast Zeiss Axiovert 100 gyartmanyu inverz
planktonmikroszkoppal végeztiikk, a becslési hiba < + 10% (Lund és
munkatarsai 1958). A biomasszat az adott algdhoz leginkabb hasonlit6
mértani test térfogatdnak és a faj egyedszamdanak szorzataként
kalkuléltuk, 1-nek véve az algak fajlagos slirtiségét. A szamlaldshoz és a
biomassza becsléshez Hamilton (1990) ,,counter” programjét hasznéltuk.
A modszerek részletes leirdsa metodikai kézleményeinkben (Padisék és
munkatarsai 1999, Padisdk és Adrian 1999) megtalalhatd. A diverzitast a
fajok biomassz4jabol becsiiltiik Shannon-Weaver (Shannon és Weaver
1949) fiiggvény alapjén. -

Eredmények |

A fitoplankton biomasszija a Balaton tihanyi térségében 2001-ben
erfteljesen bimodalis jelleget mutatott, magas tavaszi és nyarvégi
értékekkel (la. abra). A tavaszi maximum t6bb mint kétszeresen
meghaladta a nyari cstcsértéket, mely a Balaton eutrofizalodést
megel6z6 idoszakaban is jellemz6 volt, s &ltalaban is ,,oligotréfikus”
jellemvonds. A tavaszi alga biomassza j6 részét a Centrales csoportba
tartoz6 kovaalgak (elsésorban Cyclotella radiosa és C. ocellata) adtak. A
nyarvégi biomassza maximum idején a heterocitds cyanoprokaryota

209



(Nostocales) csoport volt a legjelentésebb, a Cylindrospermopsis
raciborskii biomasszdja nem volt jelentds (1.b. abra)
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1. 4bra, a. A fitoplankton f6bb csoportjai (Bacillariophyceae Cyanoprokaryota, egyéb
csoportok) biomasszajanak (ug I'") alakuldsa valamint
b. a Cyanoprokaryota torzs funkcionalis egységeinek (nem nitrogénkoto algék,
nitrogénkéték a Cylindrospermopsis raciborskii kivételével, C. raciborskii) biomasszéja
(ug I'") a Balaton tihanyi térségében 2001 folyamén

A fitoplankton biomasszdja a Balaton Keszthelyi-medencéjében
2001-ben ugyszintén erételjesen bimodalis jelleget mutatott, magas
tavaszi és nyarvégi értékekkel (1. dbra). A tavaszi alga biomassza jo
részét a Centrales csoportba tartoz6é kovaalgdk (elsésorban Cyclotella
radiosa és C. ocellata) adték. A nyéarvégi biomassza maximum idején a
heterocitas cyanoprokaryota (Nostocales) csoport volt a legjelentdsebb.
Egyéb csoportok ebben az évben nagyobb biomassza részesedést csak
azokban az id6szakokban értek el, amikor a fenti két csoport biomasszaja
elenyészd volt, vagyis a vegetacios periddus végén, valamint a két nagy
biomassza csucs kozti Un. “tisztavizes” idészakban (clear water phase; c.
f. Sommer et al. 1986). A Balaton eutrofizalédasa ill. rekonstrukcidja
szempontjabdl kiilon6s figyelem illeti a Cyanoprokaryota szervezeteket.
Egy korabbi tanulmanyunkban kimutattuk (Padisdk & Istvanovics 1997),
hogy ezek Okologiai szempontbdl nem viselkednek homogén moddon,
ezért célszerii legalabbis harom csoportra bontasuk (1.b. abra)

a) nem N; koté szervezetek (2001-ben: Aphanocapsa sp.,

Merismopedia tenuissima, Microcystis aeruginosa, Snowella
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lacustris, Planktolyngbya contorta, P. limnetica, Limnothrix
planktonica, L. redekei, Planktothrix agardhii, Romeria sp.,
egyéb meghatérozatlan Oscillatoriales)

b) N, kotd szervezetek (2001-ben: Aphanizomenon
aphanizomenoides, A. issatschenkoi, A. klebahnii, A. flos-aquae)
kivéve a Cylindrospermopsis raciborskii-t €s

¢) Cylindrospermopsis raciborskii.

Eves atlagokat tekintve az Aphanizomenon klebahnii volt a
leghatirozobb faj. . Ez a szervezet az eredeti balatoni fitoplankton
meghatdrozé heterocitdss Cyanoprokaryota faja (Tamds Gizella
kozleményeiben A. flos-aquae f. klebahnii néven szerepel), sajnos a
legutdbbi szakirodalom nem kiiléniti el a t6fajtél. Ez azért problematikus,
mert ez a szervezet az A. flos-aquae-val ellentétben nem okoz felszini
vizvirdgzasokat (azok pl. k6zegészségiigyi kovetkezményeivel egylitt),
ha nagyobb mennyiségben is fordul el6, a fonalak a vizben
szuszpendaltan maradnak csakigy, mint a Cylindrospermopsis
raciborskii fonalai. Ez utébbi szervezet éves atlagos biomasszéja
alacsonyabb, viszont a maximuma magasabb volt. Ez az adat jelzi azt,
hogy a C. raciborskii potencidlisan még mindig a legfébb “vizviragzas-
vesz€ly” okozo: igen hamar tud nagy maximadlis biomasszat eléri. A
heterocitas fajok ill. A C. raciborskii idébeli adataibdl kitlinik, hogy az
eddig tapasztaltaknak megfeleléen elébb az egyéb fajok biomasszija
novekedett, s csak aztdn ezé a fajé. Kiilon figyelmet érdemel a
Planktothrix agardhii relative magas biomasszdja. Ez a faj az “eredeti”
Balaton flérdjaban nem fordult eld, akkor jelent meg, amikor a Kis-
Balaton tarozé I. litemét lizembe helyezték és az “algasviz” szabadon
dramlott a Balatonba. Ebben az id6ben a terhelési N/P ardny joval
magasabb volt, mint kés6bb (Padisdk & Istvanovics 1997), tehat a fajt
akdr a jO nitrogénellatottsag indikatoranak is tekinthetjiik. Fizioldgiai
sajatsagait tekintve igen hasonlé a C. raciborskii-hoz (arnyéktirése még
jobb is), kivéve, hogy hidegebb vizhémérsékletek esetén is képes magas
biomassza elérésére. Relative magas atlagos €s maximaélis biomassza
ért€keinek kialakuldsdban valdsziniileg a szeptemberi kifejezetten hldeg
iddjaras jatszott szerepet.

Tekintve, hogy az utobbi években a Balaton Keszthelyi-medencéje
jelent6s huminanyag terhelésnek volt kitéve (a KBVR II.-b6l érkez6
lapviz), a trendek szempontjabél fontos az ostoros €s nem ostoros
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szervezetek ardnya, tekintve, hogy az ostorosak to6bbsége mixotrdf, azaz
heterotr6f és autotrof taplalkozasra is képes. Emiatt szerves terhelés
esetén az ostorosok elbretérése prognosztizdlhaté, ami a hosszitdva
adatsorokon ki is mutathaté (Padisdk & Koncsos, in press). 2001-ben a
Balaton Keszthelyi-medencéjében ostoros szervezetek egész évben jelen
voltak, biomasszajuk azonban nem volt jelentés. Ez vonatkozik a Balaton
jellegzetes fajdra, a Ceratium hirundinelldra, melynek maximalis
egyedszama (16100 ind/l) kifejezetten alacsonynak mondhat6 az el6z6
évek adataihoz képest.
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2. 4bra, a. A fitoplankton f6bb csoportjai (Bacillariophyceae Cyanoprokaryota, egyéb
csoportok) biomasszajanak (ug 1™) alakul4sa valamint
b. a Cyanoprokaryota tdrzs funkcionélis egységeinek (nem nitrogénkoté algak,
nitrogénk&tdk a Cylindrospermopsis raciborskii kivételével, C. raciborskii) biomasszaja
(ug I'") a Balaton Keszthelyi-medencéjében 2001 folyaman

- A hossz-szelvény vizsgélatok majusban kezdddtek, ezért ezeken az
adatsorokon a tavaszi diatdma maximum nem jelenik meg. A t6 trofitasi
szempontbol két tajra tagolhatd, melynek hatdra azonban nem esik egybe
a Tihanyi—félsziget altal geografiailag ad6dd hatarral. Elkiilénil a
keszthelyi és a szigligeti torész.
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3. abra. A fitoplankton biomassza (ug I ) térbeli alakuldsa a Balaton 5 standard
mintavételi pontjan 2001 folyamén

biomassza (pg/l)

4. 4bra. A fitopalankton biomassza (ug I'") idébeli alakuldsa a Balaton 5 standard
mintavételi pontjan 2001 folyamén

A maximalis biomassza adat hatdrozottan magasabb a Keszthelyi-
medencében, az éves atlagadatok kozt viszont nincs lényeges kiilonbség.
Egységesen alacsony fitoplankton biomassza adatokat taldltunk a
Szigligeti-medencét6l keletre esd toteriileteken, emiatt a trofitasi
‘valasztovonal ebben az évben a Szigligeti-medence keleti felén alakult
ki. (3. ébra). Minden torészen kialakult jilius elején egy nyari maximum,
mely a harom keleti mintavételi ponton 2 hénapon at nem haladta meg a
4 mg 1" értéket, a két nyugatin viszont 7-9 mg 1" értéknél tetdzott. E
maximum kialakuldsidt megel6z6en ill. lecsengését kovetSen a téban
egységesen alacsony biomassza értékeket regisztraltunk mindamellett,
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hogy a trofitasi gradiens minden mintavételi id6pontban kimutathaté volt
(4. 4bra).

A

Shannon diverzités

ﬁm ¥ L] 1] ¥ ¥
B S 8 . A. 5. a.

5. 4bra. A fitoplankton kompozicids diverzitdsa (Shannon fiiggvény, log;) idbeli
alakuldsa a Balaton S standard mintavételi pontjan 2001 folyaméan

A Shannon-diverzitds idébeli alakulasadt (5. 4&bra) tekintve
megallapithatd, hogy minden mintavételi ponton julius-augusztusi
minimum alakult ki, de a trofitasi gradienshez hasonlé konzekvens
térbeli gradiens nem volt megfigyelhet6. Az adatok részletes analizise azt
mutatta, hogy a diverzitas alakuldsat alapvetéen az egyenletesség és nem
a fajszam hatarozta meg.

Kévetkeztetések, javaslatok

Az 1995-6s €v ota a Balatonon az egész tora Kkiterjedd vizviragzas
nem volt, a fitoplankton t6bb mutatdja, igy az éves atlagos biomassza is
egyértelmiien mutatta a . vizmindség javulasat. Ez markansabban
mutatkozott meg a Keszthelyi-medencében, mint a tihanyi térészen. A
2001-es adatok hosszutavi trendbe illesztése provizérikus, tekintve, hogy
e jelentés leaddsdnak id6pontjdban a novemberi és decemberi
(val6sziniileg alacsony) biomassza értékeket a szamitdsoknal nem lehet
figyelembe venni. Mindezeket el6rebocsatva elmondhato, hogy a 2001-es
¢v biomassza atlagadatai nem tértek el jelentosen az 1995-t61 jellemz6
atlagadatokt6l. Megéllapithat$ az is, hogy a téban jelent6sen csékkent a
trofitasi gradiens, azaz a két torész adatai nem térnek el egymastol olyan
nagy mértékben, mint a rekonstrukciét megel6z6 id6szakban, iil. annak
els6 éveiben (6. 4abra). Lényegi kiilonbségek vannak viszont a
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Cyanoprokaryota csoport osszeteteleben a két, troﬁtas szempontjabdl
eltero torészen.

100600

OKeszthely

BTihany

10000
1HID
10
10
1

1931 1936 1941 196 1951 1956 1951 1966 1971 1996 1981 19696 1991 1995 2001

6. dbra. A fitoplankton biomassza (ug I"'; logaritmikus skala) éves 4atlaganak alakulasa
a Balaton keszthelyi- és tihanyi térségében 1933-t61 2001-ig

A Planktothrix agardhii jelentds mennyisége a nyugati részen
valamint az Aphanizomenon klebahnii dominancidja a tébbi részen
felveti a N-héztartas jelent6s eltérésének lehet6ségét. A toban kialakult
hosszu, tisztavizes 4llapot mindenképp indokolja a sziirési ratik
kisérletes vizsgalatét, s &ltaldban a trofikus kapcsolatokra vonatkozo
ismeretek bovitését. . ~
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