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Kivonat

A Medve-td (Szovata) sajatsigos s6- €s hémérsékleti rétegzettsége (heliotermia) szélsdscges élohelyet teremt a planktonikus
mikrobialis kozosség szamara. A korabbi molekularis biolégiai (DNS-alapil) médszerekkel végzett kutatdsi eredmények igazoltak,
hogy e szélsdséges kimyezet egyedi bakteridlis kizosséget eredményez. Arrdl azonban csak kevés informécidval rendelkeziink,
hogy a s- és hémérsékleti rétegzettség hogyan hat a fototréf mikrobialis kozosségre, Ezért célunk volt a fototrof kdzisség Osszeté-
telének és mennyiségi viszonyainak megismerése a fizikai és kémiai tényezdk valtozasanak, illetve az intenziv fiirddzés hatisanak
tiikrében. E kérdés megvalaszolasahoz 2015 majusdban és jaliuséban (a fiirddszezon eldtt illetve alatt) mélységi mintavételt és mé-
réseket végeztiink a szovatai Medve-tavon, majd fénymikroszkopos médszerekkel vizsgaltuk a teljes fototréf kozosséget (piko-,
nano- és mikroplankton). A kapott eredmények azt mutattak, hogy a flirddszezonon kiviil -az erés rétegzettség miatt a toban a
fitoplankton dsszetétele a vizmélység novekedésével nagymértékben valtozott: amig a felszini vizrétegekben a kisebb sotartalom
mellett szamos taxan eléfordult (pl. Cryptophyta ostorosok, kovamoszatok), addig a mélyebb vizrétegek sotartalmat kizarolag a
pikoeukariéta algdk voltak képesek toleralni. Ez alatt a réteg alatt kb, 3 méteres mélységben az anaerob baktériumok témeges meg-
jelenését észleltitk, amely megfelel a korabban leirtaknak. Az intenziv flirdézés hatdsara a felszini enyhén sos réteg elkeveredett a
mélyebb és sosabb rétegekkel, emiatt a mixolimnionban sem heliotermia, sem sorétegzettség nem volt megfigyelhetd. A fototrof
szervezetek sem rétegzddtek: fitoplanktont a véltérétegig minden vizmélységben a pikoeukariota algdk uraltdk. Az anaerob
monimolimnionban azonban a fiirdészezon alatt is megfigyelhetd volt a z61d kénbaktériumok tomeges jelenléte.

Kulesszavak
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Microbial communities under extreme environmental conditions in a heliotherm lake (Lake

Ursu, Sovata)

Abstract

Vertical salt and thermal stratification (heliothermy) of Lake Ursu (Sovata, Romania) create an extreme habitat for planktonic mi-
crobial communities. Previous results obtained by DNA-based molecular biological methods verified that this extreme environment
led to the development of a unique bacterial communites. However our knowledge is very limited on the effect of this stratification

on phototrophic microbial communities. Our aim was, therefore, to study the effect of stratification and intensive bathing on the
biomass and composition phototrophic communities. Samples were

the bathing season) and the total phytoplankton (pico-, nano- an

taken from Lake Ursu in May and July 2015 (before and during

d microplankton) was studied by light microscopy. Based on the

obtained results, the stratification had a strong effect on the composition of the phytoplankton before the bathing season: less saline
layers had more diverse communities (Cryptophytes, diatoms) than more saline layers, where only picoeukaryotic green algae were
found. Below that, mass production of anaerobic green sulphur bacteria was found at 3 m water depth, which corresponds well with
carlier results. Intensive bathing resulted in the mixing of the surface freshwater layer and the deeper saline layers: neither salt strati-
fication, nor heliothermy was observed within the mixolimnion. However within the anaerobic monimolimnion, green sulphur bac-

teria constituted also a deep-layer maxima.
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BEVEZETES

Az Erdélyi-medencében szadmos hipersos tavat tartanak
szamon, amelyek tdbbnyire a banyaszat soran a sokarszt
beomldsival és a keletkezett mélyedés feltoltddeésével
keletkeztek. A sos alapkézetnek megfelelden viziik sok-
szorosan meghaladja a tengerek atlagosan 35 g e
sokoncentraciojat (Puyafe és Rim-Rukeh 2008). A
hipersds tavakban ers sorétegzettség figyelhetd meg:
kisebb sékoncentracié jellemzi a felszinhez kozelebbi,
mint a mélyebb rétegeket. A vizmélység fiiggvényében
valtoznak az ¢l6helyi paraméterek is, igy minden vizréteg

egy-egy habitatnak felel —meg, amelyben  eltérd
mikrobialis egyiittesek élnek (Demergasso és tarsal
2008, Keresztes és tarsai 2012). A hipersos tavak egy
csoportja — amelybe a szovatai Medve-t6 is tartozik -
felszini édesviz utanpotlast is kap. A t6 felszinén az eny-
hén sos vizréteg nem keveredik az alatta levd sos viztd-
meggel. A ketté kozotti, Gn. dtmeneti réteg a napsugarak
csapdazodasa révén jelentds mértékben felmelegszik,
hémérséklete nyaron elérheti akar az 50 °C-ot is. A jelen-
ség a heliotermia, amelyet n¢hany to esetében megfigyel-
tek a térségben (Nagy és tdrsai 2015).
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Az altalunk vizsgalt szovatai Medve-tavat Eurépa
legnagyobb heliotermikus tavaként tartjak szamon, amely
1875 ota gazdagitja Erdély kiilonleges tavainak korét. A
tavat kb. 3 méteres mélységben a valtéréteg, az un.
haloklin osztja két részre. A haloklin réteg alatt egy nem
felkeveredd tltelitett sooldat (monimelimnion), mig a
haloklin feletti egy kisebb sotartalommal jellemezhetd,
felkevered6 vizréteg, a mixolimnion helyezkedik el
(Nagy és tarsai 2014, Mdthé és tirsai 2014). A tavat
eloszeretettel latogatjak fiirdézés céljabol, emiatt a réteg-
z6dés flirddszezonban (junius végétdl szeptember 15-ig)
erds zavarasnak kitett (4/exe 2008). Korabban elsésorban
DNS-alapu molekuléris biolégiai modszerekkel vizsgal-
tak a Medve-téban a mikroba kozdsség Osszetételét
(Nagy és tarsai 2015, Mdthé és tdrsai 2014). Ezen vizs-
gdlatok  soran  mélységi  a-klorofill illetve c-
bakterioklorofill cstcsok jelenlétét irték le, az elébbiben a
zbldalga Picochlorum oklahomensis, az utdbbiban a
Prosthechochloris vibrioformis zold kénbaktérium domi-
nancidval. Emellett molekuldris filogenetikai médszerek-
kel igazoltdk egy tengeri pikocianobaktérium csoport
(Symechococcus  VIIL.  klad) képviselinek jelenlétét
(Mentes és tdarsai 2014). Azonban a teljes fitoplankton
dsszetételérdl (piko-, nano- és mikroplankton) illetve az
egyes fototréf taxonok dominancia viszonyairdl csak
kevés ismerettel rendelkeziink.

Az Erdélyi-medence hipersés tavainak algoldgiai
vizsgalata sordn (amely nem érintette a szovatai Medve-
tavat) a 2-3 pm-nél kisebb sejtekkel rendelkezé pikoalgak
dominancidjat mutattak ki (Somogyi és tdrsai 2014). A
vizsgélt tavakban a pikoalgdk maximalis abundancidja
meghaladta a 7 millié sejtet milliterenként, részesedésiik
a teljes fitoplankton biomasszabél pedig clérte akar a 90-
100%-ot is. A fitoplankton Osszetételében jellegzetes
valtozasokat irtak le a sokoncentricid novekedésével:
amig a kisebb sotartalmi (< 5%) felszini régidkban a
pikocianobaktériumok uralkodtak, addig a pikoeukariota
zbldalgak egészen 19 %-os sétartalomig jelen voltak, de
dominénssé csak 3 és 13% kozott véltak. 13%-os sotarta-
lom felett mér csak egy ostoros zéldalga taxon fordult el&
tomegesen (Dunaliella salina) (Somogyi és tdrsai 201 4).

CELKITUZES

Célunk volt a helioterm Medve-téban é16 fényhasznositd
(fototréf) mikroba k6z6sség dsszetételének és mennyiségi
viszonyainak megismerése a fizikai és kémiai tényezdk
véltozasanak tiikrében. Tovabba célkitlizésiink volt az
intenziv fiird6zés a 16 fizikai, kémiai viszonyaira, vala-
mint a fototr6f mikrobialis kozosség dsszetételére gyako-
rolt hatasdnak feltarsa.

ANYAG ES MODSZER

A Medve-t6bol 2015-ben két alkalommal t6rtént mintaveé-
tel a fiirddszezon el6tti idészakban (méjus) és a fiirddsze-
zon idején (julius). Mindkét esetben a té kizepén jeloltiik
ki a mintavételi pontot. A helyszinen kiilénbzé vizmély-
ségekben mértik a hémérsékletet, a pH-t, a fajlagos
clektromos vezetdképességet (WTW P8211 terepi mii-
szer), az oldott oxigén koncentraciét (Hach HQ20 terepi
muszer), valamint a fotoszintetikusan aktiv sugarzas
mennyiségét Li-COR radiométerrel. A sékoncentracio

crtékeket a mért fajlagos elektromos vezetOképesség
eriekek alapjan kalkuldltuk Williams és tdrsai (1988)
szerint. A laboratériumi mérések soran meghatiroztuk a
fototrof szervezetek szamara alapvetd fontossagi tapele-
mek koncentracidjat: a nitrat-nitrogén (NOs-N), az am-
monia-nitrogén (NH,-N), az urea-nitrogén (urea-N) és az
dsszes nitrogén (TN) koncentrdciot Eaton és tdrsai
(1995) szerint, az oldott reaktiv foszfor (SRP), valamint
az Osszes foszfor (TP) koncentraciot Murphy és Riley
(1962), valamint Mackereth és tdrsai (1 989) szerint. A
pigmenteket forré metanolban extrahaltuk, majd az a-
klorofill koncentriciot a 666, 653 és 750 nm-en mért
(Németh 1998), a c-bakterioklorofill koncentracidt a 667
nm-en mért abszorbancia értékek (Casienholz és tdrsai
1973) alapjan hatéroztuk meg Hitachi U-2900 spektrofo-
tométerrel. Az a-bakterioklorofill koncentraciot ace-
ton:metanol 7:2-es elegyében tortént extrahalast kévetéen
a 775 nm-en mért abszorbancia értékek alapjan hataroz-
tuk meg Hitachi U-2900 spektrofotométerrel (Biel 1986).
Minthogy az a-Klorofill és c-bakterioklorofill szerves
oldészerben fotométer segitségével nem kiilénithetd el, a
vizmintak in vivo abszorbeids spektruma alapjan hatéroz-
tuk meg azt a vizmélységet, ahol egyik vagy a masik
pigment dominalt,

A fototrof szervezetek abundancisjat, dsszetételét for-
ditott plankton- €s epifluoreszcens fénymikroszkop segit-
ségével Allapitottuk meg. A nano- és mikrofitoplankton
képvisel6it forditott plankton mikroszképpal, Lugol-
oldattal fixalt mintakban (Utermdhl 1958), mig a bakteri-
alis méretli fototrof szervezeteket fagyasztott vizmintdk-
ban vizsgaltuk, a mintavételt kivets 48 6ran belil, A
szobahOmérsékletli vizmintdkat 0,2 pum atmeérdjli fehér
polikarbonat membranfilterre (Millipore) sziirtiik, majd a
filtert glicerinbe agyaztuk. A preparatumokat Olympus
BX51 epifluoreszcens mikroszképpal vizsgaltuk 1000x-
es nagyitassal, a sejtek detektaldsa autofluoreszcencidjuk
alapjén tortént. Elszér a pikocianobaktériumokat és a
pikoeukaridtékat azonositottuk kékesibolya (U-MWBV2)
¢s z0ld (U-MWG2) gerjesztéfény segitségével, a lathato
fényt érzékeld mikroszkdp kameraval (Olympus DP71)
Maclsaac és Stockner (1993) szerint. A kévetkezd 1épés-
ben a bakterioklorofill-tartalmti baktériumokat detektdl-
tuk kék gerjesztéfényt alkalmazva (350-550 nm), infravs-
r0s emisszios filter (> 780 nm) és infrakamera (Olympus
XM10} segitségével. Az abundancia meghatarozasira a
Cell” szoftver segitségével keriilt sor.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A t6 fizikai és kémiai rétegzddése

A majusi (fird6szezon elétti) mérések soran a korab-
ban leirtakhoz (Mdthé és tarsai 2014) hasonléd vertikalis
rétegzédést figyeltik meg. A fajlagos clektromos vezeté-
képesség a vizfelszinen kisebb volt (20 mS cm™), majd a
mélység novekedésével egészen a haloklin aljaig (3 mé-
ter) ndtt (l.a dbra, 1. tdblizaf). Az alsé rétegben
(monimolimnion) a vezetéképesség meghaladta a 300 mS
cm™ értéket (> 300 g L' NaCl koncentracio, amely teli-
tett sooldatnak felel meg). Ez a rétegzddés jelentds mér-
tékll heliotermiaval parosult: a fels vizrétegekben mért
20°C-o0s vizhdmérséklet 1 méter mélyen 39 °C-ra néve-
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kedett, majd ezutan fokozatosan ujra cstkkent egészen 25
°C ala (I.a dbra, 1. tablazat). Az oldott oxigén telitettsége
a felsé enyhén sos vizrétegben 100% volt, majd a mély-
ség novekedésével oxigén tultelitettséget tapasztaltunk
(0,75 és 2,75 m kozott 300 ¢s 400%-os telitettséget mér-
tlink). A harom méteres vizmélységet (haloklint) elérve az
oxigén telitettség 10% ald csdkkent, azaz a valtoréteg az
oxigén jelenléte szempontjabol két részre osztolta a tavat,
egy felsd aerob és egy also anaerob vizrétegre (1. tdbla-
zaf). Az aerob vizrétegben a pH 7.5 ¢és 8.8 kozott volt, az
anaerob monimolimnion pH-ja ennél jelentésen alacso-
nyabb (6,6-6,7) volt. A fotoszintetikusan aktiv sugarzas a
vizmélységgel fokozatosan csokkent, de az anaerob réteg

tetején még elegendd fény allt a fototrof mikroorganiz-
musok rendelkezésére (3 méteres mélységbe a felszinre
érkezé PAR 2%-a jutott le). A ndvényi tapelemek kon-
centraciojat illetden a felso vizrétegekben kisebb értéke-
ket tapasztaltunk, kiildndsen kifejezett volt ez az urea-
nitrogén (10-20 pg L"), az ammonia-nitrogén (20-70 pg
L") és az oldott reaktiv foszfor (13-200 pg L") esetében.
A mélység novekedésével a novényi tapelemek mennyi-
sége nivekedett, killondsen a valtéréteget elérve (1. tab-
lgzar). A legnagyobb tapelem koncentraciokat a
monimolimnionban mértiik, ez az urea-nitrogén kivctele-
vel tobb ezer mikrogrammot jelentett literenkent (/. tab-
lazat).

1.16bldzat. A fiirddszezon eldtti iddszakban (2 015. mdjus 29.-én) mért fizikai és kémiai tényezék valtozdsa a vizmélység fliggvényé-
ben, a szovdtai Medve-téban (Romdnia)
(Roviditések: T (hémérsékder), EC (fajlagos elektromos vezetdképesség), DO (oldott oxigén), wrea-N (urea-nitrogén), NH4-N (ammaonia-nitrogén),
NO3-N (nitrdt-nitrogén), TN (8sszes nitrogén), SRP {oldont reakiiv foszfor), TP (Gsszes foszfor), n.a. (nincs adat)}

Table 1. Vertical changes of physical and chemical parameters in Lake Ursu (Sovata, Romania) before the bathing season on 29
May 2015
(Abbreviations: T (temperature), EC (electric conductivity), DO (dissolved oxygen), urea-N (urea-nitrogen), NH4-N (ammonia- nitrogen), NO3-N
(nitrate- nitrogen), TN (total nitrogen), SRP (dissolved reactive phosphorus), TP (total phosphorus), n.a. (no data))

Fizikai és kémiai tényezok - 2015. majus
wiyseg | T | EC | | DO | DO | weaN | NH/N|NO-N| TN | SR TP
| coy| TS| P | merh) | 00| el | (el | (el | el | kel | (8 L

0 20,2 20,6 8,82 89| 104 13 69 774 1291 13 280
0,25 20,3 n.a n.a 8,7 | 101 22 21 1145 1557 214 2300
0,5 29,9 n.a n.a 5.5 77 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
0,75 37,2 n.a n.a 20,2 | 319 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.da.
1 39,3 81 8,93 194 | 317 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
1.5 39,2 n.a n.a 21 | 342 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
2 38,5 n.a n.a 21 | 339 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
2.5 38,1 130 8,56 21 | 400 110 432 1384 5324 528 3133
2,75 36,9 132 7,53 21 | 400 67 3003 3227 | 10996 1443 4233
3 85,2 318 6,74 2,8 | 43 70 2219 5044 | 24823 4617 8800
3,5 30,5 326 6,03 2,9 41 93 1983 6118 | 27083 2774 8947
4 28,3 334 6,63 1,9 26 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
4,5 26,7 334 6,63 1,8 23 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
5 26| 346 | 6,63 1,6 21| 143 | 1650 | 6768 | 29786 | 2241 | 8427

Fiirdézés hatasa a rétegzodésre — fizikai és kémiai
kornyezet

A juliusi mintavétel eredményei nagymeértékben kii-
l6nboztek a fiirddszezon elétti iddszakban kapott értékek-
t51. A fiirddzés hataséra a felszinen kordbban megfigyelt
enyhén sos vizréteg elkeveredett az alsabb sds rétegekkel,
emiatt a mixolimnion a fajlagos elektromos vezetoképes-
ség tekintetében egységes volt (75-85 mS em’). A
haloklin a korabbi méréshez hasonloan 3 méter koriil
helyezkedett el, ez alatt a vezetGképesség meghaladta a
300 mS cm’ értéket (2. tabldzat). A felszini enyhén sos
vizréteg hianya miatt a heliotermia nem volt annyira
kifejezett: a mixolimnion hémérséklete vizmélységtol
fliggetleniil, egységesen 28-29 °C kzott volt (1. abra).

A mixolimnionban az oldott oxigén tiltelitettségét
(150-195%) figyeltink meg egészen a valtérétegig. A
monimolimnion a majusi méréshez hasonléan anaerob
volt (2. tdbldzat). Az aerob vizrétegben a pH 8,7 ¢és 9,2
kozott volt, az anaerob monimolimnion pH-ja ennél je-
lentésen alacsonyabb (6,8) volt. A kordbbi méréstdl elté-

réen a novényi tapelemek esetében nem figyeltiink meg
rétegzédést a mixolimnionban. A felszini vizrétegekben
(< 1 m) az urea-nitrogén esetében kozel tizszer nagyobb
(180-250 pg L") értékeket mértiink, mint majusban. Az
ammonia-nitrogén ezzel szemben jelentdsen alacsonyabb
(17-18 pg L") volt. A monimolimnionban a korabbiakhoz
hasonléan magas tapelem koncentraciokat mértiink,
amely az urea-nitrogén kivételével t6bb  ezer
mikrogrammot jelentett literenként (2. tablazat).

Fototrof él6lény kizosség dsszetételének valtozasa

2015 méajusaban a fizikai és kémiai rétegzodés mellett
a fototrof mikroorganizmusok mennyiségében és sszete-
telében is jelentds valtozasokat figyeltiink meg két mely-
ségi tomegprodukcioval. Az a-klorofill koncentracié a
vizfelszini régiokban 3 ug L' volt, amely a mélységgel
névekedett és 2,75 m-en egy mélységi a-klorofill maxi-
mumot (236 pg L) figyeltink meg (2. dbra). Az algak
mennyiségének novekedése dsszhangban allt a novényi
tapelemek koncentracidjanak valtozasaval. Az anaerob
vizrétegekben bakterioklorofillok jelenlétét mutattuk ki 3
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m-en mért maximum értékekkel: az a-bakterioklorofill
koncentracio 46 pg L™, a c-bakterioklorofill koncentracié
pedig 635 pg L' volt. Ebben a mélységben (ahol a névé-
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1. dbra. 4 Medve-i6 (Szovdta, Romdnia) s6- (fajlagos elektromos vezetdképesség) és hémérsekleti rétegzbdésenek valtozdsa a fiirds-
szezon elditi iddszakban, 2015 mdjusdaban (1.a) és a 2015 juliusi fiirddszezonban (1.h)
Figure 1. Salt and temperatures stratification of Lake Ursu (Sovata, Romania) before (May 20135) (1.a) and during the bathing
season (July 2015) (1.b)

2. tablazal. A flirddszezonban (2015. jiilius 30.-dn) mért fizikai és kémiai tényezbk vdltozdsa a vizmélység fiiggvényében a szovdtai
Medve-toban. Raviditések: T (hdmérséklet), EC (fajlagos elektromos vezetéhépesség), DO (oldott oxigén), urea-N (urea-nitrogen),
NH N (ammonia-nitrogén), NOs-N (nitrdt-nitrogeén), TN (Gsszes nitrogén), SRP (oldott reaktiv foszfor), TP (dsszes foszfor), n.a.
(nincs adat)

Table 2. Vertical changes of physical and chemical parameters in Lake Ursu during the bathing season (30 July 2015). Abbrevia-
tions: T (temperature), EC (electric conductivity), DO (dissolved oxygen), urea-N (urea-nitrogen), NH4-N (ammonia- nitrogen),
NO3-N (nitrate- nitrogen), TN (total nitrogen), SRP (dissolved reactive phosphorus), TP (total phosphorus), n.a. (no data)

Fizikai és kémiai tényezdk - 2015. julius

meyseg | T | POl | DO | DO | ureaN | NHeN| NON| TN | SRP | TP

@ | o) | PR ety | ) | (el | (el | (el | el | el | (uel?)
0 27,5 75| 9,13 14,6 | 195 178 17 1225 1779 206 2853
0,25 27,7 n.a. | n.a. n.a. | na. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
0,5 27.9 n.a. | n.a. 13,5 | 181 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
1 27,9 84| 9.2 12,8 | 172 271 18 1251 1956 193 3407
2 27,9 85| 9,16 113 | 152 250 55 1291 2178 164 3637
2,5 29 87 | 8,71 n.a. | n.a. 247 244 1755 2621 283 3983
3 30,7 274 | 7,02 0,7 10 48 1384 8863 | 23848 4182 | 12533
3,15 31,7 na. | n.a. 0,5 7 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
3,5 32,3 n.a. | n.a. 0,5 73 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
4 31,3 332 | 6,88 0.4 6 61 1252 | 10574 | 30628 2972 8147
4,5 29,6 n.a. | n.a. 0,4 5 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
5 | 27,9 348 | 6,86 03] 4.8 371 1629 ] 11900 | 29963 2470 9693

A fiirddszezonban a mixolimnion rétegzidésének
megsziinése jelentds valtozasokat okozott a fototrof mik-
roorganizmusok mélységbeli rétegz0désében. Az a-
klorofill esetében nem tapasztaltunk mélységi maximu-
mot, a mixolimnionban az a-klorofill koncentracio 80 és

120 pg L' kozott volt (2.b dbra). Az anaerob rétegben
ezzel szemben 3 m-es vizmélységben megfigyelhetd volt
a mélységi bakterioklorofill maximum, bar jelentésen
kisebb (a-bakterioklorofill: 15 pg L™, c-bakterioklorofill:
215 ug L") koncentraci6 értékekkel (2.5 dbra).
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k valtozdsa a vizmélység fiiggvénvében a szovdtai Medve-toban

(Romama} a f‘ndoszezon elétti iddszakban 2015 mdjusaban (2.a) és a 2015 jiliusi fiirddszezonban (2.b)
Figure 2. Vertical profile of chlorophyll a and bacteriochlorophyll ¢ concentration in Lake Ursu (Sovata, Romania), before (May
2015) (2.a) and during the bathing season (July 2015) (2.b)

A fiirddszezon el6tti iddszakban a mixolimnionban a
fototrof kozdsség Osszetétele a killdnbdzd fizikai és ké-
miai tényezdk rétegz6dése mentén alakult. A biomassza
részesedés értékek alapjan a legfelsd enyhén sos vizi
rétegben a Crypfomonas reflexa (Cryptophyta) ostoros
alga szinte egyeduralkodd volt (3. abr a) A mélyebb, de
még alacsonyabb soétartalmt (55 g L") vizrétegekbél a
Chaetoceras muelleri (Bacillariophyceae,
Heterokontophyta) kovamoszatot detektaltuk nagy szam-
ban, részesedésiik a teljes fitoplankton biomasszabol 31%
volt. Mellettitk pikoeukariota algakat figyeltlink meg
magas abundancia (1,6 millio sejt ml™") és részesedés
értekekkel (69%). Két méter alatt a pikoeukariota zoldal-

gik egyeduralkodova valtak a tomény sos (112 g L™, de
még aerob vizrétegekben: 2,5 méteres mélységben
abundancidjuk 2,6 millié sejt ml™, 2,75 méteres mélység-
ben pedig 3,1 millié sejt ml™ volt (3. dbra, 3. tdbldzat).
Mellettiik pikocianobaktériumok jelenlétét is megfigyel-
tiik, de joval alacsonyabb abundancia értékekkel (3. idb-
lgzat). A haloklin  alatti anaerob  kdrnyezetet
bakterioklorofillt tartalmazo zold kénbaktériumok ural-
tak, abundancidjuk 3 m-en meghaladta az 50 millio sejt
ml'-es ériéket (3. dbra, 3. tabldazar). Ezekbe az anaerob
vizrétegekbe siillyedve megfigyeltink aerob fototrof
szervezeteket (elsésorban pikoeukariota algdkat) is,
azonban ezeket inaktivnak tekintettiik.

3. tabldzat. A fototréf pikoplaniton abundancidja a szovdtai Medve-téban (Romdnia) 2015 mdjusdban és juliusaban. Roviditések:
CyAPP (pikocianobaktérium), EuAPP (pikoeukaridta zéldalga), BChi bacteria (bakterioklorofill-t tar talmazo, fototrof baktériu-
mok). Az anaerob monimolimnionba siillyedt algdkat, ametyeket inaktiviak téieleztimk fel, zdardjelben tiintettiik fel
Tuble 3. Phototrophic picoplankton abundance in Lake Ursu (Sovata, Romeania) in Meay and July 2013. Abbreviations: CyAPP (pi-
cocyanobakteria), EuAPP (picoeukaryotic green algae), BChl bacteria (phototrophic bacteria which contains bacteriochlorophylls).
Aerobic cells (picocvanobacteria and picoeukaryotes) from the anoxic monimolimnion, which were assumed to be inactive, are
showed among brackets

Fototréf mikroorganizmusok abundancidja
2015. majus 2015. julius

mélység CyAPP EuAPP BChl bacteria CyAPP EuAPP BChl bacteria

(m) (10* sejt ml ") (10* sejt ml ™) (10" sejt ml ™y | (10* sejt ml Nl (0 sejtml ™ (10* sejt ml )
0 0 0 0 0 170 10
1 5 168 14 0 210 6
2.5 24 263 80 0 230 4
2,75 10 313 2148 0 230 0
3 (10) (377) 5133 (D) (183) 2780
35 (34) (196) 565 (0) (89) 281
5 (8) (79) 85 (0) (61) 156

A fiirdészezonban a fényhasznosité planktonikus
mikroorganizmusok mélységbeli rétegzodése megvalto-
zott, a pikoeukariota zoldalgdk a felsdbb vizrétegekbe is
bekeriiltek, mig a kovamoszatok az als6, mélyebb vizré-
tegekben is megtalalhatoak voltak. A fitoplanktont a
valtorétegig minden vizmélységben a pxkoeukauota
zéldalgak uraltak, abundancidjuk 1,7-2,3 millio sejt ml™!
volt (3. tabldzat). Mellettiik a vizfelszinen (valdsziniileg

aktiv mozgasuknak készénhetten) alacsony részesedési
értékekkel (7%) ostoros algakat (C. reflexa) figyeltiink
meg (3. dbra), a mélyebb rétegekben (1-2,75 m) pedig
kicsit magasabb részesedési értékekkel (atlagosan 20%)
a kovamoszatok (C. muelleri) voltak jelen. Az anaerob
monimolimnionban a z6ld kénbaktériumok dominaltak,
abundancidjuk 3 m-en 2,8 millié sejt ml™” volt (3. dbra,
3. tablazat).
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3. dbra. A fototréf mikrobidlis kizdsség dsszetételének vltozdsa a mélység fliggvényében a szovitai Medve-tdban a fiirdiszezon
eldtti idészakban 2015 mdjusaban (3.a) és a 2015 juliusi flirddszezonban (3.b). Az anaerob monimolimnionban (3 m) csak az anae-
rob szervezeteket tiintettiik fel, az ott detekidlt pikocianobaktériumokat és pikoeukaridtdkat inaktivnak tekintettiik
Figure 3. Vertical changes of the composition of photorophic microbial assemblages in Lake Ursu (Sovata, Romania) before (May
2013) (3.a) and during the bathing season (July 2015) (3.b). Biomass of aerobic cells (picocyanobacteria and picoeukaryotes) from
the anoxic monimolimnion are not included

A szovitai Medve-t6 fototréf mikrobialis kdzdsségé-
nek vizsgalata sordn is beigazolddott, hogy hipersos ta-
vakban a pikoalgdk — ¢€s kiiléndsen a pikoeukariota zold-
algak — jelentds szerepet t6ltenek be, foként a mélyebb és
sosabb vizrétegekben. Més hipersos tavakhoz hasonloan
(Somogyi és tarsai 2014) a pikoeukariota algak nagy
sotolerancidjuknak kdszonhetden mélységi témegproduk-
ciot alakithatnak ki azokban a vizrétegekben, ahol mar
elegendd tapanyag €s még megfeleld mennyiségii fény all
rendelkezésiikre. Emellett a Medve-t0 esetében az anae-
rob monimolimnionban halofil zdld kénbaktérium té-
megprodukciot figyeltiink meg.

A fiird6zés negativan hat a Medve-t6 felszini vizréte-
geinek vertikdlis rétegzettségére, amelynek kovetkezté-
ben kifejezett heliotermia nem figyelhetd meg. Fiirdézés
hatdsara a mixolimnionban a vizsgalt fizikai, kémiai, és
biologiai paraméterek homogénné és a vizmélységtdl
fiiggetlenné valtak.
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A kutatdst az OTKA PD 112449 és OTKA PD 105407
projekt tdmogatta. Koszonet illeti Németh Baldzst és
Keresztes Zsolt Gyulat a terepi mintavételezés soran
nyujtott segitségeért, valamint Szabd Timeat és Kelemen
Anettet a laboratériumi munkdkban nyujtott segitségéért.
Felféldi Tamas munkdjat a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia Bolyai Janos kutatoi dszténdija segitette.
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