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A Balaton él6vilaganak anyagforgalmi rendszerében a baktériumok mine-
ralizaciés szerepének aranya és fontossaga csak a fitoplankton elsédleges
termeléséhez mérhetS. S mivel a bakterialis tevékenység intenzitasa részben
denzitasfiiggd, a Balaton-kutatéas hidrobiolégiai viszonylatdban a bakterio-
plankton mennyiségére és produkciéjara vonatkozé ismeretek irant is egyre
nagyobb sziikkség van. A mar korabban megindult mennyiségi vizsgalatok
eredményei (OLim 1969, 1970, 1971a, b, 1973, 1974, OLAH és mtsai. 1978)
mind effektiv, mind médszertani vonatkozasban a tovabblépés szamos alterna-
tivajat kinaltak.

Egyik ilyen vizsgalati teriilet a bakterioplankton révid periédusi valto-
zasainak tanulméanyozasa, ugyanis oOkolégiai megfontolasokbél helyesebb a
rovid generacié idejd baktériumfléra allomanydinamikai 6sszefiiggéseit a lehetd
legsiirtibb mintavételekkel nyomon kévetni. A Balaton esetében kiilonosen
nagy ennek a jelent&sége, hiszen mar a kisebb szelek hatasara atkeveredik nem
csak az egész vizoszlop, hanem az iiledék fels§ néhany millimétere is. Ez a
jelenség pedig gyokeres hatédssal van az egész planktonrendszerre.

Egy masik tovabblépési lehetség a bakterialis szervesanyagtermelés
anyagforgalmi vonatkozasainak vizsgalata.

Vizsgalatok

1975 és 1979 kozott nyaranta, 1980-ban egész éven at tanulméanyoztam e
két szempontbél a bakterioplankton mennyiségét és netté produkcisjat a
Tihany el6tti téteriileten (1. abra).

A bakterioplankton egészen riovid id6 alatt bekévetkezd valtozasait és a
mélységi eloszlas huszonnégy 6ras ritmusat 1977 és 1978 augusztusaban harom-
6rankénti mintavételekkel vizsgaltam viharos és hosszan tart6 csendes vizben.

A naprél napra torténd valtozasokat harminc napos periédusokban
tanulmanyoztam négy egymas utan kovetkezd év jilius—augusztusaiban
(G.-T6éTH 1981).

A bakterioplankton mennyiségének, szerkezetének szezonalis dinamikajat
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1. gbra. A mintavételek és terepkisérletek helye a mintavételi pontok feltiintetésével

1979 novembere és 1981 marciusa kozott hetes, kéthetes mintavételi gyakori-
saggal kisértem figyelemmel.

A generacié6 id§ és netté bakterialis produkeié rovid periédusi valtozasait
1978 nyaran egy hénapon at haromnaponta, éves alakulasat 1979 novembere és
1981 marciusa kozott altalaban hetente vizsgaltam. Nyari idészakban vizs-
galtam tovabba a fitoplankton-bakterioplankton-zooplankton anyagforgalmi
egység ,,in situ’’ miikodését, az energiautak forgalmanak mértékét is (G.-TéTm
1980a).

A vizsgalati alapmédszer a Razumow (1932)-féle direkt baktérium-
szamlalas volt. A sejttérfogatokat, illetve a biomasszat Ropina (1972) méd-
szere szerint hataroztam meg gy, hogy a sejtek preparalasanal bekovetkezd
kismértékii zsugorodast is korrigaltam (G.-Térm 1980b). A generacié idd és
netté produkeid, illetve a zooplankton baktériumfogyasztasanak vizsgalatai
soran az ,,in situ’ expoziciék 250 milliliteresre alakitott, kvarclampaval sterili-
zalt dializalé zsakokban folytak (G.-TéTm 1980a). Az expoziciok idejét a viz-
hémérséklettdl fiiggden 6 és 24 ora kozott valasztottam meg. A netté produkeié
szénre torténd atszamitasanal 7,59, biomassza széntartalmat vettem figyelem-

be (WinNBERG 1971).
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A baktériumsejtek mérete, a morfolégiai csoportok eloszlisa

A vizsgalatok soran az elsé szembetiing tapasztalat az volt, hogy a
baktériumsejtek rendkiviil kicsik. Példaul a relative nagy mennyiségben els--
fordulé kokkuszok sejtatmérdje a fél mikrométert is ritkan haladta meg.
Az erGsen eutréfikus Keszthelyi-6bolb8l szarmazé vizmintak membranfilter
sziiredékén lathattam olyan méretli kokkuszokat és palcikakat, amilyeneket
taptalajrol késziilt szuszpenziékban lehet megfigyelni.

A sejteket a direkt szamlalasos médszer nyujtotta lehetdségeken beliil
morfolégiai csoportok szerint szamoltam. A nyiri bakterioplankton mennyisé--
gileg legjelentdsebb tagjai a kokkuszok voltak, aranyuk 1975 éta 909 -nal
nagyobb (2. abra). E csoporton beliil is rendkiviil figyelemremélték azok a sej-
tek, amelyek nem egyediil, hanem lebeg6 koléniakban fordulnak el§. A koléniak
java része a szinkron osztédasoknak megfelel sejtszamokat tartalmazta.
A kolénias baktériumok mennyiségileg is jelentések voltak, 1975—1977 nyarain
példaul a kokkusz baktériumok tobb, mint 909, -a lebegé kolénidkban fordult
el6. 1978—1979 nyarain a kolénias kokkuszok aranya féleg az egyediil allé
kokkuszok és palcikak javara csokkent, de 1980 nyaran ielentdségiik ismét nétt..
A t6bbi morfolégiai csoport (diplokokkusz, palcika, spirillum, vibrié) mennyi-
sége a nyari baktériumszam 1—29%-at tette ki. Koziiliik a palcikak jelentGseb--
bek, mert idénként tobb féle palcika is megjelent. Itt jegyzem meg, hogy a
kiilonb6z6 morfolégiai csoportok megkiilonbéztetése ma mar elektronmikrosz--
kéoppal sokkal eredményesebben végezhetd (LAPTEVA 1979, RomANENKO 1979),.
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2. @bra. A nyiri bakterioplankton Gsszetételének viltozasai 1975 és 1980 kozott Tihanynal
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4. dbra. A viz oxigéntelitettségének napi ritmusa 1977. augusztus 9—10-én Tihanynal

MTA Biol. Osst. Kozl. 25, (1982)

VIL




A BAKTERIUMSZAM ES PRODUKCIO VALTOZASAI A BALATON TIHANYI TERSEGEBEN 265

TIHANY
{m] 7 10 13 16 19 2330 3 630
0-02
- 6:10%i/ ml
' R (e |
2 Egyedi
3 coccusok
0-0,2
- 103i/ml
27 Pélcika‘
3 4
0-0,21
1 \; } \/ \/ 10%i/ml
| B Teals |
2 Pdlcikaz
3 4

AV X ATV |
] L AQIA L] e

0-0,2
1 - 5.104
' BEEE e !
2 1 Egyedi
& ¢ baktériumok
0-0,21
r 5-10°
2 o
Kolénids
3 coccusok
0-0,2
1 - 5.10°
 EEamSly SEe
A Osszbaktérium
. 3
5. d@bra. A bakterioplankton mélységi eloszldsa és dinamikéja 1977. augusztus 9—10-én Tihany-

nal

s hogy ezzel kapesolatban korabban mér hazai prébalkozas is tortént (OLAn
és mtsai 1972).

1980-ban vizsgaltam a bakterioplankton Gsszetételét szezonalisan is,
hogy a nyari kép egész éven at érvényes e (3. abra). A kolénias baktériumok
aranya tavasszal és nyar elején volt a legnagyobb, aranyuk jiliustél fokozato-
san csokkent. Szeptembertél az egyediil allé kokkuszok és palcikak jelent§sége
nétt, a téli hénapokban mar ezek szama volt a dontd. Ez a dinamika bizonyos
szukcessziéra utal, amely valésziniileg a makrofitak és a nyari fitoplankton 6szi

degradaciéjaval is kapcsolatos.
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A bakterioplankton korabbi vertikalis vizsgalatai szerint (OLAm 1970,
1973) a baktériumok eloszlasa a vizoszlopban viltozé, labilis és a viz dinamikai
viszonyaitdl fiigg. Egyediil télen, jég alatt figyeltek meg szembetind mélységi
rétegzddést.

1977. augusztus 9—10-e, elsé huszonnégy 6ras vizsgalatunk idGpontja
hosszan tarté napos, szélecsendes id6szakba esett. A viz fizikai és kémiai para-
méterei szabalyos mélységi rétegzddést mutattak. A vizhdmérsékleti gradiens
példaul a déli orakban a legfolsé 15 cm-ben centiméterenként tobb tized °C
volt. Szabalyos ritmusa alakult ki a viz oldott O, tartalmanak is (4. abra).
A viz 9Y,-0s O, telitettségének huszonnégy éras valtozasaiban a legintenzivebb
elsGdleges termelésre utalé telitettség a déli orakban, az 1 méteres mélységhben
alakult ki (1669%,), a minimum ugyanitt éjjel 3 6rakor jelentkezett (889,).

A bakterioplankton mennyisége a teljes vizoszlopra vonatkoztatva is és
mélységenként is napkozben csokkent és éjszaka emelkedett. Azosszbaktérium-
szdm napi minimuma pontosan 13 érakor, a legerdsebb megvilagitas és a leg-
intenzivebb elsédleges termelés idején, az 1 méteres mélységben alakult ki.
A legtobb baktériumot pedig az éjjel 3 6rakor vett mintaban taldltam. Ez a
mennyiségi dinamika minden morfolégiai csoportra jellemz§ volt. A csoportok
vertikalis eloszlasa azonban kiilonb6zott. Az egyedi kokkuszok szama éjszaka
is, nappal is a viz mélyebb rétegeiben volt nagyobb. A palcikik viszont a kozép-
s6 és a felsd rétegben koncentralédtak. A kolénias kokkuszok megint inkabb a
mélyebb régiékban tartézkodtak (5. abra).
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6. abra. A Balaton itldtszésdga a to folotti szélsebesség fiiggvényében 1977. jalius—augusztusa-
ban Tihanyndl (mindennapos vizsgalatok)
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7. dbra. A Balaton-viz partikulalt szerves-szén tartalmdnak (POC) és a szél sebességének (S)
rovid periddust valtozasai 1976 jilius—augusztusdban Tihanynal

Kévetkez6 huszonnégy oras vizsgalatunk 1978 augusztusaban volt.
A vizsgalat alatt azonban viharos szél és erGs hullamzas lépett fel, s a fizikai,
a kémiai paraméterek és a mikroszervezetek vertikalis rétegzettsége 1—2 6ran
beliil felbomlott. Az iiledék felkeveredett és a bakterioplankton egvenletesen
eloszlott a vizoszlopban.

Hosszan tarté csendes idG esetén tehat a bakterioplankton mélységi
rétegzbdése nyaron is kialakulhat, amely azonban szeles idében felbomlik.
A meleg nyari idészakban kialakulé rétegz6dés azonban kedvezgtlen hatasi
lehet, mert a mélyebb rétegekben koncentral6dé baktérinmtomeg ott az anaeré-

bia kialakulasanak iranyaba hathat.

Naprél napra bekivetkezo valtozasok
a bakterioplankton mennyiségében és produkciéjaban

A bakterioplankton mennyiségének mindennapos vizsgalatai szintén els6-
sorban az id§jarasi tényezdk meghatarozé szerepére vilagitottak ra. A téviz
fizikai és kémiai jellemzdi a szélhatdsokra nagyon érzékenyen valtoztak.
A viz Secchi-atlatszosaga a novekvs szélerGsség hatasara a gyors felkeveredések
miatt rohamosan csékkent (6. abra). A lebegtetett partikulalt szervesanyag
tartalom az iiledékben felhalmoz6dé szerves tormelék felkeveredése folytan
szeles napokon szintén tobbszorosére novekedett (7. abra).

A felkeveredett és egy ideig a vizben maradé szerves frakeiék, s a viharo-
kat kovetd melegedd id6szak a bakterioplankton szdmara nagyon kedvezd
korilményeket jelenthet. A lebegd baktériumkolonidkban levs sejtek szama
ugyanis mindig a viharokat kévetve novekedett. A viharos id6 utani 1. napon
tilnyoméan az 5 pm-nél kisebb kolénidk, a 2—3. napon a 10—20 ym-es kolé-
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9. dbra. Az egyediil 4116 baktériumok produkciéjénak és a viz hdmérsékletének rovid periédusa
viltozasai 1978 nyardn Tihanynal

niak, majd még nagyobb koléniak voltak tilsilyban (8. abra). Ezekben a no-
vekvé szakaszokban tapasztaltam a mar emlitett zavartalan szinkron osztéda-
sokat, tgy hogy e ,,log” fazisokban a generacié idét is meg tudtam becsiilni
(G.-TéTH 1980b).

Bizonyos szukcessziéra utal, hogy vihar utan egy palcika alaki baktérium
egyedszamniovekedését lehetett tapasztalni még a kolénias baktériumok aktivi-
zalédasa el6tt.

A bakterialis produkcié rovid periédusd vizsgalatai soran 1978-ban az
egyediil all6 baktériumok produkcidja és a vizhGmérséklet alakulasa kozott is
kapcsolat mutatkozott (9. abra). Elképzelhets, hogy mig az egyiittmaradé
planktonbaktériumok szaporodasat az iiledékbdl bekeveredd szerves frakeidk
stimulaljak, az egyediil all6 sejtek produkciéjat a vizhémérséklet novekedése
serkenti.

A fitoplankton — bakterioplankion — zooplankton rendszer anyagforgalmanak
nagysdagrendje nydron, a megvilagitott napszakban

A fitoplankton és a bakterioplankton netté produkciéja altaldban na-
gyobb volt, mint ahogy azt a biomasszak alapjan vartam. Példaul az egyediil
allé baktériumok esetében 6—8 6ras generacié idéket is mértem, ugyanakkor a
mindennapos mintavételekkel kapott nyiltvizi biomassza nem emelkedett
ennek megfelel6 iitemben. E tapasztalat szamos nyilt vizben haté elimina-
ciés tényezore, igy példaul a zooplankton alga- és baktériumfogyasztasara utal.

A produkcié, a mortalitas és a zooplankton fogyasztasanak nagysagrendi
becslésére beillitott ,,in situ” kisérletek (G.-TéTu 1980a) 1978 nyaran a kovet-
kezd eredményekre vezettek: a megvilagitott napszakban az algak altal 6 6ra
alatt megtermelt netté (tehat extracellularisan leadott és légzésre rogton fel-
hasznalt mennyiségen kiviil fennmaradé) szervesanyag 61,5%,-a novelte tény-
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legesen a fitoplankton aktuélis biomasszajat, 11,1%;-at a zooplankton kifalta,
s 27,49, -a valamilyen tovabbi tényez6 hatasara mortalizalédott. A mortalizals-
das iiteme 0,051 mgC/liter - 6 6ra —! volt. Ugyanekkor a netté bakterialis
termelés 0,054 mgC/litexr - 6 6ra—1! sebességii volt, tehat nagysagrendileg, sét,
egészen pontosan a fitoplankton mortalitasaval egyezett meg, azaz az elséd-
leges termelés 279, -at tette ki. Ez a folyamatosan pusztulé algatémeg gyors
mikrobialis lebontasara enged kovetkeztetni a térségben. Az idGegység alatt
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10. d@bra. Az egyediil allo baktériumok sejtszamdnak, biomasszdjdnak és produkciéjanak
szezonalis valtozdsai 1979 és 1981 mérciusai kozott Tihanynal
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11. dbra. A bakterioplankton éves nett6 termelése Tihanynal

termel3d6 bakterialis biomasszanak egyébként 22,49%,-a novelte a nyilt viz
aktualis baktériumtartalmat, 67,59%,-a folyamatosan mortalizalédott, s
10,19%,-at fogyasztotta el a zooplankton.

A baktériumszim, a biomassza és netté produkcié szezondlis alakuldsa,
a bakterioplankton éves termelése

1980-ban a hetes—kéthetes gyakorisagi produkciomérésekkel a net-
té bakterialis produkcié szezonilis valtozasait, illetve az egy év alatt terme-
16d8 bakterialis biomassza nagysagrendjét vizsgaltam. A kol6nias baktériumok
dinamikajanak emlitett jellegzetességei e viszonylag ritka mérések sordn nem
jelentkeztek. Sejtszamuk (ennek kiszamitdsanal a koléniakban levd sejtek
szamét vettem figyelembe) és bicmasszajuk majusban volt a legnagyobb,
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s novemberig fokozatosan csokkent. Kiemelésre érdemes viszont az egyediil
allé baktériumok dinamikaja. Sejtszamuk, biomasszajuk és netté produkeciéjuk
a nyar elején, de kiilonosen az &szi hénapokban (szeptember—november)
emelkedett meg (10. abra).

Az egyes héonapokra extrapolilva és Gsszegezve az eredményeket (11.
abra), az egész bakterioplankton Tihanynal az 1980 marciusa és 1981 marciusa
kozotti 12 hénapos ciklusban 138,4 q biomasszat termelt meg hektaronként.
Ez az érték a tihanyi elsédleges termelés tiikrében az egy év alatt termel6dd
alga biomasszanak mintegy 409%,-a. Figyelemre mélt6, hogy ennek a mennyi-
ségnek a fele a nyar végi, 6szi harom hénapban (augusztus— oktéber) termeld-
dott, ami a bakterioplankton Gsszetételének valtozasahoz hasonléan feltehet&en
a nyari fitoplankton és a makrofitak dszi degradaciéjaval kapcesolatos.
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