A tavak életében a telet még a szakemberek jelentds része is egy nyugalmi, inaktiv allapotnak
tekinti, sekély tavaink algait is korabban elsésorban a jégolvadas el6tt és utan
tanulmanyoztak. Ezért a jelen munka soran kiilonds figyelmet forditottunk a téli idészakra és
egy korabban ismeretlen algaviladgot tartunk fel.

A palyazat munkatervének megfelelden 2008 és 2009 kozott a Fertén, 2009 és 2010
kozott a Kis-Balatonon, 2010 és 2011 kozott pedig a Balatonon végeztiink kétheti
mintavételeket. Rendszeresen mértiik a viz optikai tulajdonsagait meghataroz6 paramétereket
(a-klorofill koncentracid, a viz szine (Pt-egység) €és a viz Osszes lebegd anyag tartalma), a
helyszinen mértilk a Secchi-atlatszosagot és a vizmélységet. A frissen vett vizmintakbol
meghataroztuk a pikocianobaktériumok és a pikoeukariota algdk mennyiségét. Emellett kiilon
vizsgaltuk a nanoplankton legkisebb méretii tagjait, valamint meghataroztuk a heterotr6f
nanoflagellatdk (HNF) ¢és a fitoplankton parazita gombak (Chitridiales) mennyiségét is. A
pikoalga kozosség diverzitasanak megismeréséhez pikocianobaktérium és pikoeukariota
algatorzseket izolaltunk és azonositottunk molekuléris filogenetikai méddszerekkel, valamint
tenyésztéstol fliggetlen molekularis biologiai eljarasokat is alkalmaztunk. Meghataroztuk a
fitoplankton elsédleges termelését és fotoszintézisének karakterisztikait a téli iddszakban,
valamint a téli pikoalgak elsddleges termelésben betdltott szerepét frakcionalt fotoszintézis-
mérések segitségével. Mindemellett kiilonleges élohelyeken is végeztiink téli fitoplankton
vizsgalatokat: igy a Duna-Tisza kozi szikes tavakban, valamint az Erdélyi-medencében
talalhato hipersds tavakban.

A kapott eredményeink azt mutattak, hogy a tél korantsem jelent egy inaktiv iddszakot
tavaink életében. Az 0Osszes vizsgalt viztér esetében elmondhatjuk, hogy a fitoplankton
jelentds szezondlis dinamikat mutat: télen olyan algdk jelennek meg, amelyek nyaron nem
talalhatoak meg, €s ebben az iddszakban a fotoautotrof pikoplankton kiilondsen fontos

szerepet tolt be.

A téli fitoplankton, kiilonds tekintettel a pikoplanktonra

A téli idészakban a Ferté nyiltvizében a nano- és mikroplanktont elsdsorban
meroplanktonikus kovamoszatok, planktonikus kovamoszatok, Cryptophyta fajok, valamint
zo6ldalgak alkottak. A Ruster Poschen-toban (Fertd, belsé t6) Cryptophyta, Haptophyta,
Euglenophyta és Chlorophyta fajok voltak az uralkoddéak. A nyiltviz legtomegesebb algaja



egy kolonias pikoalga, amelyet Aphonothece pannonica néven, mint 0j fajt irtunk le
morfologiai alapon. Emellett a Fertdre nézve 0j eredmény az is, hogy megallapitottuk, hogy
jelentds mennyiségben fordul el6 vizében a Cyanogranis ferruginea koldnias
pikocianobaktérium ¢és a Haptophyta Chrysochromulina parva. A Ferté belsé tavaban az
autotrof pikoplankton jellegzetes szezonalis dinamikat kovetett: a nyari iddszakban
pikocianobaktériumok (0,9 és 14,6 x 10° sejt ml™ kozotti abundancia értékekkel), mig télen
pikoeukariota algak dominaltak (0 és 1,6 x 10° sejt ml™ kozotti abundancia értékekkel). A
nyiltvizben ezzel szemben pikoeukariota algakat egyaltalan nem talaltunk, és a
pikocianobaktériumok mennyisége a nyar végén nemhogy csokkenni kezdett volna, hanem
nétt, és marciusi abundancia maximumot (14,6 x 10° sejt ml™) figyeltink meg. Ezutan
mennyiségiik a nyar kozeledtével jelentdsen csokkent.

A Kis-Balatonban a téli iddszakban a nanoplanktont elsésorban Cryptophyta fajok
(Cryptomonas sp., Rhodomonas sp.) alkottak, mellettiik azonban Chrysophyta fajok
(Dinobryon spp.) is nagy szamban el6fordultak. Nyaron ezzel szemben a nanoplanktont
elsdsorban fonalas nitrogénkotd cianobaktériumok képviselték. Az autotrof pikoplankton
esetében csak fikocianin pigment-dominanciaju pikocianobaktériumok és pikoeukariota algak
voltak jelen, fikoeritrin pigment-dominanciaju pikocianobaktériumokat nem figyeltiink meg.
A pikoalgik abundanciaja a vizsgalt idészakban 0,5 és 6 * 10° sejt ml™ érték kozott valtozott.
A legalacsonyabb abundancia értékeket a téli iddszakban kaptuk.

A Balatonban a fitoplankton rendszertani csoportok szerinti Osszetétele jelentOs
szezonalis valtozasokat mutatott minkét toteriileten. A Keszthelyi-medencében juniusban
megindult a fonalas nitrogénkotd cianobaktériumok elszaporodasa, amelyek egészen oktdber
végeéig uraltdk a planktonképet. A kékalgak visszaszoruldsaval, és az Osszes biomassza
csokkenésével a zoldalgdk valtak domindnssa egészen a kovetkezd év aprilisaig. A téli
iddszakot egyértelmiien a z6ldalgak dominancidja jellemezte, mellettiik a Cryptophyta divizid
képviseldi (Cryptomonas fajok, Rhodomonas minuta) voltak még jelentdsek. A Siofoki-
medencében a nyari magas biomasszaji idészakban a keszthelyinél jelentdsen diverzebb volt
a fitoplankton Osszetétele. Itt is megjelentek a fonalas nitrogénkotd kékalgak, de nem kertiltek
tulstilyba, mellettiik jelentds volt a kovamoszatok és a pancélos ostorosok részesedése is.
Osszel egy feltiing és a Balatonban ritka jelenséget tapasztaltunk, a Haptophyta divizioba
tartoz6 Chrysochromulina parva nevii paranyi, mintegy 5 mikrométer atmér6ji ostoros alga
tomeges elszaporodasat. A téli iddszakra ezen a toteriileten is a zoldalgdk talstlya volt a
jellemzd. Ez az egész tora kiterjedd téli z6ldalga dominancia eddig nem dokumentalt jelenség

volt a Balatonban, a jelen munkaban kertilt eldszor leirsra.



Az eddigi, els6sorban tavasztol-6szig terjed6 mérések eredményei szerint a
Balatonban is a vilagatlag (0,4%) koriili a fitoplankton a-klorofill tartalma. A jelen munkaban
kapott eredmények ravildgitanak arra, hogy a téli fitoplankton klorofillban jelentdsen
gazdagabb, mint ahogy azt eddig megismertiik. A téli idészakban a Keszthelyi-medencében a
fitoplankton a-klorofill tartalma meghaladta a nedves tomeg 2%-at, a Siofoki-medencében
pedig elérte a 1,5%-ot.

A Duna-Tisza kozi szikes tavak esetében a Zab-széken 2012 telén egy alga
tomegprodukcidt figyeltiink meg, annak ellenére, hogy a tavon 6 cm vastag jégtakaro alakult
ki, melyet 11 cm ho boritott. Az algdk mennyisége (a-klorofill koncentracid) elérte sot kissé
meghaladta az 1000 pg L™ értéket. A fitoplanktont kizarolag pikoeukariota algak uraltak,
abundancidjuk meghaladta a 70 millid sejtet milliliterenként. Az Erdélyi-medence sos
tavaiban télen so- és vele parhuzamosan hémérsékleti rétegzettséget egyarant megfigyeltiink:
a tavak felszinén talalhat6 0°C alatti hdmérséklet mellett 4 méteres vizmélységben mar 10°C
feletti homérsékletet mértiink. Szamos td esetében — részben a magasabb vizhémérsékletnek
koszonhetden- mélységi klorofill maximumot tapasztaltunk, ahol pikoeukaridta algik ¢és
pikocianobaktériumok egyarant megtaldlhatéak voltak. A nanoplanktont elsdsorban ostoros
zoldalgak (Dunaliella spp.), a Cryptophyta divizio képviseléi (Cryptomonas fajok) és
pancélos ostorosok (Dinophyta) alkottak.

Az eredményeinket 6sszegezve megallapitottuk, hogy a tél sekély tavaink életében egy
aktiv iddszak, amelyben a fOszerepet sok esetben az autotr6f pikoplankton jatssza. Télen
els6sorban nagy felszin/térfogat aranyu sejtek (pl. pikoeukariotak) és aktiv mozgésra képes
apr6 ostorosok (pl. Cryptomonas sp.) fordulnak eld, amely tulajdonsagok elésegitik a sejtek
lebegését a vizoszlopban, €s ez télen a turbulens dramlatok hianya miatt alapvetd fontossagu.
Eredményeink alapjan a vizsgélt tavakban (a Fertd nyiltvizének kivételével) az autotrof
pikoplankton jellegzetes szezonalis dinamikat mutatott: amig tavasszal és nyaron a
pikocianobaktériumok dominaltak (pikoeukariotakat nem talaltunk), addig Osszel a
pikoeukariota algak vették at az uralmat. Ez a szezonalis dinamika megfelelt a mas mérsékelt
¢govi tavakban megfigyelteknek. A Fertd nyiltvizében ezzel szemben pikoeukariota algakat
egyaltalan nem talaltunk. Jelen ismereteink szerint a Ferté nyiltvizéhez hasonl6 olyan kirivo
példat még nem kozoltek, amely a hidegebb periddusra is kiterjedéen a pikoeukaridta algak

teljes hianyarol szamolt volna be.

Fotoautotrof pikoplankton és a turbiditas



Azért, hogy a pikoplankton dinamikajat befolydsold kdrnyezeti tényezOk hatasat jobban
megértsiilk, a vizsgalatainkat jelentésen kibOvitettiik: egy turbiditasi gradiens mentén is
vizsgaltuk a piko- nano- ¢és mikroplankton tomegének, Osszetételének ¢és dinamikajanak
valtozasait. Harom eltéré zavarossagi mintateriilet (Fert6 nyiltviz, Ruster-Poschen, Unterer
Stinkersee) eredményeinek Osszevetésével megallapitottuk, hogy a pikoplankton részesedése
a teljes fitoplankton biomasszabdl jelentés mértékben fiigg a turbiditastol, jelen esetben a viz
Osszes szervetlen lebegd anyag koncentracidjatol.

A harom viztér vizsgalata soran kapott adatokat 6sszevetve a legatlatszobb belsé toban
a pikoalgak abundanciaja és részesedése szignifikansan alacsonyabb volt, mint a nyiltvizben
¢s az Unterer Stinkersee-ben. A Secchi-atlatszosag csokkenésével, vagyis a zavarossag
novekedésével a pikoalgdk maximalis abundancidja illetve a fitoplankton biomasszabol valo
maximalis részesedése megndtt. A kapott eredmények alapjan ugy tlinik, hogy a szél
iiledékfelkeverd hatdsa (vagyis a novekvd turbiditas) osszefiiggésben all a zavarosabb vizek
(Fert6 nyiltviz és Unterer Stinkersee) pikoalga gazdagsagaval. Ezt timasztja ala az is, hogy az
igen kicsi atlatszosadggal rendelkezd, hipertrof Duna-Tisza kozi szikes tavak esetében
altalaban csaknem kizarélagos pikoalga dominanciat taldlunk.

A sz¢l a fitoplankton 0sszetételének struktirdjara gyakorolt hatasat mar mas szerzok is
leirtak. Ezek a tanulméanyok azonban elsésorban az iiledékfelszinrdl az algdk vizoszlopba
keveredését hangstlyozzak, amelyet a Fertd nyiltvizében is tapasztaltunk. A pikoalgak
mennyis€gi viszonyait azonban ez iddig még nem hoztdk Osszefliggésbe a turbidités
valtozasaval. A sz¢€l altali felkeveredés nem csak direkt hatast gyakorol a fitoplankton
Osszetételére, de a vizoszlopba felkevert szervetlen anyagok nagy tomege révén az algak
fizikai kornyezetét is megvaltoztatja. Emiatt a turbid vizterek fényben szegényebbek és ez a
pikoalgak szdmara elonyos lehet a nagyobb méretli algdkkal szemben, hiszen fénylimitalt
koriilményekhez vald kivald alkalmazkodoképességiik jol ismert. A novekvd turbiditis
ugyanakkor a zooplankton szaporodasi ratajara illetve taplalkozasara is negativ hatast fejt ki
és egyes szerzOk szerint a pikoalgdk mennyiségi viszonyait a tdpanyagok mellett elsésorban a
kifalas (grazing) vagyis a ,,top down” kontroll szabalyozza. Mindezek alapjan a vizben lebegd
szervetlen anyagok nagy tomege vagy az atlatszosag csokkentése (fényszegény koriilmények)
¢s/vagy a zooplankton gatlasa (a grazing csokkentése) révén eredményezheti a pikoalgak

sikerét ezekben a vizterekben.

A hetrotrof nanoflagellata grazing



Planktonikus kozdsségek anyag- és energiaforgalmédban fontos szerepet tolt be az un.
mikrobialis hurok, melynek legfontosabb alkotoelemei az autotrdf és heterotrof pikoplankton,
valamint az ezeket fogyasztd heterotr6f nanoflagellatdk. Hazai viztestekben nem ismert a
nanoflagellatdk pikoplanktont érd fogyasztdéi nyomasanak mértéke, ezért fontosnak tartottuk,
hogy e szervezetek el6forduldsardl, mennyiségérél ¢és szerepérdl tovabbi ismereteket
szerezzlink. Ennek érdekében kiilonbozd trofitdsu viztestekben végeztiink terepi mintavételt,
valamint is situ kisérleteket. A mintavételek soran epifluoreszcens mikroszkopi technika
alkalmazasaval meghataroztuk mindhdrom ¢lélénycsoport (pikofitoplankton,
bakterioplankton, heterotréf nanoflagellatdk) abundancidjat. Mig a pikofitoplankton esetében
a sejtek detektalasa autofluoreszcenciajuk alapjan tortént, addig a baktériumok és a
nanoflagellatak azonositasahoz fluorokromokat hasznaltunk. Az ezt kovet6 in situ kisérletek
soran dializis zsdkokban inkubalt mintdkban vizsgaltuk a fenti alkotoelemek abundanciajanak
valtozasat, melybdl meghatarozhatd a nanoflagellatdk taplalkozasanak, un. kifalasanak
mértéke.

A kiilonb6zd viztestek pikofitoplankton és heterotr6f nanoflagelldta abundancia
értekei kozott pozitiv szignifikdns korrelaciot talaltunk, mely azt sugallja, hogy a kozottiik
fennalld trofikus kapcsolat kozvetetten a hazai viztestekben is kimutathaté. Masik
¢szrevételiink, hogy az oligotrof viztestektdl a hipertrofok felé haladva a baktériumok és
nanoflagellatak abundacidja egyarant novekedést mutatott, melybdl feltételezhetd, hogy a
trofitads novekedésével a mikrobialis hurokban zajlé folyamatok intenzivebbé valnak. Szintén
erre utalhat a mikrobialis hurok alapvetd energiaforrasat jelentd oldott szerves szén (DOC)
mennyisége is, mely mindharom ¢€l6lénycsoporttal szignifikans korreldciot mutatott, nagyobb
fitoplankton, bakterioplankton és nanoflagellata biomassza mellett nagyobb DOC értékek
voltak megfigyelhetdk.

A Balatonban végzett in situ kisérletek eredményei alapjan a pikofitoplanktonra nézve
a heterotrof nanoflagellatak kifaldsi nyomasa nem bizonyult jelentdsnek, taplalkozasukra a
baktériumok fogyasztasa volt jellemzd. Azokban a mintdkban, amelyekbdl a nagyobb méretii
zooplanktont kiszlirtiik, azaz a nanoflagellatdk voltak a domindns fogyasztok, nagyobb
kifalast ratat talaltunk, igy a Balatonban fontos szereplik lehet a bakterioplankton
mennyiségének szabalyozasaban. Ezen tulmenden a szabadlyozds mindségi hatast is kifejthet,
ami kisérleteink soran a kis méretli, gomb alaku coccusok teljes bakterioplanktonhoz
viszonyitott nagyobb kifalasi ratdjaban mutatkozott meg. A mintavételek és az inkubacios

kisérletek kozotti eltérés feltételezhetden annak kdszonhetd, hogy a mikrobidlis hurok jellege



a viz kémiai ¢és fizikai tulajdonsagaitol és az ¢€ldlénycsoportok aktivitasatol fiiggéen

viztestenként eltéré képet mutathat.

A pikocianobaktériumok molekularis taxonomiai jellemzése

A pikocianobaktériumok DNS alapu taxondmiai vizsgalatat két régid alapjan végeztiik, a 16S
riboszomalis RNS génje (16S rDNS) és a fikocianin operon (CPCBA-IGS) 6sszehasonlitd
bazissorrend elemzése segitségével. Jelenleg kontinentdlis vizek esetében ezek a
legszéleskoriibben vizsgalt DNS szakaszok, igy megfeleld referencia adatbazis allt
rendelkezésre a taxonok azonositasdhoz.

Osszesen 6tvendt kornyezeti klon szekvencia vizsgalata alapjan megallapitottuk, hogy
legalabb tizenkettd taxondmiai csoport fordul el a Balatonban, amelyek koziil tobb, eddig
irodalmi adatokbol nem ismert genotipus volt. Mindezek mellett kidolgoztunk egy a
fikocianin operon hosszheterogenitasan alapuldé moddszert (LH-PCR) nagyszamu minta
pikocianobaktérium diverzitdsanak meghatarozasdhoz. Ennek alkalmazasaval a Balatonban
eléforduld Synechococcus csoportok és kornyezeti valtozok kozott szignifikans kapcsolatokat
allapitottunk meg, amik az egyes (akdr nehezen tenyészthetd) taxonok el6forduldsdhoz
szolgaltattak ujabb adatokat, pl. a ,,szubalpin I” csoport (mas néven ,,.B csoport™) tagjai a
hidegebb iddszakokat (hidegebb vizeket) kedvelik, mig a ,,C csoportra” melegkedveld
kolonias formak jellemzdek.

Nyolc balatoni, két Fertd tobol szarmazo ¢és hat Boddi-székbdl izolalt
pikocianobaktérium torzs vizsgalatat végeztik el a 16S rDNS és a CcpcBA-IGS régiok
bazissorrend elemzése alapjan. Az izolatumok 6t kiilonb6z6 csoportba tartoztak. Az altalunk
végzett részletes filogenetikai elemzések ramutattak arra, hogy a koradbban ujként leirt vagy
foldrajzilag korlatozott el6forduldssal rendelkezd csoportok jelentds része adatbazis keresési
hibak ¢és alulmintdzottsdg eredményei. Az egyes pikocianobaktérium csoportok foldrajzi
elofordulasara vonatkozé adatokat frissitettiik és kiegészitettiik, az egyes nem-tengeri
Synechococcus csoportokhoz 6kologiai jellemzoket igyekeztiink rendelni, pl. megallapitottuk,
hogy az ,,LS II csoport” oligotrof vizekre jellemzd.

Eredményeink alatdmasztottdk, hogy a pikocianobaktériumok esetében az
endemizmusok eléfordulasa kevésbé jelentds, mint ahogy az utobbi néhany évben megjelent
kozlemények alapjan gondolhatdé lenne, az elterjedésiiket vélhetdleg nem korlatozzak
jelentdsen a foldrajzi barrierek, és az egyes taxonok el6forduldsaban az Okologiai és

hidroldgiai jellemzék a meghatarozéak. Az Erdélyi-medence sos tavaiban €16 Synechococcus



kozosségek vizsgalata is ezt erdsitette meg, hiszen itt a kordbban csak tengerekbdl kimutatott

,» VIII csoport” el6fordulasat igazoltuk.

A pikoeukariotak molekularis taxondmiai jellemzése

A téli algakozosség diverzitasanak vizsgalatdhoz harom kiilonbozd tipusu viztérbdl (Duna-
Tisza kozi szikes tavak, Fertd, Balaton) 0sszesen 34 pikoeukariota algatorzset izolaltunk. A
torzsek izolalasa modositott BWM illetve BG11 taptalajon, 21°C-on, 40 umol foton m-2 sec-1
fényintenzitason 10: 14 oras sotét: vilagos ciklusban tortént. A kis sejtméret (<2 pum) €s a
morfoldgiai karakterek hidnya miatt a torzsek azonositasa csak molekularis filogenetikai
modszerekkel volt lehetséges. A pikoeukariota torzsek azonositdsa 18S rRNS génjiik
Osszehasonlito bazissorend elemzése alapjan tortént.

A Duna-Tisza kozi szikes tavakbol tizenharom pikoeukariota algatdrzset izoldltunk.
Molekularis filogenetikai alapon (18S rDNS szekvencia) a tizenharom tdrzs hdrom zoldalga
(Chlorophyta) taxont képviselt: két torzs (ACT 0617 és ACT 0619) a Mychonastes/
Korschpalmella/ Pseudodictyosphaerium (Chlorophyceae) csoportba, nyolc algatorzs (ACT
0604, ACT 0605, ACT 0606, ACT 0607, ACT 0610, ACT 0621, ACT 0901 és ACT 0902)
torzs a Choricystis nemzetséghez (Trebouxiophyceae) tartozott, harom algatérzs (ACT 0608,
ACT 0622 ¢és ACT 0602) pedig egy uj, 18S rDNS alapon jol elkiiloniild nemzetség
képviseldjének bizonyult. Az 0j algat az ACT 0608 torzs teljes 18S rDNS szekvencigja
alapjan Chloroparva pannonica néven irtuk le, részletes morfologiai (pasztazd és
transzmisszios elektronmikroszkopos) jellemzést végezve.

A Duna-Tisza kozi szikes tavakbol leirt 0j algafajhoz (Chloroparva pannonica)
leginkabb kozel allo csoport taxondmiai viszonyainak tisztazasahoz mindemellett harom
algatorzs (Nannochloris eucaryotum UTEX 2502, N. eucaryotum SAG 55.87 és Chlorella
minutissima SAG 1.80) morfologiai (transzmisszids elektronmikroszkop) és molekularis
filogenetikai jellemzését is elvégeztiik. A kapott eredmények alapjan az érintett algatorzseket
egy Uj alganemzetségbe (javasolt név: Pseudochloris wilhelmii) soroltuk at, amelynek leirasat
a SAG 55.87 torzs morfologiai €s biokémiai jellemzése alapjan végeztiik el.

A Fertd bels6-tavabol (Ruster Poschen) hat pikoeukaridta algatorzset izolaltunk. A
pikoeukariota torzsek tobbsége 18S rDNS szekvenciajuk alapjan a Choricystis nemzetségbe
tartozonak  bizonyult, egy torzs pedig a  Mychonastes/  Korschpalmella/

Pseudodictyosphaerium csoportba tartozott.



A Balaton téli algakozosségének jellemzése céljabol Osszesen 15 pikoeukariota
algatorzset izolaltunk és azonositottunk molekularis filogenetikai modszerekkel. 18S rDNS
szekvenciajuk alapjan a torzsek tobbsége a Fert6hoz hasonléan a Choricystis nemzetségbe
tartozonak. A Szigligeti-medencébdl izolalt ACT 1016-os és ACT 1017-es szamu torzs a
Mychonastes/ Korschpalmella/ Pseudodictyosphaerium csoportba tartozott. Munkank soran
két palcika alaku, nagyobb méreti sejtekkel rendelkezd zdldalgat is izolaltunk (ACT 1014 és
ACT 1015) a Szigligeti-medencébdl. Az ACT 1014-es torzs 18S rDNS szekvenciaja alapjan
Stichococcus bacillaris-nak, az ACT 1015-6s torzs pedig Nannochloris bacillaris-nak
bizonyult.

Jelen munka sordn elséként vizsgaltuk sekély tavaink téli pikoalga kozdsségének
diverzitasat. A kapott eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy mas tavakhoz hasonldéan
sekély tavaink pikoeukariota kozosségének jellemzd (vagy konnyebben tenyészthetd) tagjai a
Choricystis és a Mychonastes/ Korschpalmella/ Pseudodictyosphaerium csoportba tartoznak.
A szélséséges tulajdonsagokkal rendelkezd (magas pH, vezetoképesség, kicsiny atlatszosag)
Duna-Tisza kozi szikes tavakban ugyanakkor a C. pannonica képvisel6i is megtalalhatoak,

amely alga el6fordulasat ez iddig mashonnan még nem kozoltek.

A fitoplankton elsddleges termelése télen és a pikoeukariota algak szerepe

A Balaton Keszthelyi- és a Sidfoki-medencéjébdl vett vizzel fotoszintetronban végzett
kisérletekkel meghataroztuk a teljes fitoplankton illetve a piko-frakcid fotoszintézisének
fényintenzitis  fliggését *C  modszerrel 2009, 2010 és 2012  telén, illetve
0sszehasonlitasképpen 2009 nyaran is. A Fertd nyiltvizében ugyanezeket a méréseket 2010 és
2011 telén, valamint 2010 nyardn végeztiik el. A kapott eredményekbdl empirikus modell
segitségével meghataroztuk az egyes frakciok (<3 pum és >3 um) fotoszintézis-fényintenzités
gorbéinek paramétereit. A Zab-székben 2012 telén észlelt alga tomegprodukcidé soran a
fitoplankton fotoszintézisének fényintenzitas fiiggését is meghataroztuk az el6zéekhez
hasonloan.

A téli mintak fotoszintézis-fényintenzitds gorbéinek Osszehasonlitdsa soran igen
jelentds eltéréseket figyeltink meg az egységnyi a-klorofillra vonatkoztatott Ppax értékek
tekintetében a téli és a nyari adatok Osszehasonlitasakor: a teljes fitoplankton a-klorofillra
vonatkoztatott Pmax értéke a nyari idészakban mintegy hatszor magasabb volt, mint a téli
idoszakban, amely valoészinileg az alacsony hoémérséklet limitalo hatasaval allt

Osszefliggésben. A fénytelitési paraméter (lx) és az optimalis fényintenzitas (lopt) értéke a téli



id6szakban szignifikansan alacsonyabb volt, mint a nyari idészakban, ami a fitoplankton (téli)
fénylimitalt koriilményekhez valé alkalmazkodasat jelezte.

A téli pikoalga kozdsség planktonikus elsddleges termelésben jatszott szerepét
elsoként hataroztuk meg haza sekély tavainkban. A pikoalgdk részesedése a Siofoki-
medencében mind a téli, mind a nyari mérések soran 27-30% volt. A Keszthelyi-medencében
2009 ¢és 2012 telén és 2009 nyaran 41-44%, 2010 februarjaban 15% részesedést kaptunk,
amely alacsonyabb érték a Cryptomonas és Rhodomonas fajok elszaporodasanak volt
koszonhetd. A Fert6 nyiltvizében a pikoplankton részesedése télen a nyiltvizben 42-44%, a
bels6 toban 35-40% volt. A Zab-székben az elsddleges termelés 100%-at a pikoalga kozosség
adta. A téli idoszakban végzett frakcionalt fotoszintézis mérések eredményei megmutattak,
hogy a pikoplankton jelentdsége sekély tavainkban télen sem marad el a nyarhoz képest. A
pikoalgédk részesedése a fényintenzitas fliggvényében valtozott, alacsonyabb fényintenzitason
magasabb volt. A kapott eredmények bizonyitottdk a pikoplankton frakcid jobb
fényhasznositasat, valamint a téli idészakra jellemzd pikoeukaridta algak jelentds szerepét

sekély tavainkban.

A pikoeukariotak téli dominanciajanak okai

Terepi méréseink alapjan megallapitottuk, hogy az autotréf pikoplankton szezondlis
dinamik4ajanak szabalyozasdban a fény és a hdmérséklet meghatarozd szerepet jatszik. A
Balatonban, a Kis-Balatonban, a Fertd belsd tavaban, valamint a Duna-Tisza kozi szikes
tavakban a pikocianobaktériumok ¢€s a pikoeukariotdk részesedése a pikoplankton
biomasszajabol a hdmérseklettel jelentdsen valtozott. Mindegyik vizsgalt teriilet esetében a
nyari iddszakra jellemz6 magas hOmérsékleten pikocianobaktérium dominanciat, a téli
iddszakra jellemzd alacsony hémérsékleten pedig pikoeukaridta dominanciat figyeltiink meg.
Ugyanakkor a hémérséklet csokkenése mellett télen a vizoszlopba jutd fény mennyisége is
jelentdsen kisebb volt, mint nyaron.

Izolalt pikoeukaridta és pikocianobaktérium torzsekkel, kontrollalt laboratdriumi
koriilmények kozott végzett fotoszintézis vizsgalatok segitségével igazoltuk a téli és a nyari
algdk eltérd hdmérséklet- és fény preferenciajat, amely magyarazatul szolgalt a természetben
megfigyelt viselkedésiikre. A fotoszintézis-fényintenzitas gorbék paraméterei alapjan a
pikoeukaridta térzs maximalis fotoszintetikus ratdja (Pmax) €s fényhasznositasi koefficiense
(o) 15 °C alatt nagyobb volt, mint a pikocianobaktériumé, e felett pedig megfordult a helyzet.

Az alacsony hoémérséklethez valé jobb alkalmazkodoképesség a pikoeukaridtdknak



kompetitiv eldnyt jelent a téli idoszakban a pikocianobaktériumokkal szemben. A hdmérséklet
mellett a fény is fontos szabalyozo tényezdnek bizonyult: alacsonyabb hdmérsékleten a
pikoeukaridta torzs jobban hasznositotta a gyenge fényt, mint a pikocianobaktérium.
Eredményeink alapjan a pikoeukariotak téli dominanciaja és a pikocianobaktériumok nyari

dominanciaja kiilonb6z6 homérséklet- és fénypreferenciajukkal all 6sszefiiggésben.

A tél a tavak életében — konkluzid

Megallapitottuk, hogy a tél sekély tavaink életében nem nyugalmi, hanem egy aktiv iddszak,
amelyben olyan algdk (elsésorban piko-méretli zoldalgdk) jatsszék a f6 szerepet, amelyek a
nyari félévben nem taldlhatéak meg. Ezen algdk anyagcseréje kevésbé intenziv, mint a
nyariaké, de hatékonyan alkalmazkodtak a téli koriilményekhez. Elviselik a téli fényszegény
koriilményeket, sejtjeik a-klorofill tartalma magasabb, fotoszintézisilk alacsonyabb
fényintenzitdsnal telitddik. Okofiziologiai vizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy fény-
¢s hoigénylik egyarant alacsonyabb, mint a nyariaké. lzolalt torzseik eltéré homérséklet- és
fénypreferenciaja Kielégité magyarazatul szolgal a természetben megfigyelt viselkedésiikre. A
molekularis filogenetikai modszerek lehetové tették a téli algakozosségek eddig ismeretlen
diverzitasanak feltarasat és egy 0j algafaj és egyben 0j nemzetség a Chloroparva pannonica

leirasahoz vezettek.



