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A Microcystis flos-aquae fotoszintetikus aktivitasa a Balaton keleti medencéjében 2015
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Kivonat

Az elmdlt 100 évben a Balaton algasodasat tobhszor tobb faj is el6idézte. Az Aphanizomenon flos-aquae és a Cylindrospermopsis
raciborskii mellett tobb esetben Microcystis fajok is okoztak vizviragzast. A vizoszlopban vertikalis helyzetét valtoztatni képes
Microcystis 2015 augusztusaban tobb helyen felszini vizviragzast okozott a Balaton keleti medencéjének északi partvonala mentén.
A populécio a fajra jellemz6 napszakos vertikalis vandorlast mutatta, nagyobb algatdmeg délutanonkeént jelent meg a viz felszinén.
A begyijtott mintak fotoszintetikus karakterisztikajat 8 h6mérsékleten (5-40°C) és 9 fényintenzitason (0-1900 pmol m™ s) oldott
oxigén koncentracio mérésével vizsgaltuk. A fitoplankton mennyiségi vizsgalata alapjan megallapitottuk, hogy a biomassza tébb
mint 98 %-at a Microcystis flos-aquae tette ki. Méréseink azt mutattak, hogy a biomassza specifikus maximalis produkcié a h6mér-
séklet novelésével nétt, a legnagyobb produkciot a legmagasabb mérési h6mérsékleten és nagy fényintenzitas mellett tapasztaltuk.
Fénygatlast csak alacsonyabb hémérsékleten észleltiink. Eredményeink alapjan — a szakirodalommal ésszhangban — a balatoni M.

Kulcsszavak
Microcystis flos-aquae, vizviragzas, 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 pmol m? s) with LDO
method. Quantitative analysis of phytoplankton sample showed that more than 98% of the biomass was provided by Microcystis
flos-aquae. According to the results of our measurements, the biomass specific maximal production (P2, increased by increasing
temperatures. The PB,.,, 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. flos-
aquae.
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BEVEZETES

A Balaton fitoplanktonjanak vizsgalata és a planktonikus
algakdzosségek mennyiségi  valtozasainak rendszeres
vizsgalata az 1930-as években kezd6dott (Entz és tarsai
1937). Magyarorszag elsé vizvirdgzassal kapcsolatos
kdzleménye a Microcystis aeruginosa és a M. flos-aquae
fajokhoz kothet6: a két faj tdémeges megjelenését 1934,
augusztus 11-én a tihanyi Bioldgiai Kutatointézet el6tti
Kis-0bolben tapasztaltak (Entz és Sebestyén 1942). 1953-
ban a Ceratium hirundinella biomasszajanak jelentds
novekedését mutattdk ki a Balaton vizében (Sebestyén
1953). Balatonboglar partjainal 1960 nyaran el6szor az
Anabaena flos-aquae f. jacutica, majd a Microcystis flos-
aquae okozott un. ,,sz6rt” vizviragzast. Utdbbi faj tovabbi
lokélis elszaporodasat észlelték 1961. szeptember 17-19.
kozott (Hortobagyi 1962). Jelentés mértékii és hosszan
tartd vizvirdgzas 1966. szeptemberében a Keszthelyi
6bdlben alakult ki, amelyet egyetlen cianobaktérium faj,
az Aphanizomenon flos-aquae okozott (Hortobagyi és
Karpati 1967). 1982, 1992 és 1994 nyari honapjaira a

Cylindrospermopsis raciborskii egész tora kiterjed6 to-
meges elszaporodasa volt jellemzd (Padisak 1997).

2015 augusztusédban a Balaton keleti medencéjének
északi partjan tobb helyen is felszini Microcystis vizvi-
ragzas jelentkezett. A populécié a Microcystis fajokra
jellemz8 napszakos vertikalis vandorlast mutatta, na-
gyobb algatdmeg a délutani drakban jelent meg a viz
felszinén. A tartésan magas fényintenzitas szamos
cianobaktérium elterjedését limitalja eutrof okosziszté-
makban, ezzel szemben a Microcystis koloniak — lebegés-
regulaciojuk révén — képesek a ndvekedésiikhdz optima-
lis fényviszonyok felkutatasara. A nemzetség megjelené-
se tehat nincs szigorl kapcsolatban az eutrofizalddas
fokaval, fajait megtalalhatjuk mezotr6f, eutr6f és
hipertrof kdrnyezetben egyarant.

Munkank soran a Balaton keleti medencéjének északi
partjan felszini vizviragzast okozé M. flos-aquae minta
fotoszintetikus karakterisztikdjanak meghatarozasat vé-
geztik el.
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ANYAG ES MODSZER

A mintavételre 2015 augusztus 8-an keriilt sor Tihanyban
az MTA OK Balatoni Limnolégiai Kutatointézet partja-
nal a viz felszinérél. A fitoplankton mennyiségi vizsgala-
tat Utermohl-féle modszerrel (Utermohl 1958), forditott
mikroszkop segitségével végeztiik el.

A fotoszintetikus paraméterek meghatarozasa soran az
Uveges és tarsai (2007) altal kifejlesztett inkubald beren-
dezést hasznaltuk. A berendezés segitségével egyidejlileg
kilenc kiilénbdz8 fényintenzitdson végeztiink méréseket
(0-1900 pmol m? s). A hiit6-f(it6 ultratermosztat
(Neslab RTE) hasznalata lehet6vé tette, hogy széles h6-
mérsékleti spektrumon tudjunk méréseket végezni (5-
40°C kozoétt 5°C-onként). Az inkubalé berendezésben
cellanként, adott fényintenzitasonként 3 parhuzamos
mintaval dolgoztunk.

A fotoszintézist a mintak oldott oxigén koncentracio
valtozasanak mérésével kovettik nyomon. Az oldott
oxigén koncentracio mérését HQ40D multiparaméteres
mérém(szerrel (Hach Lange) végeztiik a Iégkori oxigén-

cserét megakadalyozé specialis Karlsruhe lombikokban.
Minden hémérséklet esetében a méréseket a mintak leg-
alabb két oras el6inkubalasa elézte meg. A méréssoroza-
tok alkalmaval a mintakat 2 dran keresztil inkubaltuk, a
kezdeti (0 perc), majd 60 perc, illetve 120 perc eltelte
utani oxigén koncentraciokat mértiik a lombikokban. A
mért oldott oxigén koncentraciokbdol Wetzel és Likens
(2000) alapjan szénfelvételt szamoltunk, majd ezt bio-
masszéara normaltuk (me.: pg C pg™ Chl a h™). A kapott
adatokbdl fénygatlas hianyaban Webb és tarsai (1974),
mig fénygatlas esetében Platt és mtsi. (1980) modelljének
segitségével meghataroztuk az alabbi fotoszintetikus
paramétereket: biomassza specifikus fotoszintetikus akti-
vitas (P%na), biomassza specifikus l1égzés (R®) fényadap-
tacids paraméter (l), fényhasznositési tényezé (o), fény-
gatlasi paraméter (B).

EREDMENYEK
A fitoplankton mennyiségi vizsgalata alapjan megallapi-
tottuk, hogy a biomassza tdbb mint 98%-at a Microcystis
flos-aquae tette ki.

1. tdblazat. A Balatonbdl vett Microcystis flos-aquae minta biomassza specifikus fotoszintetikus paraméterei. I, — fényadaptacios
paraméter, R® — biomassza specifikus légzés, P8, — biomassza specifikus maximalis fotoszintézis, o — fényhasznositasi tényezé, p —
fénygatlasi paraméter.* mértékegység: pg C ug™ Chl ah™ (umol m2st)?

Table 1. Biomass specific photosynthetic parameters of Microcystis flos-aquae. I — photoadaptation parameter, R® — biomass spe-
cific respiration, P2, — biomass specific maximal production, 0(2— ilniltial curve, B — photoinhibiton.* Unit: pg C pgt Chlah
(umol m™s™)

B B

T(C) (pmolll;n'2 s (ugC ugRl Chlah®) (ugC pZ'lmghl ah?) ot B~
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  0,0006
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

A fotoszintézis mérések soran a kiilonbdzé mérési hémérsékleten meghatarozott paramétereket az 1. tablazat fog-

lalja 6ssze. A fényadaptacids paraméter esetében a legnagyobb értéket 35°C-on hataroztuk meg (623 umol m?s?). A
faj légzése a h6mérséklet nvelésével fokozodott, maximumot 40°C-on hataroztunk meg (4,766 pg C ug™ Chl a h). A
minta biomasszaspecifikus maximalis produkcidja a hémérséklet ndvelésével nétt, a legnagyobb produkciét a legma-
gasabb mérési hémérsékleten, 40°C-on tapasztaltuk (9,513 pug C ug™ Chl a h™). A fényhasznositasi paraméter esetében
nem tapasztaltunk h6mérsékletfiiggést. Fénygatlast csak az alacsonyabb hémérsékleti tartomanyban észleltiink (5-25
°C kozott, 15°C-on mértiik a legnagyobb értéket, 0,0012 pg C ug™ Chl a h™* (umol m?s™)™). A biomassza specifikus
produkcié a magasabb fényintenzitasokon (1900, 1480 és 680 pmol m? s kézott) a hémérséklet novelésével nétt.
Kozepes és alacsony fényintenzitason (360-15 pumol m? s? koézott) a biomassza specifikus maximalis produkcié a
hémérséklet fiiggvényében jelentds valtozast nem mutatott (1. abra)

ERTEKELES

Munkank soran a Balaton keleti medencéjébdl gydijtott, M.
flos-aquae altal dominalt minta fotoszintetikus karakterisz-
tikjat hataroztuk meg kiilonbdzé hémérsékleten és fényin-
tenzitdsokon.

Méréseinkhez hasonldéan magas hémérsékleti optimu-
mot allapitottak meg korabban Microcystis fajok esetében
tobb vizsgalat soradn. Van der Westhuizen és Eloff (1985)
32-36°C kozott figyeltek meg magas névekedési ratat,

Nalewajko és Murphy (2001) 28-32°C kozott talalt nove-
kedési optimumot Microcystis tenyészet esetében.
Konopka és Brock (1978) 20°C-ban allapitottdk meg az
altaluk izolalt Microcystis tenyészet fotoszintézisének
hémérséklet optimumat, ez az érték elmarad a fotoszintézis
altalunk meghatarozott hémérséklet optimumatol (40°C).
Coles és Jones (2000) Microcystis sp. esetében hasonld
PBrax értékeket hatarozott meg, mig més cianobaktérium
fajoknal ezek az értékek valamivel alacsonyabbak voltak.
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1. bra. A Balatonbdl vett Microcystis flos-aquae minta biomassza specifikus produkciéjanak hémérséklet fiiggése
Figure 1. Temperature dependence of the biomass specific production of Microcystis flos-aquae

Tomioka és tarsai (2011) szintén pozitiv kapcsolatot
taldltak a novekedési rata és a fényintenzitads kdzott
Microcystis fajok esetében. Coles és Jones (2000) sz(-
kebb hoémérséklettartomanyon végzett mérései soran
szintén azt tapasztalta, hogy a h6mérséklet ndvekedésével
a fotoadaptacids paraméter novekedett, de joval alacso-
nyabb értékeket hataroztak meg a Microcystis aeruginosa
esetében, mint az Altalunk tapasztaltak. Mas
cianobaktérium fajokkal 0sszevetve az altalunk meghata-
rozott I, értékeket azt tapasztaljuk, hogy a Coles és Jones
(2000) és Uveges és tarsai (2012) joval alacsonyabb
fényadaptacids paramétert allapitott meg az altaluk vizs-
galt  Microcystis, Merismopedia, Oscillatoria és
Aphanizomenon fajok esetében. Hasonléan magas Iy
értékeket egy tropusi faj, az Arthrospira fusiformis eseté-
ben hataroztak meg (Palmai és tarsai 2013).

Eredményeink alapjan megallapithaté a Microcystis
flos-aquae magas h6mérséklet és fényintenzitas preferen-
cigja. Tekintettel arra, hogy az eutrofizalodas id6szaka-
ban a relativ nitrogénhianyt jelz6 l1égkdri nitrogénkdtésre
képes heterocitas cianobaktériumok okoztak balatoni
vizvirgzasokat, a 2015-ben tapasztalt Microcystis vizvi-
ragzasok a té nitrogénellatottsdganak novekedésére en-
gednek kdvetkeztetni.

KOSZONETNYILVANITAS
A kutatast a Balatoni Fejlesztési Tanacs Balaton Bizton-
sagi Bizottsaga valamint a TAMOP-4.2.2B-15/1/KONV-
2015-0004 program tamogatta.

IRODALOM

Coles, J. F. & R. C. Jones, 2000. Effect of tempera-
ture on photosynthesis-light response and growth of four
phytoplankton species isolated from a tidal freshwater
river. Journal of Phycology 36:7-16.

Entz, G. J. Kottdsz, & O. Sebestyén,
1937.Quantitative Untersuchungen am Bioseston des
Balatons. A Magyar Bioldgiai Kutatointézet Munkai 9,
1-152. old.

Entz, G., & O. Sebestyén, 1942. A Balaton élete. Kira-
lyi Magyar Term. Tud. Tarsasag

Hortobagyi, T. & |. Karpati, 1967. Nagyméret( vizvi-
ragzas a Balaton délnyugati ré- szén. Bot. Kdlzem. 54/3,
137-142. old.

Hortobagyi, T. 1962. Két vizvirdgzas a Balatonon.
Botanikai Kdzlemények. 49, 233-237.

Konopka, A., & T. D. Brock, 1978. Effect of tempera-
ture on blue-green algae (cyanobacteria) in Lake Men-
dota. Appl. Environ. Microbiol. 36:572-576.

Nalewajko, C., & T. P. Murphy, 2001. Effects of
temperature, and availability of nitrogen and phosphorous
on the abundance of Anabaena and Microcystis in Lake
Biwa, Japan: an experimental approach. Limnology 2:45-
48.

Padisak, J. 1997. Cylindrospermopsis raciborskii
(Woloszynska) Seenayya et Subba Raju, an expanding,
highly adaptive cyanobacterium: worldwide distribution



78

Hidrolégiai Kozldny 2016. 96. évf. kiilénszam

and review of its ecology. Arch. Hydrobiol. Suppl.
Monogr. Beitr. 107, 563-593.

Palmai, T., V. Uveges, L. Krienitz & J. Padisak, 2013.
Az Arthrospira fusiformis és a Picocystis salinarum
fotoszintézisének karakterisztikai kiilénbdz6
fényintenzitaisokon és  h&mérsékleten,  Hidrologiai
Kozlony 93/5-6:64-66.

Platt, T., C. L. Gallegos & W. G. Harrison, 1980.
Photoinhibition of photosynthesis in natural assemblages
of marine phytoplankton. Journal of Marine Research 38:
687-701.

Sebestyén O. 1953. Mennyiségi planktontanulmanyok
a Balatonon. Il. Evtizedes véltozasok. Annal. Biol. Ti-
hany 21, 63-89. old.

Tomioka, N., A. Imai, & K. Komatsu, 2011. Effect of
light availability on Microcystis aeruginosa blooms in
shallow hypereutrophic Lake Kasumigaura, J. Plankton
Res. (2011) 33 (8): 1263-1273.

Utermoéhl H. 1958. Zur Vervollkommnung der

quantitaven  Phytoplankton-Methodik.  Mitteilungen
A SZERZOK
P e PALMAI TAMAS PhD  hallgatd, Pannon

Egyetem, Kémiai és Kornyezettudomanyi Dok-
tori Iskola. Kutatési teruilet: Kullénb6z6 divizidba
tartoz6 algafajok Okofiziologiai plaszticitasanak
jellemzése, alga tenyésztés és okofiziologiai
vizsgalatok, illetve az adatelemzéshez szilkséges
biostatisztikai modszerek alkalmazésa. E-mail:
palmait@almos.unipannon.hu

SZABO BEATA PhD hallgat6, Kémiai és Kérnyezettudomanyi Dokto-
ri Iskola. Kutatési teriilet: Diatoma diverzitas és fajosszetétel vizsgalat
kiilénbdz6 okoszisztémakban, felszini vizek Okoldgiai allapotbecslése
diatdbma indexekkel, alga tenyésztés és okofiziologiai vizsgalatok,
illetve az adatelemzéshez szlikséges biostatisztikai mddszerek alkalma-
zéasa. E-mail: szabobea@almos.uni-pannon.hu

SELMECZY GEZA BALAZS Egyetemi tanarsegéd, Pannon Egye-
tem, Limnoldgia Intézeti Tanszék. Kutatasi teriilet: Fitoplankton 6kolo-
gia édes és brakk vizekben, mélyrétegi maximumok 6kol6gidja, a

Internationale  Vereinigung fiir Theoretische und

Angewandte Limnologie 9: 1-38.

Uveges, V., A. W. Kovécs, V. T6th, J. Padisak & L.
Vords, 2007. A balatoni fitobentosz fotoszintézise I. Az
inkubald berendezés és a vizsgalati modszerek. Hidrolo-
giai Kozlony 87: 144-147.

Uveges, V., K. Tapolczai, L. Krienitz & J. Padisak
2012. Photosynthetic characteristics and physiological
plasticity = of an  Aphanizomenon  flos-aquae
(Cyanobacteria, Nostocaceae) winter bloom in a deep
oligo-mesotrophic lake (Lake Stechlin, Germany).
Hydrobiologia 698: 263-272.

Van der Westhuizen, A. J., & J. N. Eloff, 1985. Effect
of temperature and light on the toxicity and growth of the
blue-green alga Microcystis aeruginosa (UV-006).
Planta, 163, 55-59.

Webb, W. L., M. Newton & D. Starr, 1974. Carbon
dioxide exchange of Alnus rubra. A mathematical model.
Oecologia 17: 281-291.

Wetzel, R. G., & G. E. Likens, 2000. Limnological
analyses. New York: Springer-Verlag.

globalis klimavaltozas hatéasa tavi fitoplankton kdzosségre, fitoplankton
okoldgiai vizsgéalatok mezokozmosz kisérletekben.
E-mail: selmeczy.geza@gmail.com

G.-TOTH LASZLO Hidrobiolégus, limnolégus, 8kolégus, a Magyar
Tudoméanyos Akadémia (MTA) doktora. BLI Hidrozooldgiai Osztaly
igazgatd, tudomanyos tandcsadé. Kutatasi teriilete az édesvizi és tengeri
zooplankton populaciédinamikéja, taplalkozasbioldgiaja, anyagcseréje,
légzése, 1égzésének fizioldgiaja, és biokémiaja, valamint a halak embri-
onalis fejlédése, embrionalis és larvakori légzése.

PADISAK JUDIT Az MTA doktora, egyetemi tanér, intézetigazgato,
Pannon Egyetem, Limnologia Intézeti Tanszék. Kutatasi terilet:
Fitoplankton  tarsulasokolégia. A Balaton és a Stechlin-té
fitoplanktonjanak hosszdtavi véltozasai. Tropusi tavak, tarozok
fitoplanktonjanak okoldgiai jellemvonasai. A globélis klimavaltozas
hatdsa a fitoplanktonra. Magyarorszag folyd és allovizeinek 6koldgiai
dllapota a Viz Keretiranyelv alapjan. E-mail: padisak@almos.uni-
pannon.hu



