Beszamolo
Magyarorszag Dinophyta fajainak vizsgalata kutatasi projekre vonatkozoan

A palyazat célja volt Magyarorszag jellemzé vizfolyasai és allovizei Dinophyta
(pancélos-ostoros alga) fajainak vizsgalata alapkutatas és alkalmazott kutatas tekintetében.

A., Alapkutatas vonatkozéasaban:

Valaha Magyarorszagon eurdpai hirii Dinophyta kutatas folyt, amely ifj. Entz Géza,
Schiller Jozsef €s Sebestyén Olga személyéhez kothetd. Magyarorszag Dinophyta fajainak
koncepcidzus vizsgalata a 90-as évek kozepén ujra elkezdddott. A jelen palyazatnak
koszonhetéen folytatodhattak a Dinophyta fajokra iranyuld vizsgalataink, melynek
eredményeként nemcsak hazai, hanem kilfoldi folyodiratokban, konferencidkaon is
beszdmoltunk vizsgalati eredményeinkrdl, valamit kiilfoldi kollégak segitségével igyekeztiink
a nemzetkdzi szakma figyelmét hazank jellegzetes €l6lényei és élohelyei felé forditani. A
projektbe bevont kutatok, Maja Gligora (Horvatorszag), Giovanna Flaim (Olaszorszag),
Pawet Michal Owsianny (Lengyelorszdg) a Dinophyta kutatashoz elkotelezett, mar
nemzetkozi eredményeket is publikalt lelkes fiatal kutatok. Maja Gligora példaul a jelen
palyazat futamideje alatt szdmos alkalommal hosszabb ideig is tartozkodott hazankban és
eredményes PhD fokozatanak megszerzésében fontos szerepe volt az itt végzett kutatdsoknak
is. Andrés Boltovskoy az édesvizi Dinophyta fajok tekintetében a vilagon az egyik
legnagyobb fajismerettel rendelkez6 kutatd, kinek megnyerése a projekt szamara rendkiviil
nagy nyereség volt.

A megtartott eldadasaink és publikdcidoink a Dinophytdk ¢és a veliik egyiittesen
eléforduld mas algataxonok alkotta kozosségek és az oOkologiai vizmindség kérdésével
foglalkoztak. = Beszdmoltunk  természetvédelmi  vonatkozasban  értékes  teriiletek
algaegyiitteseirdl, ill. hogy mindezek a teriiletek algaflordja mennyire véltozott meg
antropogén hatdsokra. Tovabbi jelentds kihivds nemzetk6zi vonatkozasban az egyes fajok
viztérbdl vald eltlinése és ezen keresztiil a vizmindségi allapotok valtozasanak értelmezése.
Terepi €s laboratoriumi kisérleteink sordn arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy egyes
paraméterek (nitrogén-, és foszforhiany, hdmérsékletvaltozas) milyen mértékben befolyasoljak
egy adott faj, a elterjedését, és ezen keresztiil hogyan hathat a faj tér-, és idébeli dinamizmusara.

Szamos faj esetében (Peridinium cinctum, Peridinium bipes, Peridinium aciculiferum,
Peridiniopsis cunningtonii) megallapitast nyert, hogy a nitrogén a legfontosabb cisztaképzést
befolyasold faktor, hidnyaban akdr 10-65%-os cisztaképzés tapasztalhato a hdémérséklettdl
figgben. A cisztaképzésben a hoOmeérsékletnek maésodlagos a jelentdsége; s kisérleteink
igazoltak, hogy a Dinophyta taxonok kozott szamos taxon sziik hétoleranciaju (Peridinium
palatinum, Peridiniopsis elpatiewskyi, Peridnium willei, Woloszynska.tenuissima). Ezzel
szemben, pl. a P. cinctum esetén bebizonyosodott, hogy a foszfort vélhetdleg képes raktarozni,
ami lehetdveé teszi szdmara, hogy tobb generacion keresztil kibirja a hianyat. Eredményeink
altal azt mondhatjuk, hogy sikeriilt tobb olyan eukaridta szervezetet taldlni, mely a viztér
nitrogén tartalmdnak csokkenését megfelelden indikalja. A vizsgalataink soran sikeriilt
kidolgozni olyan egyszerlimetodikat a cisztaképzés vizsgalatara vonatkozoan, mely alapjan mas
taxonokra vonatkozoan is mindezeket gyorsan adaptalni lehet €s igy mond tobb fajra
vonatkozoan hasonl6 kisérletek viszonylag egyszeriien és gyorsan elvégezhetdk.

Napjainkban egyre nagyobb az igény arra, hogy a terepi vizsgéalatok soran olyan, eddig
csak laborkoriilmények kozott végzett vizsgalatok is alkalmazhatdak legyenek, mint példaul
az enzimmérés. Koztudott, hogy a kémiai és biologiai folyamatok katalizatorai az enzimek.



Bar az enzimek mérése (optimumok bedllitasa, rovid reakcid idd) néha még laboratoriumi
koriilmények kozott is Osszetett feladat, egyértelmi, hogy hosszavavon elengedhetetlen az
egyes enzimek mennyiségének ismerete, hisz csak igy kaphatunk teljes képet a természetes
vizben lezajlo folyamatokrdl. A tengervizek esetében napjainkban mar megoldodni latszik az
enzimmérés, azonban a kontinentédlis vizekben talalhatdé enzimek gyors mérése még nem
megoldott probléma. A kontinentalis vizekben lev6 biologiai rendszerek funkcionalis
viszonyainak mind jobb értelmezésében a kiilonb6zé enzimek mérése ¢és azok mitkodése
jelentds kihivas. A foszfatazok jelentdsége abban all, hogy hozzaférhetové teszik az éldlények
szamara az egyik legfontosabb tapanyagot, a foszfort, melynek fokozott mértékben vald
dasulasa a trofitds szempontjabol nem kivanatos jelenség. Igyekeztiink egy olyan vizsgalati
objektumot valasztani, ahol vélhetdleg kevés enzim egyidejii miikddése all fenn. Emiatt eset a
valasztasunk egy ,,savanyu lapra”, ahol a pH éllandoan 3 alatt van és a savas foszfatazok
mérésére nyilik lehetdéség. A vizminta kilonbozé porusatmérdjii szirdkkel végzett
frakcionalasdnak foszfatazaktivitdas mérését végeztikk el, amely a legnagyobb aktivitast
(>60%) a 0,45 um-nél kisebb frakcioknal mutatta. A kibocsatds mértéke a legnagyobb
majusban (15 nmol 1-L min -1) és juniusban (25 nmol 1-1 min -1) volt, a Gonyostomum semen
tomeges el6fordulasa idején, de két héten beliil kevesebb, mint 2 nmol L-1 min-1 értékre esett
Vvissza, majd a nyar és az 9sz folyaman ez az érték allandosult, ill. csokkent is. A [*2P]H3PO;-
tal jelolt oldott szerves foszfor azt mutatta, hogy ez a frakcid6 az év soran jelentds
valtozékonysagot mutatott és ez jol mérhetd. Munkank soran kidolgoztunk egy olyan eljarast,
amellyel a kutatok gyorsan és hatékonyan kimutathatjdk a tézegmoha lapokban egyik
legfontosabb enzimet, a savas foszfatdzt, mely kivaloan alkalmas egy kiemelt
természetvédelmi érték (to6zegmoha lap) monitorozasara.

Vizmindsités tekintetében olyan nem csak hazai vonatkozésban, hanem nemzetkozi
tekintetben is jelentds az informacid hidny, mely a Dinophyta taxonra vonatkozik.
Ugyanakkor szinte valamennyi kiilfoldi és hazai vizmindsitési rendszer az egyik kiemelt
élélénycsoportként kezeli az algdkat. Ezeken beliil a Dinophytdk helyzete tobb, mint
problematikus. Szamos eredménylinkrél szamoltunk be a Dinophyta taxonok vizmindség €s
indikéacios sajatsdgainak Osszekapcsoltsagara vonatkozdan. Ezek alapjan definidltuk
mindazokat a fajokat, melyek bizonyos valtozokra vonatkozdan jo indikacids sajatsaggal
rendelkezdknek tekinthetdk. Lévén a Dinophyta csoport tagjainak jelentds része nem obligat
autotrof  szervezet, igy a szerves tdpanyag forrdsok meglétét jelzik az
eléfordulasuk/tomegprodukciojuk (Peridiniopsis penardii, Peridnium achromaticum). Ez
alapjan a felszini vizekre vonatkozo, jelenleg az egyik legfontosabb szennyezést, a szerves
anyag terhelés novekedését képesek jelezni.

A vizsgélataink sordn kideriilt, hogy a Dinophyta fajok el6fordulasanak egyik
befolyasolo tényezdje az adott viztér felhalmoz6dd szervesanyag-tartalma, mely parosul
plankton-biomassza novekedéssel. A jelentds mennyiségli plankton-biomassza sok
allovizben ahhoz vezet, hogy nagy mennyiségli szerves anyag halmozodik fel a
fenékiiledékben. Ilyen esetekben a viz anoxikussa valhat (Baranovic et al. 1993; Bardosi et al.
2000; Dévai et al. 2002; Padisak et al. 2003), és massziv szerves-asvanyi aggregatumok
alakulnak ki a vizoszlopban. Ez a jelenség befolyasolhatja a klimaviszonyokat, a taplalkozasi
korforgast és a vizsgalt 6korendszer szamos egyéb kornyezeti elemét is. Az aggregatumok
megjelenése a vizoszlop meteorologiai és biokémiai jellemzoitol fliigg (Stachowitsch et al.
1990; Degrobbis et al. 1995). Azt tudjuk, hogy az oldott szerves széntartalom (DOC) kémiai
édesvizben kifejtett hasonlo hatasaval mégis csak néhany tanulmany foglalkozik (V.-Balogh
et al. 2003). A jelen tanulmany az oldott szerves széntartalom (DOC), a teljes oldott
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szénhidrat-tartalom (TDCHO), a teljes oldott szabad aminosav-tartalom (TDFAA) és a
kolloidalis strukturak széntartalmanak (COC >1 kDa) szezonalis valtozésait vizsgalja egy
eutr6f holtmederben. A szerves anyagok bioldgiai reaktivitdsat és a szén korforgasat a
taplaléklancban egyarant jelentdsen befolyasolja a DOM kémiai 0Osszetétele ¢és
molekulaméret-eloszldsa (Amon és Benner, 1996). A magas szénhidrat-koncentraci6 és a
nagy molekulatomegii kolloidalis szemcsék kedveznek az aggregatumok kialakuldsanak. Az
aggregatumok dinamikus jellemzdit befolyasoljak tovabba a biologiai folyamatok és a
vizoszlop sz¢l altali keveredése (Riebessell, 1992). Az oldott szerves anyagok nyaron
megfigyelt felhalmozodasa, valamint a szénhidratok és a kolloidalis anyagok megndvekedett
jelentésége alapvetd szerepet jatszhat a nyalkas aggregatumok kialakuldsaban. Ezen
aggregatumok jelenléte, mérete és mennyisége kozvetleniil befolydsolhatja a plankton
taxonok taplalkozasi korforgasat, beleértve a mikrobialis hurkot (microbial loop), rdadasul a
DOC-ban gazdag kornyezet rétegzddése kedvez a mixotrofikus fitoflagellataknak, igy
befolyasolhatja a fajok Osszetételét a szezondlis valtds idején. MIndezen jellemvonasok
kiemelt fontossaggal birnak hazai sekély, gyakran teljesen felkavarodd és szerves anyaggal
“boven” ellatott mederfen¢kkel jellemezhatd viztereinknek. Vizsgalataink alapjan az
algaplankton fajok kozott a potencialisan mixotréfikus algaplankton fajok kozil kiilondsen a
kriptofitak, a dinoflagellatidk és az euglenoid taxonok dominaltak.

Mindezekre vonatkoz6 vizsgalataink részeként harminckilenc sekély holtmedret
vizsgaltunk 2006-2009 kozott rendszeresen. Ezek koziil a klorofill-a tartalom alapjan 17
eutr6f és 22 mezotrof volt. Célunk volt megéllapitani, hogy a holtmedrek fiziko-kémiai
paramétereik alapjan milyen f6 jellemzdékben kiilonboznek egymastol és milyen olyan
jellemvonasokat mutatnak, mely megegyezik a mély tavakban ismertekkel. A legfontosabb
eltérés a vizek foszfor tartalmdban jelentkezett. Azt tapasztaltuk, hogy az eutr6f
holtmedrekben a foszfor felszabadulasa az iiledékbdl nagymértékli volt az anoxikus alsé
vizrétegbe. Ha azonban az oxigenalt nitrogénformék (nitrit és nitrdt) mennyisége a
hipolimnionban 1,2 g N m™, vagy a folotti értéket ért el, akkor az iiledék felszin fol5tt mért
foszfor mennyisége relative csekély volt. Ez alapjan ugy véljiik, hogy a hipolimnion kielégitd
oxigénellatottsaga segitheti a holtmedreink trofitasat alacsonyabb szinten tartani. Mindezek a
jellemvonasok jol ismertek mély tavakban, azonban sekély vizterekben még eddig nem voltak
bizonyitottak. Tobb olyan Dinophyta taxon indikacios tulajdonsagait sikeriilt megismerni
melyek egyértelmiien jelzik a viztér eutrof voltat, ugyanakkor szdmos olyan taxont is sikeriilt
vizsgalnunk, mely indikacios tulajdonsdgaira nézve a mezotrof élettérben megtalalhato, de
eutrof vizterekben nem (Peridinium volzii, Peridinium gatunense, Peridnium lomnickii).

A vizfolyasokra vonatkozd vizsgalataink célja az egyes vizfolydsok alapvetd fiziko-
kémiai és biologiai jellegzetességének 6kologiai szemponti megismerése az algak, kiemelten
a Dinophyta szervezetek és a fizikai és kémiai valtozok kapcsolatrendszere alapjan. A
vizsgélatokat Un. kisvizes, valamint k6zépvizes iddszakban végeztiik. Vizfolyasok vizsgalata
soran kiemelt hangsulyt fektettiink a hataron tulrol érkezd, ill. hazai vizszennyezések
hatasanak elemzésére. A kiilonb6z6 Dinophyta taxonok alapjan az antropogén
szennyezésekkel terhelt mellékfolyok alfoldi csatorndk/erek szennyezettségének vizsgaltuk,
tesztelve a VKI iranyelveinek alkalmazhatdsagat szennyezés tekintetében erdsen terhelt
felszini vizekre. Ez alapjan azt allapitottuk meg, hogy szdmos Dinophyta faj nagyon érzékeny
a szennyezésekre, elsésorban azokra, melyek oxigénhianyos allapotokat okoznak (Peridinium
palatinum, Peridiniopsis elpatiewskyi, Peridnium willei, Woloszynska.tenuissima, Peridnium
lomnickii). A hazai folyok koziil elsésorban a Tisza, valamint mellékfolydinak vizminéségi
allapotat elemeztiik azok algak6zdsségei alapjan.

Tisztaztuk a gyiijtési €s helyszini, ill. laboratériumi vizsgéalati modszereket annak
érdekében, hogy a gylijtések helyszinén ill. laboratériumban a vizminta milyen fizikai és
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kémiai (pl. pH, vezetOképesség, oldott oxigén, oldott dsvanyi foszfor és nitrogén)
paramétereinek vizsgalatat kell elvégeznilink az autokologiai elemzésekhez egy olyan nagy
méretll és valtozékony vizfolyas estében, pl. mint a Tisza és vizrendszere. Megallapithato,
hogy az egyes vizsgalt folyoszakaszok rendkiviil valtozékonyak lehetnek, mind fiziko-kémiai
valtozok, mind él61ények vonatkozasdban. Az eredményeink arra hivjék fel a figyelmet, hogy
hazai vizmindsitési gyakorlatban, a mintavétel tekintetében alapvetd atstrukturalodasnak kell
bekovetkezni. Egy adott mintavételi ponton a vizsgalat élolénycsoportok sokfélesége ¢€s
egyedi jellege miatt a viz aktudlis mindségének megallapitdsat nem lehet az év elején
elkésziteni és egy adott napra betervezni. Kiemelten megallapithatjuk, hogy a mintavételt a
vizjarastol fliggetleniil nem lehet tervezni. Tovabba a sodorvonalban kell vertikalis és
nemcsak vizfelszini mintat is venni. Mddszertani vonatkozasban valamennyi €él61énycsoport
(igy az algédk) tekintetében igyekezni kell az egyedszam-értékek megadasa mellett a
biomassza-értékek feltiintetésére is, hogy eredményeink anyag- és energiaforgalmi
szempontbol — a kor kihivasainak megfelelden — is értékelhetdek legyenek.

Vizsgalataink sordn, 3 éven at évi két alkalommal 25 mintavételi helyen, 35 a
helyszinen ¢és laboratériumban mért fiziko-kémiai valtozot kovettiink nyomon a Tisza
vizrendszerén, mely eredményképpen 168 alga, ill. 18 Dinophyta fajt talaltunk. Mintat
vettlink a Tisza teljes magyarorszagi szakaszan, valamint valamennyi jelentds mellékfolyobol
((Tar, Szamos, Kraszna, Lonyai-fécsatorna, Sajo, Bodrog, Zagyva, Harmas-Koros, Maros).
Eredményeink alapjan a kovetkezd megéllapitdsokat tehetjiik: (a)Tisza és mellékfolyoi egy
rendkiviil valtozékony rendszert alkotnak, melyet ugyan egységes rendszerként kell kezelni,
de nem lehet és nem szabad egységes viztérnek kezelni. A mellékfolyok monitorozasat
hazénk specidlis jellege alapjan nem lehet csak a kozvetlen befolyds el6tti szakaszra
korlatozni (mint ahogyan az most a hazai vizmindségi monitorozas soran torténik). Hazai
tekintetben hangstlyos a Lonyai-fécsatorna, mint jelentds szennyezoforrds. Kiilfoldi
vonatkozasban emellett még az alkalomszerli ipari szennyezd forrasok is meghatarozoak. A
vizsgalatok sordan kedvezdtlen vizmindséggel jellemezhetd mellékfolyok: Szamos, Kraszna,
Lonyai-csatorna, Maros; jo vizmindséggel jellemezheté mellékfolyok: Tuar, Bodrog, Harmas-
Kords. A Sajo és a Zagyva e tekintetben valtozékony képet jelleggel bir, kisvizes iddszakban
altalaban jo vizmindséglinek mutatkoznak, mig aradasos iddszakban és kozvetleniil utana
kedvezdtlen vizmindséggel jellemezhetok. A mellékfolyoknak olyan nagy hatdsa van —
els6sorban az Un. ,kisvizes id6szakban — a f6folyasra, hogy annak ¢él6lény-egyiittesét
alapvetéen képesek atalakitani. Osszefoglalva megéllapithatd hogy algolégiai eredmények
alapjan tudomanyos el6adasokban és publikaciokban hidrodkologiai vonatkozasban
jellemeztiik a Tiszat ¢és mellékfolyoit a fobb életformatipusainak eléfordulési
torvényszerliségei, és az abiotikus hattérvaltozok, ill. ezek kapcsoltsaganak vizsgalatan
keresztiil, valamint elvégeztiik a Tisza 6kologiai vizmindsitését. Eredményeink referenciaul
szolgdlhatnak mas vizfolydsokkal torténd Osszevetésben a kozottik 1évé okoldgiai
sajatossagok elkiilonitésére, ¢és ezen keresztil egy integralt vizgyljt6-gazdalkodas
tudomanyos igényl kimunkalasara.

A jelen projekt eredményeképpen olyan ismeretekkel rendelkeziink, mely lehetdséget ad
hogy hazankra nézve Osszefoglald munkat jelentessiink meg a Magyarorszdg Dinophyta
fajaira vonatkozoan. A monografia kiadasa 2011-ben varhato.

Nemzetkozi vonatkozasban olyan 0Osszefoglald ismereteket adtunk kozre a hazai
Dinophyta fajokra allovizekben valo el6forduldsara vonatkozoan, melyek hasznosithatok mas,
a mérsékelt Ovben talalhatd orszagokban is. Ezt jelzik mindazok a jelen projekt segitségével
elidult/elinduld nemzetkozi kapcsolatok (TET, DAAD, Horvatorszag, Németorszag,
Olaszorszag) melyek révén hazéank is részese lehet az Eurdpaban kialakulé Dinophytékra
vonatkoz6 kutatasnak.



