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A fitoplankton molekularis diverzitiasa az Erdélyi-medence sés tavaiban
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Kivonat

Az FErdélyi-medence sos tavaira jellemzO a magas trofitds és az erés emberi zavaras. Ezekben a tavakban
pikocianobaktériumok ¢és pikoeukariota algdk egyarant eléfordulnak jelentds részesedéssel az Ossz alga
biomasszab6l magas trofitds mellett is. Mikroszkopos modszerek alkamazasaval megallapitasra keriilt hogy a
nanophytoplanktont a sos tavakban kozonséges Dunaliella fajok dominaljak. A fitoplankton mikrszokopos
vizsgalatanak ujszerii eredményei indokolta tették a fitoplanktont alkotd fajok azonositasat melynek legalkalmasabb
modja a molekularis bioldgiai modszerek alkalmazédsa. Vizsgalataink soran PCR, denaturaldé gradiens gél
elektroforézis és szekvenciaelemzés alkalmazasaval megéallapitottuk, hogy a fitoplanktont eddig kontinentalis
vizekben nem ismer tengeri cianobakériumok és tengeri eukariota algak alkotjak. A pikofitoplnaktont tengeri
Synechococcus (Cyanobacteria) és tengeri illetve sos tavi Picochlorum (Chlorophyta) fajok alkotjak. A tengeri
pikofitoplankton mellett tobb tengeri nanoplanktonfaj (Guillardia sp., Isochrysis sp.) is azonositasra keriilt. Ezekben
a kontinentalis sos tavakban azonositott tengeri algafajok jelenlétére magyarazat lehet a sz¢€l- és a vizimadarak altali
terjesztés, esetleg a sorétegekbdl kioldodo algasejtek, azonban ennek a kideritésére tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
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Bevezetés

Az Erdély-medencében a sobanyaszat kovetkeztében nagyszamu sos td keletkezett az idok soran. Ezen mesterséges
hipersos tavak kis feliilettel (380-12000 m?) viszont igen nagy mélységgel (10-170 m) rendelkeznek (Alexe, 2010).
A so6s tavak tobbsége telepiilések hatarain beliil talalhatdé. Konnyli megkdzelithetoségiiknek illetve vélt vagy valos
gyogyhatasuknak koszonhetéen olyannyira kedvelt fiirdohelyekké valtak, hogy egyes esetekben a fiird6z6k
denzitasa meghaladja az 1100 fé/hektart. Népszeriiségiik hozadékaként partjukat koriilépitették illetve rekreacios
kozpontokat hoztak Iétre korilottik. Ezen sos tavak nem rendelkeznek sem befolyoval sem kifolyoval,
vizutanpétlasuk csapadék utjan valdosul meg. Korabbi vizsgalatok megallapitottak, hogy az erdélyi sos tavak igen
magas emberi zavaras alatt allnak, a tavak igen magas tréfitassal rendelkeznek, tobbségiikben hipertrotnak illetve
eutrofhak mindsiilnek (Keresztes és mtsai 2011). Megallapitast nyert, hogy a nanophytoplankton Chlorophyta,
Haptophyta és Bacillariophyceae taxonok alkotjék, illetve hogy a nanoplanktont a s6s vizekbdl kozismert Dunaliella
salina  (Dunal) Teodoresco fajok dominaljak (Keresztes ¢és mtsai 2011). Ezekben a s6s tavakban
pikocianobaktériumok és pikoeukariota algak egyarant eldfordulnak illetve hipertrof viszonyok mellett
pikofitoplankton dominancia fordulhat el6, ami ellentmond a tengerekben és a kontinentalis vizekben megfigyelhetd
altalanos trendnek (Keresztes és mtsai 2011). Megismertiik tehat hogy Erdély sos tavaiban kiilonlegesen fontos
szerepet tolt be a pikofitoplankton, melyeknek azonban fajszintli azonositasa mikroszkopos modszerekkel nem
lehetséges a sejtek kis mérete és a sajatos morfologiai bélyegek hianya miatt. Jelen tanulmany legfobb célja volt
megismerni Erdély sos tavainak ezidaig teljesen ismeretlen genetikai diverzitdsat, illetve molekularis biologiai
mobdszerek (PCR, DGGR, szekvencia analizis) alkalmazasaval meghatarozni a fitoplanktont alkot6 fajokat, kiilonos
figyelmet forditva a pikofitoplanktonra.

Anyag és médszer

A mintavételezés 2010 jiniusaban és 2011 februarjaban tortént Erdély 6t telepiilésének tiz hiperds tavabol (1. abra).
Nyaron a kevert felszini rétegekbdl mig télen tobb kiillonbozd mélységbdl tortént a mintavétel. A mintavételt
kovetden a mintdkat hiitétaskaban, sotétben laboratoriumba széllitottuk. A fitoplanktont alkotd fajok azonositasa
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cianobaktériumokra és zoldalgakra specifikusan tortént PCR, denaturdld gradiens gél elektroforézis (DGGE) és
szekvencia elemzés felhasznalasaval a Keresztes és mtsai-ban (2012) leirtak alapjan.

1. abra. A vizsgalt tavak foldrajzi elhelyezkedése. Désakna [Lacul Cabdic (1)], Szék [Lacul Bailor (2) és Lacul
Sapat (3)], Kolozs [Lacul Bailor Cojocna (4) és Lacul Durgau Cojocna (5)], Torda [Lacul Tarzan (7), Lacul Ocnei
(8) és Lacul Rotund (9)], Vizakna [Lacul Ocnita-Avram lancu (6) és Lake Fara Fund (10)]. Zarojelben a tavak
roman neve és a jelen tanulmanyban hasznalt azonosité kodjuk.

Eredmények és értékelésiik

Az Erdélyi-medence sos tavaiban molekularis biologiai modszerekkel azonositott fitoplankton fajok az 1.
tablazatban vannak felsorolva. A cianobakériumokat tengeri pikofitoplankton kladba tartozd Synechococcus
sp.RS9918 torzs képviseloi alkottak és az 5. szdmu tobol keriiltek el6. A tengeri pikofitoplankton kladba tartozo
Synechococcus (Cyanobacteria) fajok alatlanosan elterjedtek oceanokban illetve tengerekben (Fuller és mtasi, 2003;
Zwirglmaier és mtsai, 2008) ¢és molekularis alapon jol elkiiloniilnek a kontinentalis vizekben el6forduld
pikocianobaktériumoktol (Crosbie és mtsai, 2003). Az eukariota pikoalgakat a Picochlorum (Chlorophyta)
nemzetségbe tartozo zoldalgak alkottdk. A Picochlorum nemzetségbe tartozd fajok széles halotoleranciaval
rendelkeznek tengeri és hipersds kdrnyezetben is eléfordulnak, jelenlétiiket harom (1., 4., 6. t6) erdélyi sés toban
sikeriilt igazolni. Az 5. tobol szarmaz6 szekvencidk 95,6 %-os hasonldsadgot mutattak a Rhizochromulina sp. CCMP
1253 (Heterokontophyta) fajhoz és egy eddig még tenyésztésbe nem vitt piko mérettartomanyba tartozo
dictyochophyte RCC332 (Heterokontophyta) fajhoz. A kis hasonlosagi értékek alapjan valosziniisithet6 egy eddig
ismeretlen dictyochophyte faj jelenléte, melynek azonositasa az altalunk alkalmazott modszerekkel nem lehetséges.
Az altalunk azonositott fajok tobbségét piko méret feletti méretkategoriaba tartozd eukariota algak alkottak
valtozatos taxondmiai besorolassal. A sos tavakbol szarmazd szekvencidk a Guillardia (Cryptophyta), Isochrysis
(Haptophyta), Amphora és Navicula (Heterokontophyta) fajokkal mutattak nagymértéki hasonlosagot. Az 1. toban
eléforduld Guillardia theta illetve a 8. és 9. toban megtalalt Isochrysis sp. fajok jelenlegi tudasunk szerint ezidaig
elé6fordulasukat csak tengerekbdl és oceanokbdl jelezték. A vizsgalt tavainkbol eldkeriilt diatoma szekvenciak
egyforman magas hasonlosagot mutattak az Amphora, Cymbella és Navicula nemzetségekhez. Elofordulasuk a 6. 8.
és 10. toban valt bizonyossa. Az alkalmazott Chlorofita-specifikus primerekkel Chlamydomonas, Dunaliella, Ankyra
és Hormotila/Chlorococcum nemzetségbe tartozd fajokat is sikeriilt azonositani. Ezek koziil néhany tengerekben
és/vagy sos éléhelyeken fordul elé mig masok édesvizi fajoknak bizonyultak. A Chlamydomonas polifiletikus
nemzetségbe tartozo fajok tengerekben és édesvizekben is egyarant eléfordulnak (Harris, 2009; Leliaert és mtsai
2012), mig a Dunaliella fajok a sés tavak legjellemz6bb algai (Estrada et al. 2004; Rehdkova és mtsai, 2009; Wu és
mtsai, 2009). Az Ankyra és Hormotila édesvizi zoldalga fajok jelenlétét csak 2. td esetében sikeriilt igazolni. Erdély
sos tavaiban molekularis modszerekkel azonositott algataxonok egy része (Picochlorum és Dunaliella) a hipersos
kornyezetre jellemz6 sszetételt mutat, ugyanakkor bizonysagot nyert, hogy ezen kontinentalis viztestekben tengeri
fajok (pikocianobaktériumok, Cryptophytak, Haptophytak ) is ugyancsak eléfordulnak.

1. Tablazat. Erdély sos tavaibol, molekularis mddszerekkel azonositott fitoplankton fajok jegyzéke, csillaggal
jelolve a pikofitoplankton képviseloit.

To Leghasonlobb torzs Hasonlosag | Divizid ElShely Referencia
koédja | (NCBI azonosito kod) (%)
5) Synechococcus sp. RS9918 100 Cyanobacteria Tengeri Fuller és mtsai, 2003
(AY172828)*
(1) Guillardia theta (AF041468) 99 Cryptophyta Tengeri Douglas és Durnford,
1989
(8), (9) | Isochrysis sp SAG 927-2 (X75518) 100 Haptophyta Tengeri Huss és mtsai (nem
kozolt)
(8), (6) | Amphora coffeaeformis C107 99,7 Heterokontophyta | Tengeri/ Rampen és mtsai,
(FJ002183) Brakkvizi 2009
(10) Navicula phyllepta C15 (FJ002222) | 100 Heterokontophyta | Tengeri Rampen és mtsai,
2009
5) Rhizochromulina sp. CCMP1253 95,6 Heterokontophyta | Tengeri Fuller és mtsai, 2006
(AY702125)
Dictyochophyte sp. RCC332 95,6 Heterokontophyta | Tengeri Fuller és mtsai, 2006




(AY702151)*

(6), Picochlorum oklahomense UTEX 99,7 Chlorophyta Hipersos to Henley és mtsai, 2004

(@) 2798 (AY422073)*

(6), (4) | Picochlorum sp. RCC289 99,3 Chlorophyta Tengeri Fuller és mtsai, 2006
(AY702148)*

(8), (1) | Chlamydomonas pulsatilla CCCryo 100 Chlorophyta Tengeri / Leya és mtsai, (nem
038-99 (AF514404) sarkvidéki kozolt)
Chlamydomonas kuwadae NIES-968 | 100 Chlorophyta Edesvizi Nakada és Nozaki,
(AB451190) 2009

(6) Dunaliella salina SAG 19-3 99,7 Chlorophyta Hipersos to Di Giuseppe és Dini
(EF473739) (nem kozolt)

2) Ankyra judayi SAG 99,7 Chlorophyta Edesvizi Buchheim és mtsai,
B17.81(U73469) 2001

(2) Hormotila blennista (U83123) 98.8 Chlorophyta Edesvizi Booton ¢és mtsai, 1998

Kovetkeztetés

Jelen tanulmany els6ként vizsgalta molekularis bioldgiai moddszerekkel Erdély sos tavainak fitoplankton
Osszetételét. Megallapitast nyert hogy ezen so6s tavakban a fitoplanktont féleg tengeri cianobakériumok ¢és tengeri
eukariota algak alkotjak. A pikofitoplnaktont tengeri Synechococcus (Cyanobacteria) és tengeri illetve sds tavi
Picochlorum (Chlorophyta) fajok alkotjak. Egy eddig le nem irt piko-mérettartomanyba esé ostoros Dictyochophyte
faj jelenléte is valoszintisithetd ezekben a sos tavakban. Annak kideritése, hogy a tengeri fajok jelenléte sz¢l altal
illetve vizimadarak terjesztésével vagy az Ostengerek eltiinésekor visszamaradt sobol valo feléledéssel
magyarazhatd-e tovabbi vizsgalataink targyat képezi.
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The molecular diversity of phytoplankton in the salt lakes of the Transylvanian Basin
Abstract

The salt lakes of the Transylvanian Basin are characterized by high trophic state and strong human impact. In these
lakes, both picocyanobacteria and eukaryotic algae occur in a very high contribution to the total algal biomass, even
under a high trophic state. With the application of microscopic methods, it was determined that the
nanophytoplankton is dominated by common salt tolerant species of Dunaliella. The new results obtained from the
microscopic study of phytoplankton have justified the identification of the phytoplankton species, and the best
methods for this are the molecular biological methods. During our study, we used PCR, denaturing gradient gel
electrophoresis and sequence analysis and we can state that the phytoplankton is formed by marine cyanobacteria,
marine picoeukaryotes and eukaryotic marine algae, unknown until now in the continental waters. The
pikofitoplnakton is formed by marine Symechococcus (cyanobacteria) and marine/hypersaline Picochlorum
(Chlorophyta) species. In addition, besides the marine pikofitoplankton, a lot of nanoplankton species (Guillardia
sp., Isochrysis sp.) were identified. The presence of the algae species identified in these continental saline lakes can
be explained with the help of the wind and by the dissemination of water birds, perhaps from dissolution of salt
layers. However, in order to ascertain these facts, further studies are necessary.
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