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Kivonat

®

Az elmilt 100 évben a Balaton algasodasat t6bbszér tibb faj is eléidézte. Az Aphanizomenon fos-aquae és a Cylindrospermopsis

raciborskii mellett t5bb esetben Microcystis fajok is okoztak vizvirigzast. A vizoszlopban vertikalis helyzetét véltoztatni képes

Microcystis 2015 augusztusaban t6bb helyen felszini vizvirdgzast

okozott a Balaton keleti medencéjének északi partvonala mentén,

A populécid a fajra jellemzé napszakos vertikalis vandorlast mulatta, nagyobb algatémeg délutinonként jelent meg a viz felszinén.
A begyljtott mintédk fotoszintetikus karakterisztikajat 8 homérsekleten (5-40°C) és 9 fényintenzitason (0-1900 umol m™ s) oldott
oxigén koncentrécié mérésével vizsgaltuk. A fitoplankton mennyiségi vizsgalata alapjan megallapitottuk, hogy a biomassza tibb
mint 98 %-at a Microcystis flos-aquae tette ki. Méréseink azt mutattak, hogy a biomassza specifikus maximalis produkcid a hdmér-
séklet ndvelésével nott, a legnagyobb produkciét a legmagasabb mérési hdmérsékleten és nagy fényintenzitds mellett tapasztaltuk.
Fénygdtlast csak alacsonyabb hémérsékleten észleltiink. Eredményeink alapjan — a szakirodalommal Osszhangban — a balatoni M.
Jlos-aguae populécié magas hmérséklet- és fényintenzitds preferencidjat allapitottuk meg.

Kulesszavak

Microcystis flos-aquae, vizvirdgzis, Balaton, fotoszintetikus karakterisztika

Photosynthetic activity of Microcystis flos-aquae in the eastern basin of Lake Balaton in the

summer of 2015

Abstract

A number of water-blooms were observed in Lake Balaton caused by different algal species years (eg: Aphanizomenon flos-aquae,
Cylindrospermopsis raciborskii, some Microcystis species) during the last hundred. In August 2015, surface blooms were observed
in the eastern basin of Lake Balaton, caused by a cyanobacterium Microcystis flos-aquae. Diurnal migration the population was also
observed: surface scums typically appeared on the lake surface in the afternoons. Photosynthetic characteristic of a surface scum
sample was determined at 8 different temperatures (5-40°C) and 9 different light intensities (0-1900 umol m? s with LDO
method. Quantitative analysis of phytoplankton sample showed that more than 98% of the biomass was provided by Microcystis
Jflos-aquae. According to the results of our measurements, the biomass specific maximal production (PR, increased by increasing
temperatures. The P®_ was the highest at the highest temperature and light intensity. Photoinhibition was observed only at the low
temperature range. In accordance with the literature results, we found a high light intensity and temperature preference of M. Hos-

agquae.
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BEVEZETES

A Balaton fitoplanktonjénak vizsgalata és a planktonikus
algakdzosségek mennyiségi valtozasainak rendszeres
vizsgalata az 1930-as években kezd6dott (Entz és tarsai
1937). Magyarorszag elsd vizviragzassal kapcsolatos
kdzleménye a Microcystis aeruginosa és a M. Sflos-aquae
fajokhoz kothet: a két faj témeges megjelenését 1934,
augusztus 11-én a tihanyi Biologiai Kutatointézet elétti
Kis-6bolben tapasztaltak (Entz és Sebestyén 1942). 1953-
ban a Ceratium hirundinella biomasszajanak jelentés
novekedését mutattak ki a Balaton vizében (Sebestyén
1953). Balatonboglér partjainal 1960 nyarén elészér az
Anabaena flos-aquae f. jacutica, majd a Microcystis flos-
aguae okozott 0n. ,,szort” vizvirdgzast. Utébbi faj tovabbi
lokalis elszaporoddsat észlelték 1961, szeptember 17-19,
kozdtt (Horrobdgyi 1962). Jelentés mértékii és hosszan
tartd vizvirdgzas 1966. szeptemberében a Keszthelyi
obolben alakult ki, amelyet egyetlen cianobaktérium faj,
az. Aphanizomenon flos-aquae okozott (Hortobdagyi és
Karpati 1967). 1982, 1992 és 1994 nyari hénapjaira a

Cylindrospermopsis raciborskii egész téra kiterjeds to-
meges elszaporodisa volt jellemzd (Padisdi 1 997).

2015 augusztusaban a Balaton keleti medencéjének
¢szali partjan t5bb helyen is felszini Microcystis vizvi-
ragzas jelentkezett. A populacié a Microcystis fajokra
jellemz6 napszakos vertikalis véandorlast mutatta, na-
gyobb algatomeg a délutdni 6rakban jelent meg a viz
felszinén. A tartésan magas fényintenzitds szdmos
cianobaktérium elterjedését limitalja eutréf Skosziszté-
makban, ezzel szemben a Microcystis koloniak — lebegés-
reguldcidjuk révén — képesek a nivekedésiikhsz optima-
lis fényviszonyok felkutatisara. A nemzetség megjelené-
se tehdt nincs szigort kapcsolatban az eutrofizalodas
fokdval, fajait megtalalhatiuk mezotréf, eutrof és
hipertrof kérnyezetben egyarant.

Munkénk sordn a Balaton keleti medencéjének északi
partjan felszini vizviragzast okozo6 M. flos-aquae minta
fotoszintetikus karakterisztikajanak meghatarozasdt vé-
geztiik el.
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ANYAG ES MODSZER cserét megakadalyozo specidlis Karlsruhe Jombikokban.
A mintavételre 2015 augusztus 8-4n keriilt sor Tihanyban ~ Minden hémérseklet esetében a méréseket a mintak leg-
az MTA OK Balatoni Limnologiai Kutatdintézet partja-  alabb két ords eldinkubalasa elézte meg. A mércssoroza-
nal a viz felszinérol. A fitoplankton mennyiségi vizsgala-  tok alkalmaval a mintakat 2 oran keresztiil inkubaltuk, a
4t Utermohl-féle modszerrel (Utermohl 1938), forditott  kezdeti (0 perc), majd 60 perc, illetve 120 perc eltelte
mikroszkop segitségével végeztiik el. utani oxigén koncentracidkat mértiik a lombikokban, A
mért oldott oxigén koncentraciokbol Wetzel és Likens
(2000) alapjan szénfelvételt szamoltunk, majd ezt bio-
masszara normaltuk (me.: pg C pg' Chl a h'). A kapott
adatokbol fénygatlas hidnyaban Webb és tarsai (1974),
mig fénygatlas eseteben Platt és misi. (1980) modelljének
segitségével meghataroztuk az alabbi fotoszintetikus
paramétereket: biomassza specifikus fotoszintetikus akti-
vitas (PB mav), D10MASSZa specifikus 1égzés (RB ) fényadap-
tacios paraméter (1), fényhasznositéasi tényezd (@), fény-
gatlasi paraméter ().

A fotoszintetikus paraméterek meghatéarozasa soran az
Uveges és tdrsai (2007) altal kifejlesztett inkubald beren-
dezést hasznaltuk. A berendezes segitségével egyidejiileg
Kilenc killénbozd fényintenzitason végeztiink méréseket
(0-1900 pmol m? s'). A hité-flitd ultratermosztat
(Neslab RTE) hasznalata lehetvé tette, hogy szcles ho-
mérsékleti spektrumon  tudjunk méréseket végezni (5-
40°C kozott 5°C-onként). Az inkubalé berendezésben
cellankeént, adott fényintenzitasonkent 3 parhuzamos
mintaval dolgoztunk.

A fotoszintézist a mintak oldott oxigen koncentracio EREDMENYEK
viltozasanak mérésével kovettik nyomon. Az oldott A fitoplankton mennyiségi vizsgalata alapjan megallapi-
oxigén koncentracio mérését HQ40D multiparameteres tottuk, hogy a biomassza tobb mint 98%-at a Microcystis
mérdmiiszerrel (Hach Lange) végeztik a légkori oxigén-  flos-aquae tette ki.

1. tabldzat. A Balatonbol vett Microcystis flos-aquae minid biomassza specifikus fotoszintetikus paraméterei. I, — fényadapldcios
paraméter, RY _ biomassza specifikus légzés, PE . — biomassza specifikus maximdlis fotoszinfézis, o — fénvhasziosiidsi ténvezd, -
fénygdildsi paraméter. # mértékegység: ug C ug! Chla B! (umol mlst)?!

Table 1. Biomass specific photosynthetic paramerers of Microcystis flos-aguae. I, — photoadaptation parameter, RE — biomass spe-

cific respiration. PY  _ biomass specific maximal production, o — initial curve,  — photoinhibiton. * Unit: ug C Chiah !
nax v nl‘g

2

(pmol m™ s et
B
R P Mmeax *

T(e) (mnol]:n'2 s (ngC pg'l Chlah™ (g C pg' Chla hh p*
5 28,141 0,285 0,827 0,0294  0,0004
10 81,782 0,452 2,345 0,0287  0,0007
15 171,185 0,708 4,273 0,0250  0.,0012
20 221,221 1,078 5,836 0,0264  0,0008
25 204,289 2,161 5,567 0,0273  0,00006
30 231,906 3,366 6,570 0,0283 0
35 622,932 3,028 7,190 0,0115 0
40 512,383 4,766 9,513 0.0186 0

40 sl2383 46 0 W

A fotoszintézis mérések soran a kiilonbozd mérési homérsékleten meghatarozott paramétereket az /. fabldazat fog-
lalja dssze. A fényadaptacids paraméter esetében a legnagyobb értéket 35°C-on hatdroztuk meg (623 pmol m? s A
faj légzése a homérscklet névelésével fokozodott, maximumot 40°C-on hataroztunk meg (4,766 ug C pg' Chla n'). A
minta biomasszaspecifikus maximalis produkcidja a hémérséklet novelésével ndtt, a legnagyobb produkciot a legma-
gasabb mérési hémérsékleten, 40°C-on tapasztaltuk (9,513 pg C pg" Chl a h™"). A fényhasznositési paraméter esetében
nem tapasztaltunle hémérsékletfliggést. Fénygatlast csak az alacsonyabb homérsékleti tartomanyban észleltiink (5-23
°C kozitt, 15°C-on mértitk a Jegnagyobb érteket, 0,0012 pg C pg' Chla h' (pumol m>s")"). A biomassza specifikus
produkei6 a magasabb fényintenzitasokon (1900, 1480 és 680 pmol m?2 s kozott) a hémérséklet novelésével nott.
Kozepes és alacsony fényintenzitason (360-15 pmol m? s kizott) a biomassza specifikus maximalis produkcié a
hémérseklet fiiggvényében jelentds valtozast nem mutatott (/. dbra)

ERTEKELES

Munkank sordn a Balaton keleti medencéj ébol gylijtott, M.
flos-aquae éltal dominalt minta fotoszintetikus karakterisz-
tikajat hataroztuk meg killsnbozo homérsékleten és fényin-
tenzitasokon.

Nalewajko és Murphy (2001) 28-32°C koézott talalt ndve-
kedési optimumot  Microcystis tenyészet  esetében.
Konopka és Brock (1978) 20°C-ban allapitottdk meg az
altaluk izolalt Microcystis tenycszet fotoszintézisének
hémérseklet optimumat, ez az érték elmarad a fotoszintezis
Méréseinkhez hasonloan magas hémérsékleti optimu-  altalunk meghatarozott hémérséklet optimumatdl (40°C).
mot allapitottak meg korabban Microcystis fajok esetében Coles és Jones (2000) Microcystis sp. esetében hasonld
t5bb vizsgalat sordn. Van der Westhuizen és Eloff (1985) PP . értékeket hatarozott meg, mig mas cianobaktérium
32-36°C kozotl figyeltek meg magas novekedést ratat, fajoknal ezek az értékek valamivel alacsonyabbak voltak.
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1. dbra. A Balatonbdl vett Microcystis flos-aquae minta biomassza specifikus produkciéjdnak hémérsékiet fiiggése
Figure 1. Temperature dependence of the biomass specific production of Microeystis flos-aquae

Tomioka és tarsai (2011) szintén pozitiv kapcsolatot
talaltak a nivekedési rata és a fényintenzitias kozott
Microcystis fajok esetében. Coles és Jones (2000) szii-
kebb hoémérséklettartoményon végzett mérései soran
szintén azt tapasztalta, hogy a hémérséklet novekedésével
a fotoadapticids paraméter nivekedett, de joval alacso-
nyabb értékeket hatdroztak meg a Microcystis aeruginosa
esetében, mint az dltalunk tapasztaltak. Mis
cianobaktérium fajokkal Gsszevetve az altalunk meghata-
rozott I, értékeket azt tapasztaljuk, hogy a Coles és Jones
(2000) és Uveges és tdarsai (2012) joval alacsonyabb
fényadaptaciés paramétert allapitott meg az altaluk vizs-
galt  Microcystis, Merismopedia, Oscillatoria  és
Aphanizomenon fajok esetében. Hasonloan magas I,
értékeket egy tropusi faj, az Arthrospira fusiformis eseté-
ben hataroztak meg (Pdlmai és tarsai 2013).

Eredményeink alapjan megallapithaté a Microcystis
Slos-aquae magas homérséklet és fényintenzitas preferen-
cidja. Tekintettel arra, hogy az eutrofizalodas iddszakd-
ban a relativ nitrogénhidnyt jelzd 1égkori nitrogénkotésre
képes heterocitds cianobaktériumok okoztak balatoni
vizvirgzasokat, a 2015-ben tapasztalt Microcystis vizvi-
ragzasok a to nitrogénellatottsagdnak novekedésére en-
gednek kovetkeztetni.
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