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A _Gloeotrichia echinulata N2-kotd, kolénias-fonalas kékalga foszfor
felvételi és novekedési stratégiaja

Istvdnovics Vera és Padisdk Judit

MTA Balatoni Limnol6giai Kutatdintézete, Tihany

A Gloeorrichia echinulata bizonyos nyarakon 2-8 hétig a kozép-svédorszdgi Erken-t6
domin4ns algdja. A mezotr6f Erken-t6 teriilete 24 km?, dtlagos mélysége 9 m, a viz tartézkoddsi ideje
7,4 év. Jilius-augusztusban hdmérsékleti rétegezddés alakul ki. Az epilimnion vizének homérséklete

- 20-22°C. | ‘

A G. echinulata fonalai kocsonyds anyaggal Osszetartott, gomb alakd kol6nidkkd
szervezddnek. Ezek mérete az 1-2 mm-t is elérheti. Tavasszal az Erken-t6 10 m-nél sekélyebb vize
alatti iiledék felsd 4 cm-es rétegében négyzetméterenként dtlagosan 5 * 10° kolénidt taldlunk (1). Az
liledéklako kol6nidk €s akinetdk tobbsége télen is élonek tinik.

Kordbbi, meglehetdsen pontatlan; mert nem célirdnyos vizsgédlataink szerint a G. echinulata
nem képes foszfort (P) felvenni olyan koncentrdciok mellett (5-10 pg P I'1), melyek més
mikroorganizmusok P felvételét mér telitik. Ebbdl arra kovetkeztettiink, hogy ez az alga P-t raktdroz
és a felhalmozott tdpanyagot hasznélja ndvekedéséhez (2). Ha ez valéban {gy van, érthetd, hogy a
bentikus kol6nidinak tomeges felvandorldsa az iiledékbo! az epilimnionba a belso foszfor (P) terhelés
fontos titvonala (3). Felttelezésiink bizonyitdsira a kordbbinal pontosabban kellett vizsgélnunk a G.
echinulata novekedését, P felvételi kinetik4jdt és felvdndorldsdnak szerepét az Erken-té belso P
terhelésében. . '

Az epilimnionban a kolénigk eloszldsa rendkiviil egyenldtlen, mert szdmuk kicsi (literenként
maximum 200 db), a felszin kozelében gylilnek Ossze, €s mar gyenge sz€l is elsodorja oket a sz€l
alatti part irdnyédba. A t6 teljes epilimnionjat viszonylag j6l reprezentilandd, 5 ponton hetente kétszer
pumpdltunk fel 200-300 liter vizet. A kolénidkat 200 pm-es planktonhdlén felfogva Whatman GE/F
szir0n dtszirt t6-vizbe tettitk. A zooplanktont kézzel vdlogattuk szét az algdkt6l. Augusztusban
kisebb kolénidkat is megfigyeltiink, ekkor a durva hdlén dteresztett vizet 70 pm-es planktonhdlén
tovdbb szirtiik. Kiilon vizsgdltuk a >200 pm (G. echinulata illetve zooplankton), a 70-200 um (G.
echinulata ) és a <70 vagy <200 pm (mds mikroorganizmusok) csoportot. Mikroszk6ppal
ellendriztik, hogy a G. echinulata sﬁn’uﬁény 1%-n4l kevesebb idegen algdt tartalmazott. A koldnidk
kocsonyds anyagdban €10 baktériumok szénfelvétele az algdkénak csupdn 0,5-2%-a volt.

A médézé_rekef munk4nkrol megjelent (4) cikkiinkben ismertettiik részletesen. Megallapitottuk
a fitoplankton faji Ssszetételét és biomassz4j4t. Standard mdédszerekkel mértiik a viz oldott reaktiv P
(ORP) és Osszes P (OP) koncentricigjit. Meghatdroztuk a csoportok formdlt P (FP), szén (FC) és
nitrogér_l (FN) iartalmét, a klorofill-a (ki-a) és a raktdrozott P (RP) koncentrdci6jdt, valamint az
alkalikus foszfatdz aktivitdst (AFA). A csoportok fotoszintézisének fényfliggését fotoszintetronban
mértitk. A P felvételt 1zot$pos és kémiai médszerrel vizsgdltuk, a felvételi kinetikdhoz alkalmazkodd,
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P hozzdaddsok mellett. A P felvételi sebesséy (v, g P (mg C)-1 ora-l) koncentrdeid ([Pe], pg P U b
fiigadsét kétféleképpen friuk le: (i) a hagyomdnyos Michaclis-Menten modetlei (MM) valamint {in)
Falkner és mtsai. (5) elméleti P-felvételi modeljével. A MM-modc! dllanddi a maximadlis telvéieh
sebesség (V. pg P (mg C)-1 éra-l) és a félielitesi dllandd (K. pg P 1Y), Fulkner modelje szerint a
mikroorganizmusok csak valamely kiiszobériéknél ({PelT. ug P 1) nagyobb kiilso koncentrdeiinil
képesek nettd P felvételre. Lévén a P felvéiel energinigényes folyamat, minél (dbb energidt tud a
szervezet P felvéeelre forditani, annidl kisebb lesz a kiiszisbe. Az egyenlet ldtszdlag cgyszeri:
v ="Lp* (log[Pe] - loglPelr),

ahol Lp (g P (mg C)-1 6ra-1) a P felvételi rendszer dllapotdra jellemz0 ardnvossdgi énvezd. A Kt
modelt mds cikkeinkben (4,6,7) 6sszehasonlitottuk. az utébbit driclmezuik &s alkalmaztuk a
természetes plankton P felvételének vizsgdlatdhan. A

Az Erken-t6 fitoplanktonjdban julius clején az aprd ostorosok (féleg Rhodomonas lacustris)
voltak tilsdlyban. Az epilimnion fokozatos mélyiilésével jdlius kozepdtol a Centrales rend
képviseldinek biomasszdja novekedett, a hénap végére elérte a 40%-ot. A G. echinulata jilius elején
jelent meg €s augusztus kdzepéig nott a biomasszdja. A kolénidk ddagos kl-a tartalma széntartalmuk
1%-a volt. Augusztusban, amikor a G. echinulata biomasszdja 12 pg kl-a 1-t-val wtdzott. mds algdk
koziil csak a Cerarium hirundinella biomasszdja volt viszonylag dlland6 €s nagy. az dsszes biomassza

mintegy 20%-a.

1. dbra: A G. echinulara [Pe)T és K értékének vdltozdsa (A) valamint a kiilonbdzd P tormdk

koncentriciéja az Erken-t epilimnionjdban (B). (Valamennyi pg P I'! egységben).
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A P felvételi kiiszob 4tlagosan tizszer nagyobb volt a féltelitési dllandéndl. Jdlius elejétdl
eltekintve {Pe]T értéke 4lland6an annyival magasabb volt, mint az epilimnion ORP koncentriciéja,
hogy a planktonikus kol6nifk nem lehettek képesek P-t asszimildlni (1A. 4bra). Az AFA és az oldott
szerves P évszakos mintdzata alapjdn nagy valészinfiséggel kizérhatjuk, hogy a kolénidk szerves P-t
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tudndnak hasznositani (). Mds algdk [Pe] ¢és K érickervel Ssszevetve (5.6.7.8) a G. echinulata-éi
sokkal magasabbak. ¢z - t0bbek kozou - jé P elldtousdgdra utal. A maximilis lelvételi sebesscy
(0.056 - 0.3 umol P [mol CItsly a mds kékalgdkra jellemzd tartomdny (0,068 - 5.44 umol P
{moi CI! s71) (9) als6 driékeivel vdg egybe. A G. echinulara a P raktdrozdsra specializdlodott algik
kozow is kiilonleges: P.asszimildci6ju &s ndvekedése térben és idoben teljesen szétvdlik. A bentikus P
{elvételt az epilimneukus névekedés koved.

Az epilimnion OP koncentricidja jilius 23. és augusztus 20. k6z6tt megduplizadott (1B.
dbra). Az epilimnion 4tlagos mélyse 8 m, igy az OP novekedés. azaz a nettd belsd P terhelés
sebessége 3.8 mg P m2 nap! volt. A G. echinulata koldnidk FP tartalma az OP-nak dtlagosan ugyan
csupin 30%-dt tette ki, de az OP koncentrdciéval parhuzamosan emelkedett. A névekedés titleme 2.4
mg P m-? nap-! volt. Kovetkezésképp az iiledékbol telvandorld, P-ban gazdag koldnidk szdllftottdk
az epilimnionba az Erken-té netté belsd P terhelésének kétharmaddt. Kozveteuwt adatokon nvugvé
becsléstink szerint adott iddpillanatban az epilimnionban tartdzkodé koldnidk kozel fele az liiedékbol
frissen érkezik, médsik fele pedig az epilimnionban keletkezik, szaporodis dtjdn (4).

Irodalmi adatokat is felhaszndlva a leggyakrabban tdmegprodukciot okozd kekalgik
dletsratégidjdnak hdrom t6 tipusdt ismerhetjiik fel (2. dbra).

2. dbra: A Np-kotd kékalgdk életstratégidjdnak hdrom t6 tdpusa.
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(i) A G. echinulata iiledéklaké kolénidi nagy szdmban vonulnak az epilimnionba, a bentikus
utdnpdtlds mértéke elérheti a 40-50%-ot. A planktonikus kolénidk mindig olyankor jelennck meg,
amikor a vizben az ORP koncentrici6ja kicsi. Magas téltelitési dllandéjuk miatt a planktonikus
kol6nidk nem vehetnek fel P-t az epilimnionban. Az €16 epilimnetikus kol6énidk mindig kénnyebbek a
viznél, ezért nem tudnak lesiillyedni a P-ban gazdag, mélyebb vizrétegekbe sem. Arra a tdpanyagra
kell hagyatkozniok, amit kordbban, bentikus életciklusuk sordn halmoztak fel. Ha ez a raktdr kiiiriil.
a kol6nia sem novekedhet tovabb - legvaldsziniibben partkdzelbe sodrddik. elpusztul és kiiillepedik.
A P készlet 3-4 osztéddsra elegendd, egy osztéddshoz 5-6 nap kell. [gy optimdlis kornyezeti
viszonyok sem teszik lehetdvé, hogy egy frissen érkezett planktonikus kolénia 15-20 napndl
hosszabb ideig tart6zkodhassék az epilimnionban.

(i1) A Microcystis fajok féltelitési dllandGja 40 ug P I-! koriili, mds algdkkal 6k sem vehetik
fel a P-ért foly6 versenyt (8). Ezt a hdtranyt azonban a G. echinulata-ét61 gySkeresen eltérd médon
hozzdk be. Az €16 kol6nidinak szdma az liledékben ugyan nagy, a felvdndorlds mértéke mégis kicsi
(<10%). A bentikus'koléni:ik csak a planktonikus szaporodds inokulumdt adjik (10). A Microcycris
fajok stratégidja az, hogy csak olyan tavakban ndnek, ahol a vizben elég magas az ORP koncentricio.
(A Balatonban soha nincs Microcystis tomegprodukei6, a Kis-Balatonon vagy a Velencei-téban
viszont van). Elegendd, ha csak a vizoszlop alsé rétegeiben sok az ORP. mert a Microcystis fajok
nagyon finoman és hatékonyan képesek fajsilyukat szabdlyozni (9). [gy azutdn a planktonikus
ciklusra 4ttér6 kolénia addig szaporodik, amig azt mds kéryezeti ényezdk megengedik. Ekdzben P
raktdrait siﬁkségleteinek megfelelden sokszor feltoltl. ‘

(iii) Az Aphanizomenon és Anabaena fajok felvdndorl6 fonalai a Microcystis-hez hasonléan
csak inokulumot szolgdltatnak a planktonikus ndvekedéshez (3,10). Alacsony féltelitési dlland6juk
(<2 pg P I-1) miart jé eséllyel versenyezhetnek mds algdkkal a P-ért (8). Ha {gy mégsem jutndnak
elegendd P-hoz, fajsdlyukat is jOl szabdlyozzdk (9).

Osszefoglal6an megillapithatjuk, hogy a G. echinulata csak bentikus életciklusa sordn képes
P-t asszimildlni. Ezt a hdtrdnyt azzal ellensilyozza, hogy a planktonikus névekedés és a bentikus
utdnpétlds szerepe kozel egyforma. A t6 szempontjdbél a P-ban gazdag iiledéklaké kol6nidk tomeges
felvdndorldsa jelentds belsd P terhelést eredményez. A Balatonban iddnként domindns
Cylindrospermopsis raciborskii a kiilsd P terheléstol nyilvdnval6an fiiggeteniil viselkedik. Ezt
nullhipotézisként a G. echinulata-6hoz hasonl6 életstratégidval magyardzhatjuk (11,12).
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