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Kutatasi eredmények

A KH OTKA pélyéazatot egy kimagaslo idézettségli kozleményre alapozva palyaztam,
az extrém koriilmények miatt (koronavirus, intézeti atallas) harom évig futott. A palyazatban a
vizindvények és az algakozosségek kozotti kdlcsonhatasok vizsgaltam, amit tobb helyszinen és
tobb szempont szerint végeztem.

Makrofita novények hatasa az algakozosségekre - 1

A viz hosszu tava klorofill-a-tartalménak meghatarozasahoz az 1999 juniusa és 2019
juliusa kozott rogzitett Landsat 7 ETM+ adatokat hasznaltam. A Landsat 7 ETM+ felvételeket
a Google Earth Engine segitségével feldolgoztam a szisztematikus geometriai és radiometriai
torzulasok eltiintetése végett. Az adatbazis létrehozasahoz a Balatonra vonatkozd, egymast
kovetd, felh6tlen (felhOboritottsag <5%) Landsat-felvételeket céloztam meg az adott
iddintervallumban és végiil 340-602 Landsat-felvételt sikeriilt elékészitenem. A viz klorofill
tartalmanak meghatarozasahoz Gitelson-féle (Gitelson et al., 1996), robosztus klorofill indexet
valasztottam (ETM+1 és ETM+3 savok kozotti arany). Az egyszerlsités kedvéért, a
pixelenként kapott klorofill indexeket 1000 x 1000 m-es cellan beliil atlagoltam. Az elvégzett
miiveleteknek tobb célja volt, azonban a jelentésbe vonatkozo résznél meg akartam hatarozni a
Balaton vizének homogenitasat, vagy is, hogy egy 1000 x 1000 m-es cellan beliili klorofil-a
érték valtozasa hogyan korrelal a szomszédos cellak klorofill értékek szekvenciajaval. Ennek
megfeleléen, a Balaton minden egyes cellajabol szarmazo klorofillindex idésorokat
korrelaltattam a szomszédos cellak klorofill index idésoraival (1. bra).

homogenités

Il o19-034
[ 0.34 - 0.50
[10.50-0.66
[Jos6-081
I 0.81-0.97

1. dbra. A Balaton viztereinek heterogenitdsa (a szomszédos cellak klorofill-a sorozataihoz Spearman-féle korreldcios
egyiitthatoinak atlaga) 1999-2019 kozott.


https://earthengine.google.com/

Az adatok nagy eltérést mutattak a Balaton pelagikus ¢és litoralis részei k6zott (1. abra).
A litoralis zondban a homogenitas (0,72+0,17) szignifikansan alacsonyabb volt, mint a t6
pelagikus részén (0,87+0,13) (Mann-Whitney Rank Sum Test U=37414, P<0,001, 1. abra). Sét,
az északi és a déli partok litoralis zonai kozott is nagy volt az eltérés: az északi parton 0,68+0,18
homogenitas 4talag alacsonyabb volt a Balaton déli partja mentén mért 0,75+0,11
homogenitasnal (Mann-Whitney Rank Sum Test U=8231, P=0,017) (1. abra).
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2. dbra. A trofikus események szinkroniCitdasa (viztér homogenitdsa) a Balaton nagyobb medencéinél (A) és a déli és északi
partjanal (B) a partoktol valo tavolsag fiiggvényében.

A viztér homogenitasanak értékei egyértelmiien 6sszefiiggtek a parttol vald tavolsaggal
(2. abra). A homogenitas a part kdzelében volt a legalacsonyabb (0,65+0,17), mig a parttol
legtavolabb esO részeknél ez az érték elérte a 0,95+0,01-t. A medencék kozott nem volt
kimutathat6 eltérés (2A. &bra), azonban a déli és az északi part kozott jelentds eltérés volt
megfigyelhet6 (0,59+0,19 szemben a déli part 0,69+0,11 értékeivel, Welch's t-test t = 3,104
P=0,00283; 2B. abra). A gorbeillesztésekbdl tovabba kideriil, hogy 656 méterre a parttdl a
homogenitas eléri a median értékét (0,753). Ez a tavolsag nagyjabol egybeesik a Balaton
litoralis zonajanak méretével (500-800 m).

Tudomasom szerint, a homogenitas ilyen eloszlasat egy toban még nem mutatta ki
senki, igy a folyamatok hatterérdl spekulativ jelleggel a kovetkezOket feltételeztem: a litoralis
zona erésen eltérd viselkedése vagy a) a bentikus algak6zosségek hatasaval vagy, b) a hinar
populaciok eltéré fenologiai ciklusaval, novekedési valtozasaival hozhatd Osszefliggésbe. Az
utdbbi hipotézis tesztelésére 2019 és 2020-ban felméréseket végeztem 7 erdsen eltérd teriileten
a Balaton északi partja mentén. A teriiletek mind a 4 medencében helyezkedtek el. A felmérés
soran aprilistol oktoberig gyljtottem makrofita biomassza adatokat a kijelolt helyeken 1,5
méteres mélységben 3 X 0,5 x 0,5 méteres teriileteken. A mintakat laboratoriumba szallitas utan
megmostam, 65 °C-on kemencében sulyegyenldségig szaritottam és tomegiiket megmértem.

A szezon cstcspontjan (juliusban vagy augusztusban, a helyszintdl fliggden) a gytijtott
biomassza 0,6 és 2,1 kg m kdzott valtozott, ami a Balatonon beliili nagyfoku valtozékonysagot
mutatja. Altalanossigban elmondhaté, hogy a nyugati mintavételi pontokon a makrofita



biomassza magasabb volt (1,6+0,7 kg m™), mint a keleti mintavételi pontokon (1,2+0,5 kg m"
2). A két csoport atlagértékei kozotti kiilonbség nagyobb volt, mint ami véletlenszeriien varhato
lenne (Welch t-proba: t=3,85, P<0,001).

0,6

05

0.4 -

0.3

homogenitas

0.2 - ®

o @
0,1 T T T T T T T T

0,4 0,6 038 1,0 1,2 1,4 16 1,8 2,0 22

névények biomasszaja (kg m?)

3. abra. A Balaton északi litoralis zondjaban a szezoncsuicson mért atlagos makrofita biomassza és a szomszédos cellak
trofikus korrelacioja kozétti korrelacioelemzés az 1999-2019 kézotti idoszakban az Osszes rendelkezésre allo adat (6sSzes
adat) és csak a nyari

A makrofita mintavételi helyek vizterének a homogenitds értékeit korrelaltattam
(Pearson) a 2019 és 2020 szezonalis makrofita biomassza csucsok atlagaval (3. abra). A
korrelacid kiemeli a makrofita biomassza negativ hatdsat az adott viztér homogenitasara (R=-
0,86; P=0,013) és erds bizonysaggal megallapithatd, hogy egy t6 trofikus allapotat a makrofita
novényzet jelentds mértékben befolyasolhatja (3. abra).

Az itt bemutatott eredmények egy cikk forméban lettek benyujtva a Water Resources
Research folyoirathoz. A biralok javaslatara a cikk vissza lett vonva és két (talan harom) részre
osztva lesz beadva ugyan oda.

Makrofita novények hatasa az algakozosségekre - 2

A makrofita jelenléte a viztérben kihathat az algakozoségekre kozvetve is. A szines
oldott szervesanyag (CDOM) egy optikailag aktiv vegyiiletcsoport, amely fontos szerepet
jatszik a vizi 6koszisztémakban €s tobbnyire a vizi ndvények lebomlasabol szarmazik. Az adott
viztest CDOM az ott taldlhatdé makrofita biomassza és kozelségének indikatoraként is
hasznalhato.

A nagy balatoni, fert6-tavi és tisza-tavi hinar mez6k kozelében (20-50 m), de az adott
tavak befolyoitol tavol vizsgaltam a viz CDOM ¢és a fitoplanton mennyiségének Osszefiiggését
2019-ben és 2020-ban oszlopmintavevd felhasznalasaval (4. abra). Az eredményekbdl
kiolvashato, hogy a hinar kozvetve is hatassal van az algakozdsségek alakuldsara, azonban ez
a viszony minden egyes to esetében teljesen egyedi, vagy is egy univerzalis torvényszerliség
teljesen egyedi megnyilvanulasa regisztralhato (4. dbra).


https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/journal/19447973
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/journal/19447973
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4. abra. A hinarkozosségek kornyékén mért szines oldott szervesanyag (CDOM mg 1Y) és az algak mennyiségének (klorofill-
a - ug I'Y) osszefiiggése.

A vizi novények mennyiségének, diverzitasdnak a hatdsat a viz CDOM tartalmara,
bakterioplankton aktivitdsara vizsgalatam a Fert6-toban és a Balatonban. A vizsgalataim szerint
a toban talalhato novények biomasszaja jelentésen befolyasolja (nem linearis Osszefliggés
folyamat formajaban a CDOM képz6désben jelentés szerepet vallalo bakterioplankton
mennyiségét, illetve aktivitasat (Szabo-Tugyi, N., & To6th, V. R. (2020). Interaction among
bacterioplankton and macrophytes in shallow lakes with high macrophyte cover. Aquatic
Sciences, 82(4), 1-9. https://doi.org/10.1007/s00027-020-00753-9). A lebontas soran képz6do
CDOM mennyisége ¢és Osszetétele jelentds mértékben fliigg a ndvény tipusarol (emergens
szemben az alameriilt makrofita), a viz hdmérsékletétol, viz eredetétdl (melyik tobol szarmazik
a viz), illetve a lebomlas hosszatol.
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5. abra. Az eltéréd forrasu (alga — szaritott, GF-5 iivegszdlas sziirépapirra sziirt 400 ug I, vatta — steril miitévatta, hindar — 10
g szaritott Myriophyllum spicatum, nad — 10 g avas Phragmites australis) viz CDOM fluoreszcens indexeinek fékomponens-
analizise. Az analizis a CDOM tipusai (a — humin-szerii, b — tirozin-szerii, ¢ — c-humin-szeri, m — tengeri-humin, t —
triptofan-szerii) és indexei (DiX — biologiai index, fi — fluoreszcencia index, hix — humifikdcios index) alapjan tortént.

A kapott adatok tovabbi elemzésébdl tovabbi publikédciod varhatéd az elkovetkezd 1-1,5
évben.

Makrofita novények hatasa az algakozosségekre - 3

A makrofita novények kozvetleniil befolyasoljak a parti zona optikai kornyezetét. A
befolyasolds mértékére ¢€s kovetkezményeire a kovetkezd kisérletsorozatott végeztem.
Vizsgaltam a hinar névények hatasat a viz optikai tulajdonsagaira. Ehhez egyrészt a Balaton
mezotrof részén harom (Bozsai-, Kerekedi-, Paloznaki-6blok) vizsgalati teriiletet valasztottam
ki, ahol viszonylag nagy (30-50 m?), monospecifikus Potamogeton perfoliatus foltokat
valasztottam a vizsgalathoz, mésrészt a lebegd hinar hatdsanak vizsgalatdhoz a Hidvégi-t6 és a


https://doi.org/10.1007/s00027-020-00753-9

Tisza-t6 2-2 sulymosaiban (Trapa natans) végeztem méréseket. A 25-25 mérést a makrofita
alloméanyok kozepén (vagy a szélétdl 5 méterre), illetve a kozeli nyilt vizben végeztem. A
méréseket 256 csatorndn 320-950 nm kozott spektroradiométerrel (TRIOS RAMSES,
Németorszag) végeztem. Ezt kdvetden meghataroztam a hinar novényzet biomasszajat, illetve
a mérési pontokon a fobb limnoldgiai paramétereket (hémérséklet, pH, vezetdképeség, O2
tartalom, redox, klorofill-a tartalom).

Az éltalanos fénykioltas mellett hullamhossz-specifikus fénykioltast is regisztraltam (6.
abra). A hinaros teriileteken beliil minimalis (1,64+0,17 a békasz6lésben, 0,55+0,04 ug 1 a
sulymosban) Kklorofill-a tartalmat mértem, igy a hinaroson beliili spektralis eredményeimet a
Balaton nyilt vizének (4,82+1,42 pg 17 klorofill-a tartalom) allitom szemben (Hidvégi-to -
105+10, Tisza-t6 57+3 ug 1 klorofill-a tartalom).
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6. dbra. Spektralis kioltas a nyilt vizben, monospecifikus kdzepes siiriiségii (6-800 g sza m2) Potamogeton perfoliatus és
Trapa natans d/lomanyokban.

A Balaton mezotrof vizében a fény spektralis és mélységi eloszlasabol kidertil
szamunkra, hogy a fény nagyjabdl egyenletesen nyelddik el 400 és 750 nm-es tartomanyban.
Ezzel szemben a hindrosokban a erds spektralis elnyelés figyelheté emg 450 €s 670 nm kozott
(6. abra). Vagy is az altalanos fénykioltason tul, a narancs és voros tartomanyok a hinarosokan
beliil x4-5 nagyobb intenzitassal lettek elnyelve (5. abra). Megallapithatd, hogy a hinar
ndvényzet jelentés mértékben befolyasolja a viz optikai tulajdonsagait.

Ezt kovetden vizsgaltuk az egyes hullamhosszak hatasat az algak novekedésére. Ebben
a munkaban vizsgaltuk a Cyanobium gracile cianobaktérium hullamhossz-specifikus
akklimatizacios stratégidkat, fotomorfogenezisét ¢és fotoélettanat a teljes lathatd



fénytartomanyban (Bernat, G., Zavfel, T., Kotabova, E., Kovacs, L., Steinbach, G., Vo6ros, L.,
... & Toth, V. R. (2021). Photomorphogenesis in the Picocyanobacterium Cyanobium gracile
Includes Increased Phycobilisome Abundance Under Blue Light, Phycobilisome Decoupling
Under Near Far-Red Light, and Wavelength-Specific Photoprotective Strategies. Frontiers in
plant science, 12, 352. https://doi.org/10.3389/fpls.2021.612302). A C. gracile természetes az
olyan zavaros, optikailag 0sszetett kornyezetti édesvizi sekély tavakban, mint a Balaton.
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7. abra. A Cyanobium gracile novekedési sebességet (A), a sejttérfogata (B) és a fotoélettani paramétere (maximdlis
elektrontranszport mértéke - ETRmax és a fotoszintézis gorbe kezdeti meredeksége — o, C-D) a monokromatikus fényben
10rténd tenyésztés soran.

A C. gracile teljesen egyedi novekedési, morfologiai és fotoélettani mintakat mutatott
kiilonboz6 hullamhosszok mellett (7. abra). Jol kiveheté volt, hogy a narancs és piros szin
mellett (550-680 nm kozott) az alga novekedési és élettani folyamatai voltak a legnagyobbak,
vagy is ezen hullamhosszak elvonésa szubotimalis feltételeket teremt az algdk szdmara.

A vizi novények hatasarol a viz optikai tulajdonsagaira anyagbo6l szeretnék publikaciot
késziteni. A kéziratnak a piszkozata mar elkészilt.


https://doi.org/10.3389/fpls.2021.612302
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