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A BALATON TIHANYI TERSEGEBEN VEGZETT ALGOLOGIAI
ES BAKTERIOLOGIAI TANULMANYOK EREDMENYEINEK
ERTEKELESE A ZOOPLANKTON TAPLALKOZASA SZEMPONTJABOL

Summary

The number of algae smaller that 10 um being the most suitable food for zooplankton, has increased
by one order of magnitude in the summer plankton at Tihany between 1975 and 1979. 60 to 80 per
cent of the total algae counted were permanently smaller than 10 um, however their ratio in the
phytoplankton biomass was utmost 16 to 18 per cent. As a consequence: only a small proportion of
phytoplankton biomass harmful from the point of water quality can get into the zooplankton. The
food of zooplankton contains species of small size. The total bacterium number has increased since
1977. The species with coccus form were dominant among the morphological groups, they amounted
to 80 respectively 95 per cent of the bacterioplankton. Within these species probably the floating
colony forming population plays an important role. Their numbers multiplied in the water after
storms caused by the stirring up of the organic sediment.

These can be important from the point of the food chain because certain species available fit
in size for zooplankton. The generation time of bacterioplankton decreased, while its net production
increased and reached in summer 1978 55 to 60 per cent of the net primary production.

The region studied was mesotrophic and occasionally eutrophic from bacteriological point of
view. The importance of bacterioplankton increased in the decomposition of phytoplankton, causing
possibly the increase of organisms feeding on bacteria (protozoans, rotatorians, cladocerans).

According to our experiments in situ 51 per cent of the biomass of algae smaller than 10 pm,
6 per cent of the larger algae and 10 per cent of bacterial bjomass can be consumed by the zooplank-
ton. : ‘

The high content of useless (mainly inorganic) floating particles in the lake water (size 1 to
7 pm) can reduce accordingly the digestible food intake and utilization in zooplankton, particularly
in organisms of automatic filtering drastically.
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Usszefoglalss

A zooplankton legvaldsziniibb tdpldlékdt jelentd 10 km-nél kisebt algdk egyedszdma egy nagysagrend-
del novekedett meg 197579 k6z0tt a tihanyi érség nydri planktonidban. Az 6sszalgaszam 60 —80%-4t
tartdsan a 10 um-nél kisebb algdk alkottdk, miga fitoplaakton biomasszdjinak maximalisan 16--18%-
it tették ki. Ennek tdplilkozasbioldgiai vetiilete, hogy a viz mindségét rontd alga bioiasszanak csupdn
kis része juthat a zooplanktonba, feltéteiezve, hogy a zooplankton a kis testi fajokat fogyasztja.

Az Osszbaktériumszdm 1977 Gta emelkedett. A morfoldgiai csoportok kdziil 2 coccusok voltak
a legfontosabbak, a bakterioplankton 80 --55%-dt tették ki. Ezen beliil a viz szervesanvagdnak leborid-
siban fontos szerepet kaphattak a koionidkban lebegd coccusok, amélyek vihart és 2 szerves ledék
felkeveredését kévetve szaporodtak el a vizoszlopban. Téplilkozdsi szempontbdl fontosak lehetnek
ezek, mert egyes tagjaik a zooplankton szémara {elvehetd méretiiek. A bakterioplankton generdcios ideje
lecsdkkent, nettd produkcidja nétt, 1978 nyarin elérte a nettd elsSdleges termelés S5--60%-4t. A tér-
ség baterioldgiai szempontbdl mezotrd!, i0nként cundf volt. A bakterioplankion fontossaga az el-
pusztuld algatdmeg degraddcidjdban ndvekedett, amia baktériumfald szervezetek {protozodk, rotato-
ridk, daphnidk) elszaporoddsit is maga utdn vonhatia.

In situ preddcids kisérleteinkben a 10 zm-nél kiszbtb algzk 4ltal idSezység alatt termelt bio-
massza 51%-a, a nagyobbakndl 6%-a, bakierialis bio:nassza 10%-2 jutoit & zooplanktonba, A bala-
tonviz nagy lebegietett biogén mésztartaima (szemcsék mérete ! —7 um; a zooplankton, killdndsen
az automatikus szlir8 szervezetek tépialékfelvételdt és hasznositdsat nagvon lerontnztia.

e

Bevezetés

A Balaton mikroflérdja ma mér jol kutatottnak mondhato. A fitoplankton
strukturdlis €s funkciondlis viszonyainak megismerését, az eutrofizicidé ha-
tisait Herodek és Taméas sokirdnyq vizsgdlatainak koszonhetjik (Herodek
1977), valamint Vo5rds legutdbb végzett modern conolégiai kutatdsinak
(Vords 1980). Fontos ismeretanyagot szelgaltattak a fitoplankton téme-
g€rol és horizontdlis eloszlasérdl az egész tavon végzett klorofillmérések is
(To6th :F. in press). Abaktenoplankto mennviségi viszonyait az egész tavon
klteljedten vizsgalta Oldh (1973). Az egyes fiziclogiai csoportokat, valamint
a t6 legfontosabb bakt ermmam"" rendszertani hovatartozasat Szabd és mun-
kacsoportja vizsgiljak (Szabd 1979). A bakterioplankton sulyos tépanyagter-
helés okozta dinamikus valtozasair6él ma mar szintén vannak informéicidink
(Oldh, et al. 1978). A fitoplankton és a bakterioplankton funkcionlis
egylittmitkodését pedig az egyes morfoldgia i csoporiok és az algdk generacios
idejének &s produkcidjdnak egyiities vizsgilataival igveksziink felderiteni
(G.—Toth 1980a, 1980b).

A szamos eredmény melleit az elmult években sziikség volt néhany
olyan vizsgilat elvégzésére is, amelyek célja a balatoni zooplankton leg-
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~val6szin(ibb taplalékbdzisit jelentd 10 nm-nél kisebb algdk ésa kulonbozd bak-
térium morfoldgiai csoportok mennyiségi viszonyainak felmérése és az eut-
rofizalodasi folyamat kovetkeztében torténd viltozasainak regisztraldsa volt.

ANYAG ES MODSZER

A fitoplankton é€s a bakterioplankton alakuldsdt az 1975-78-as évek julius,
augusztus. honapjaiban egy-egy hénapon 4t nap mint nap vett mintdk alap-
jan, 1979 nyaran négy mintavétellel kisértiik figyelemmel a Tihany el6tti
nyilt vizben (1. dbra). A ,u-algdk’ nehéz vizsgilhatésiga miatt a forditott
planktonmikroszkép mellett (Utermohl 1958) haszndltuk a membranfil-
teres technikat is (Rozumov 1932). A baktériumokat ugyancsak a direkt
szdmlildsos membran-filteres modszerrel szamoltuk. Az egyes mikrofléra
kategériak genericios idejének €s produkcidjdnak meghatirozasira beve-
zettik a Balatonon a dializalé zsikos in situ moédszert. 100 mi-es hagyo-
manyos pryrex uvegekben és 250 ml-esre alakitott dializalé zsdkokban in-
kubéltunk sziiretlen ésNo. 25-0s planktonhélén sziirt balatonvizet a nap-
pali ‘6rdkban 100—150 cm mélységekben, az eredeti mintavételi helyen.
Az inkubécios idS alatt kapott sejtszdm és biomasszaszaporulat ismereté-
ben kalkuldltuk az algdk és a baktériumok generacios idejét (Rodina 1972)
és nettd prcdukci6jat. A teljes napi ciklusra es6 netté produkcid kalkuld-
ldsdndl az =ls6dleges termelést napkelte-napnyugta kozti 6rak szdma minusz
két Ora, a bakteridlis termelést 24 Ora idStartamra extrapoldltuk. A zoo-
-planktontartalmi és a No. 25-0s planktonhalon sziirt balatonviz inkubaci6i
alapjén a fitoplankton és a bakterioplankton predécios veszteségérdl is sze-
reztiink adatokat. Tdjékozddo jelleggel 1979 szeptemberében 120 db  Daph-

nia qucullata béltartalmdt is megvizsgaltuk (P.—Zdnkai és G.—Téth 1981).

A vizsgdlataink sordn kapott nagyszamua adat a késSbbbiek sorari hasz-
nos lehet a populdciédinamikai és produkcidomodellek épitésénél, az aldbbi

munkiban azonban elsosorban a tapldlékszervezetek mennyiségi viszonyait
emeljlik ki.

EREDMENYEK

A 10 ym-NEL KISEBB ES NAGYOBB ALGAK ARANYA A TIHANYI TERSEG
NYARI PLANKTONJABAN

Az elmﬁlt‘ hat év sorian a 10 um-nél kisebb algédk szdma Tihanynaél egy nagy-
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sagrenddel novekedett (2. dbra). A 2. abrdn Herodek és Oldh (1973) korab-
bi ,,u-alga’ adatait is feltiintettiik, hogy még érzékletesebbé tegyiik az egyed-
szamnovekedést. E kordbbi eredmények téli vizsgalatok sordn szilettek, ami-
kora ,u-algak’’ mennyisége altaldban maximalis a Balatonban, igy ez az &ssze-
hasonlitds a novekedés mértékét még jobban hangsilyozza.

A 196 vizmintdban Osszesen 53 kiilonbdz6 10 um-nél kisebb algataxont
taldltunk. A leggyakoribbak a Pyrrophyta, Chrysophyta és Chlorophyta
torzsekbdl kertiltek ki, pl. a Rhodomonas, Cyclotella, Chrysidalis, Chlorella,
Scenedesmus fajok. Ezek 60-—-80%-at alkottidk a mindenkori 10 pum-nél
kisebb algaegyedszdmnak. Gyakoriak voltak még a Kephyrion, Tetrastrum
és Crucigenia fajok, valamint a nehezen meghatdrozhato fejlédési alakok
(zoospbrik) is. :

10 pum-nél kisebb algdk biomasszaja szintén megnovekedett az évek so-
ran (3. dbra).

A teljes fitoplankton Osszetételét vizsgilva az Osszalgaszim 60—80%-at
alkottdk a kisméretdi fajok (4. dbra). Ez az ardny a nyarak sordn szintén
novekvl tendencidt mutatott. Kivétel az 1979-es esztend6 nyara, mert ekkor
néhiny nagytestl kékalga faj (Aphanizomenon flos-aquae f.klebahni, Lyng-
bya limnetica, Gomphosphaeria lacustris, Coelosphaerium kuetzingianum)
tomegprodukcidja koOvetkeztében a fitoplankton aranya nagyon eltorzult
ezek javara.

A biomasszdkat Osszehasonlitva a 10 pum-nél nagyobb algdk a lényege-
sek, a Kkistestli fajok biomasszdja maximadlisan 15—18%-a volt a teljes fito-
plankton biomasszajanak (5. dbra). Ez érthetd, ha tekintetbe vessziik, hogy
a legkisebb és a legnagyobb balatoni algdk térfogata kozott S nagysigrendnyi
kildonbség van.

A BAKTERIALIS MORFOLOGIAI CSOPORTOK ARANYA ES A BAKTERIOPLANKTON
MENNYISEGE A TIHANYI TERSEG NYARI PLANKTONJABAN

A membrénfilteren szdmolt nyiltvizi baktériumok szdma az utObbi hdrom
évben kezdett novekedni (6. dbra).

A bakterioplanktonban a coccus-coccoid sejtek dominéltak, a spirillu-
‘mok €s a vibriok szdma kevés volt (7. dbra). A holt szervesanyag lebontasi-
ban nagy szerepe lehetett egy kolénidkban lebegd coccus populdcidnak,
amelynek ardnya nagy volt és a szerves liledék viharok okozta felkeveredé-
sét kovetve szaporodott el a nyilt vizben. Az utébbi nyarakon azonban a
kolonidk ardnya kezd visszaszorulni azaltal, hogy az egyediildlld sejtek
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szama nagyon megemelkedett.

Az egyes morfologiai csoportok arinya a bakterioplankton biomasz-
szajaban jobban hasonlitott az Osszbaktériumszim ilyen megoszlidsihoz,
mint a fitoplankton esetében, mert a kilonbdz6 baktériumsejtek kozott
nem voltak nagysdgrendnyi kiildonbségek (8. dbra). A diplococcusok, pal-
cikdk és vibriok térfogata valamivel nagyobb a coccusokéndl, igy ezek
biomasszdja az egyedszamokhoz képest jelentdsebb volt.

A FITOPLANKTON ES A BAKTERIOPLANKTON NETTO PRODUKCIOJA,
PREDACIOS VESZTESEGE ES MORTALITASA

A bakterioplankton generacios ideje az évek soran csokkent és a bakteridlis
produkcié novekedett (9. dbra). A mikrobidlis aktivitds fokoz6désa egyene-
sen ardnyos a térség els6dleges termelésének novekedésével és annak mint-
egy 55—60%-4t tette ki 1978 nyarén.

Kalkulaltuk a termel6dd alga és baktériumtomeg elimindcidjdnak mér-
tékét is a produkci6 ismeretében vdrhaté biomasszaértékek és a nyilt viz-
ben nap. mint nap tapasztalt aktudlis biomasszaértékek oOsszevetésével.
Ennek alapjin az algdk és a baktériimok igen nagy mértékii elimindci6jat
becstiltiik (10. dbra). Az abran a szaggatott vonalak jelzik a viz biomassza-
tartalma és a varhatd, elméleti biomasszaértékek kiilénbségeit, ami az eli-
mindcionak felel meg. |

A No. 25.-6s planktonhalén sziirt és a sziiretlen természetes zooplank-
tontartalmt balatonviz dializalé zsikos inkubécié alapjan a megvildgitott
napszakban az idGegység alatt termel6ds alga biomassza 11%-a, a bakteridlis
biomassza 10%-a keriil folyamatosan elfogyasztasra.

A 10 pum-nél kisebb €s nagyobb algik predicids veszteseget kilén-ku-
16n vizsgdlva a kis testii fajok éltal idGegység alatt termelt biomassza 51%-a
keriilt elfogyasztdsra, mig a 10 w-nél nagyobb algdk predicids vesztesége
csupan 6%-os volt (11. dbra, 1. ;a’bla’zlzt). A Daphnia cucullata béltartalom
analizisei szintén az apré testli algdk tapldlék szerepét hangsulyoztak. A bél-
.tartalmakboél a nagy mennyiségben elnyelt 1—7 pm-es szervetlen kristalyos
tormelék mellett f6leg 10 um-nél kisebb algasejteket mutattunk ki (P.—Zan-
kai és G.—T6th 1981).

ERTEKELES

A fitoplankton és a bakterioplankton mennyiségének novekedése az eutro-
fizalddasi folyamat el6rehaladdsirodl tanuskodik. A tihanyi térség elsGdleges
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termelésének fokoz6dasa mar korabban jelezte ezt (Herodek 1977). Az Ossz-
baktériumszam nOvekedése kovetkeztében a térség ma mdr bakteriol6giai
szempontbol is mezotr6fnak, idonként eutr6fnak mindsil. A bakteridlis
generaciés id6 pl. 1979 nyardn. akkora volt, mint 1973-ban az akkor mar
eutrof Keszthelyi-0bolben (Olah 1973).

A bakterioplankton fontossiga az elpusztuld algatdmeg nyiltvizi deg-
radici6jaban novekedett (1978-ban a nettd bakteriilos produkcié 55--60%-a
volt a nettd elsGdleges termelésnek), ezzel egyutt novekedett a finomszird
zooplankton tagok potencidlis tdpldlékbazisa is. A restitutiv folyamatok
fokozoddsa mellett ez egy olyan véltozast okozhat, amely a baktériumfald
‘szervezetek (protozodk, rotatoridk, Daphnia fajok) varhaté elszaporodasit
jelenti. Taplalkozasi szempontbdl kiilondsen fontosak lehetnek a koldnidk-
- ban lebegl baktériumok, mert ezek egy része az egyes sziirérakok szdmdara
konnyen felvehetS méret.

A 10 pm-nél kisebb algdk szaméinak nagysdgrendnyi novekedése, s az
Osszalgaszdmhoz viszonyitott tartésan nagy ardnya ugyancsak a zooplank-
ton potencialis taplalékbazisinak nagyméretii novekedését jelenti.

A fitoplankton biomasszdjinak szempontjab6l viszont a 10 um-nél
nagyobb algik a dontdek. Ennek téplalkozasi vetiilete az, hogy a viz miné-
ségét rontd alga biomasszdnak mégis csak kis része juthat a zooplanktonba,
amennyiben a fogyasztoé szervezetek valéban a kis méretii algafajokat ked-
velik.

A Balaton planktonrendszerének kordbbi szamitogépes vizsgilatai
(Ponyi 1977) és szamos kilfoldi tapasztalat - (Gliwicz 1969, 1977) ezt az
elképzelést erdsitik. In situ predédcids kisérleteink szintén az apré testii
algdk fontos taplalék szerepét igazoltik. Mindezek alapjin ugy tlinik, né-
hény zooplankton szervezet valoban szivesebben fogyasztja a fitoplankton
10 um-nél kisebb tagjait és kiegészitésként baktériumokat is. Az alga és
baktériumfogyasztist és a mar felvett tiplalék hasznositisit azonban nagy
mértékben ronthatja a balatonviz magas koncentridciéban lebegtetett trip-
tonja (a szemcsék méfete-- 1—7 wum), amely az automatikus sz{ir6knél a bél-
tartalom 60—80%-at is kiteheti, illetve a béltraktus hasznosithatatlan anyag-
gal valé allando feltolt6dését okozza. A szemcsék valdsziniileg a fitoplank-
ton fotoszintézise sorin biogén mészkivildssal keletkeznek, jelenlétuk a
Balaton egyik sajatos tulajdonsdga (Entz—Sebestyén 1942; Entz 1980).
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1. tablazat
A zooplankton 4ltal fogyasztott legfontosabb taxonok 1978-as
in situ predici6s kisérletek alapjin

Taxon _ Méret
Cyanophyta Coelosphaerium kuetzingianum  15—20 um
Pyrrophyta  Rhodomonas sp. 6 um
Chrysophyta Cyclotella ocellata 5-8 upm
Chlorophyta Chlamydomonas sp. 8—10 um
Chodatella balatonica 7—10 um
Crucigenia quadrata 8—12 um
Chlorella vulgari$ 4—6 pum
Chlorella sp. 4—6 pm
Scenedesmus armatus 10—12 pm
Cosmarium bioculatum 15—18 um

Zoospoéra 1,5 um
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A bqk’terioplqlnkton biormsszéjénak megoszldsa
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A fitoplankion biomasszdja és produkcidja
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