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ALGAK ES ANYAGFORGALMI KAPCSOLATAIK

Kiss Keve TIHAMER, Acs Eva s SzaB6 KATALIN Eva

BEVEZETES

A Magyar Dunakutaté Allomas megalakulasat kévetéen egyik fontos kutatasi irany-
ként kezdddtek el az algoldgiai kutatasok. Szemes publikacioi alapjan kelld pontossag-
gal, részletességgel megismertik a Duna teljes algaflérajat, annak néhany Iényeges
jellemvonasat (Szemes 1967a, 1967b, 1967¢). A magyarorszagi, s kiemelten a budapesti
szakasz vizsgalati eredményei az 1956-1965 koz6tti idészak fitoplanktonjanak mennyi-
ségi viszonyairol, évszakos valtozasardl tajékoztattak (Szemes 1964, 1966, 1969, 1971),
bemutatjak a magyar Duna-szakasz pontonjainak bevonatlaké algait (Szemes 1961).
Szemes eredményeinek attekintése részletesebben Kiss és Acs (2002) dolgozataban
olvashato.

Az 1970-es évek végén tovabbfolytatodo algoldgiai és hozza kapcsoldédd kutatasok
f6 iranya a folydvizekre iranyult (Duna, Tisza és mellékvizei, patakok), de fokozatosan tavi
vizsgalatokkal is kiegészlilt (Velencei-t6, Balaton, horvatorszagi, spanyolorszagi, boliviai
tavak). Jelen dsszeadllitdsunkban elsdsorban a Duna, részben a Tisza kutatasa soran
kapott legfontosabb kutatasi eredményeinket, 0sszegezziik.

LEGEREDMENYESEBB GYUJTESI ES VIZSGALATI MODSZER KIDOLGOZASA EGY FOLYAM
FITOPLANKTONJANAK ES FITOBENTONJANAK KUTATASANAL

SzeMes munkassagat kovetéen a Duna fitoplanktonjanak rendszeres vizsgalatat
1979-ben kezdtik el a gédi szakaszon, az 1669-es folyokilométer szelvényben, heten-
kénti gyakorisaggal. Az évtizedes eredmények értékelésével bizonyitottuk, hogy egy
eutrofikus nagy folyoban (50-100 m® s™'-nal nagyobb vizhozamuak), melynek sebessége
1-1,5 m s™ kozotti, mér talalhatok euplanktonikus fajok, a relative gyors aramlés és a tur-
bulencia miatt t6bbé-kevésbé homogén eloszlasu a fitoplankton. Ebben az esetben, a
kdzvetlen part menti savtol eltekintve, a folyd szinte teljes viztdmegében egységes a
fitoplankton. Ha a vizsgalati cél megengedi és eltekintlink a parti sav eltéré jellegétdl, a
foly6 sodorvonalaban meritett egyetlen vizminta reprezentativnak tekinthet, elegend6 a
sodorvonalbdl gydjteni egy atlagmintat, idébeni eltoléssal. Ez a gyakorlatban azt jelenti,
hogy egy vodorbe &t percen keresztill, percenként egy liternyi felszin kozeli vizmintat
meritlink, s ha a vodor megtelt, abbol az atlagmintabol vesziink ki vizsgalathoz egy-két
litert. igy kb. 500-600 m-es ,folyészakasznyi” mintat gydjtiink, ami homogenitasét te-
kintve mar teljesen elfogadhato (Kiss és munkatarsai. 1996, Kiss 2004).

A folyovizek esetében gyakran a folyasiranyban bekdvetkezd valtozasok nyomon
kisérése is fontos, hisz itt a lefelé haladd vizben jonnek létre az ,id6beni valtozasok”.
Ezeknél a vizsgalatoknal néhany dras, néhany napos eltolassal Ugy célszer( a mintakat
egymas utan meriteniink, hogy az alsébb szakasz mintajat lehetéleg annyi id6 mulva
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gy(ijtslik, amennyi id6 alatt a felsé mintavételkor vizsgalt viztémeg oda leér. Ezt a mdd-
szert Uherkovich alkalmazta el6szor a folydkutatasban, és reptaciés modszernek nevez-
te (UHerkovicH 1979). Elméletileg természetesen nem lehet pontosan ugyanabbdl a viz-
tdmegbdl gydjteni, de a gyakorlat azt igazolta, hogy hossz-szelvény vizsgalatanal ez a
modszer a legcélravezetdbb.

A folyovizek fitoplankton fajainak jelent6s része egy-két nap alatt, vagy annal rovi-
debb idé alatt is képesek osztédni. Emiatt mar egy hét alatt olyan mennyiségi és gyakran
faj-Osszetételbeli valtozasok is bekdvetkezhetnek, aminek pontos megismeréséhez min-
denképp hetente egy alkalommal célszer(i mintat gydjteni. Dunai tapasztalatok azt
mutattak, hogy a mennyiségi viszonyait tekintve gyorsan valtozo fitoplankton vizsgélata
soran a kéthetes gyakorisagu mintavétel, atlagosan 10%-os hibahataron bellili pontos-
sagot eredményez. A mintavételek ritkulasaval ez a hibahatar jelentésen névekszik (Kiss
és munkatarsai. 1996).

Szintén dunai kutatasi eredmények bizonyitjak, hogy nyaron, ha nagy egyedszamu a
fitoplankton, egyetlen napon belll is jelentds mennyiségi kiilénbségek figyelheték meg.
Kora reggel legkisebb a fitoplankton témege, az a-klorofill koncentracioé napkdzben no-
vekszik és kés6 délutanra 10-50%-kal is nagyobb lehet. Ezt az egyetlen napon belli
valtozast is figyelembe kell venni a mintavételi stratégia kialakitasanal (Kiss 1996).

A Dunaban a bevonatot vagy mesterséges alzatok kihelyezésével, vagy parti kdvek-
rél gydjtott mintak alapjan tudjuk vizsgalni. Mivel nagy folydk bevonat vizsgélatara kevés
példat talaltunk, kidolgoztuk a part menti kévekrdl torténd kvantitativ gydijtés technikajat
is. A kvantitativ minta gy(jtése szamos esetben nagyon fontos. A folyokon éplilt tarozok
hatasara bekovetkezé egyedszam ndvekedés nyomon kisérése, a bentonikus eutrofiza-
cio el6retdrésének tanulmanyozasa esetén tudnunk kell, hogy mennyi alga él egységnyi
fellileten, nemcsak azt, hogy milyen fajokbdl all a bevonat. Ehhez a part menti kovekrdl
Ugy tavolitottuk el a bevonatot, hogy egy megfeleléen kialakitott, peremes szilikon
csovet a k6hoz szoritva egy furogép tokmanyaba befogott fogaszati kefével alaposan
lekeféltik, majd a csébdl pipettaval kiszivtuk a mintat és kis edénykébe tettlik. Ezutan
csapvizzel még haromszor atmostuk a csovet, illetve a csé altal hatarolt kéfelliletet,
ugyancsak kipipettazva a vizet minden 4tmosasnal. igy a bevonatot ismert feliiletrdl
tavolitottuk el. A mintavétel soran mindig Ugyeltink arra, hogy a k& sodorvonal feldli
részéré| gy(ijtsiink (Acs és munkatarsai. 2008).

DUNAI FITOPLANKTON VIZSGALATOK
A fitoplankton fajosszetétele

A Duna alga-flérajanak fajosszetételérdl a legrészletesebb Osszedllitast Szemes
(1967a) publikalta, aki 1802 taxont jelzett a foly6 teljes hosszardl. A kdévetkezé nagy
Osszefoglalas KuzeL-FETzMANN (1998) munkaja, aki Szemes elébbi dolgozatanak és az
azo6ta megjelent publikaciok adatait rendszerezte. Sok helyen a szinonim neveket is jelolte,
és dsszesen 2696 taxont sorolt fol.

A magyarorszagi Duna-szakasz fitoplanktonjara kisvizes idészakban a nagy fajgaz-
dagség jellemz8. 1978 6szén folytatodd kutatasok soran a Duna féaganak és mellék-
againak fitoplanktonjabdl eddig 583 algataxont sikerllt kimutatnunk. Kézilik 40 a
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Cyanobacteria, 55 a Chrysophyceae, 14 a Xanthophyceae, 142 a Bacillariophyceae
(Centrales 47, Pennales 95), 2 a Raphidophyceae, 11 a Cryptophyta, 10 a Dinophyta, 41
az Euglenophyta, 268 pedig a Chlorophyta (256 Chlorophyceae, 12 Zygnematophyceae)
divizidba illetve csaladba sorolhatd (Kiss 1987, Kiss és GENKAL, 1993, ScHMIDT és Kiss
1989, ScHMIDT és munkatarsai 1994).

A fajok megismerésére iranyuld kutatasok soran a Dunaban, napjainkban él6 fajokat
Szemes 60-as évekbdl szarmazo fajlistajaval dsszevetve megallapithato, hogy jelentds
valtozasok kovetkeztek be a fajosszetételben (1. abra). A Centrales, Chlorococcales,
Volvocales fajok szamanak ndvekedése, valamint a Pennales és Conjugatophyceae
fajok szamanak csokkenése arra utal, hogy az 50-es évek végén, 60-as évek elején a
Duna fitoplanktonjaban jéval tobb tichoplanktonikus és kevesebb euplanktonikus alga
élt. A dunai erém( épitési program eredményeképp a vizlépcsok altal visszaduzzasztott
mederszakaszon csokkent a vizsebesség, ami el8segitette az euplanktonikus fajok
el6retdrését és a tichoplanktonikusak hattérbe szorulasat. A fajok konstancia viszonyai
a féagban azt mutatjak, hogy a teljes fajszamnak csak mintegy 3%-a tekinthet6 kons-
tans fajnak az év soran és a fajok 25-35%-a csak egyetlen alkalommal kerdl el6, vagyis
kdzel 200 fajt csak szinez6 elemnek lehet tekinteni.

600
[] Zygnematophyceae
500 [] Clrorophyceae
B Euglenophyta
400 [l Dinophyta
] Cryptophyta
s00 B Haptophyta
H Bacillariophyceae
(Pennales)
[ Bacillariophyceae
200 A (Centrales)
[] Xanthophyceae
160 ] Chrysophyceae
B Rhodophyta
[ Cyanobateria
04

Szemes Kiss és mtsai

1. abra. A 6 fitoplankton csoportok taxon széma a magyarorszagi Duna-szakaszra vonatkozdan
Szemes (1967) adatai, valamint az utobbi 25 év vizsgalatai alapjan.
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A fitoplankton mennyiségi viszonyai

A fitoplankton mennyisége (egyedszam, biomassza, a-klorofill tartalom) a gédi Duna-
szakaszon aradasok alkalmaval kicsi, kisvizes id6szakokban jelentds lehet és jellegzetes
évszakos killonbségeket mutat. November januar kozott kis egyedszam jellemzd, egyet-
len nagyobb rendszertani csoport sem jelentés (200-500 ind ml”-es egyedszam, 0,5-
1 mg I'-es biomassza, 1-2 ug I"-es a-klorofill, 2. dbra). Az fitoplankton mennyisége
gyakran mar februar kdzepén emelkedni kezd és télvégi, kora-tavaszi fitoplankton
csucsok alakulhatnak ki (2 000-25 000 ind mi'-es egyedszam, 2-10 mg I'-es biomassza,
10-50 pg I'-es a-klorofill). llyenkor néhany Centrales faj (pl. a hidegt(iré6 Stephanodiscus
minutulus) alkotja a fitoplankton témegének kozel 80%-at. Majustdl szeptemberig jelen-
nek meg a Dunan a fajokban leggazdagabb és legnagyobb népességl fitoplankton
egyUttesek. llyenkor a Centrales és Chlorococcales fajok alkotjak a biomassza 60-70%-
at (10 000-100 000 ind ml'-es egyedszam, 5-40 mg I"-es biomassza, 30-150 ug I'-es
a-klorofill). Nyari idészakban a fitoplankton mennyisége a nap soran is valtozik, mint ezt
az el6z6 fejezetben leirtuk. A nagytdmeg( fitoplankton egyitteseket egy-egy aradas el-
mossa, regeneraldédasa az aradas levonulasa utan egy-két héten belll megtdrténik.

algaszam ind mi”’ 1966 a-klorofill pg B
125000 - - 150
100000 - - 120
75000
50000 -

25000
0+ 0

F M A ™M J J A Sz O N

2. abra. A fitoplankton egyedszamanak (folyamatos vonal) és az a-klorofill koncentracidjanak
(szaggatott vonal) valtozasa Gédnél.

A fitoplankton hosszu-tavu valtozasai

A folydvizi fitoplankton hosszu tavu véltozasaira vonatkozd kutatdsaink eredményei
bizonyitjak, hogy a foly6 életében, a fitoplankton alakuldsaban bekdvetkez6 |ényeges
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torvényszerliségek, valtozasok csak sokéves vizsgalattal ismerheték meg. Kiléndsen
akkor fontosak a hosszU éveken, tobb évtizeden at folyamatosan végzett kutatasok, ha
a folyd szabalyozasa térben és idében olyan méret(i, mint a Dunaé (Kiss 1994).

Szemes 1957-65 kozotti algaszam adatait sajatjainkkal 6sszevetve megallapitottuk,
hogy mind az atlagos, mind a maximalis egyedszamok 5-10-szeresiikre emelkedtek a
70-es évek végére (1957-65 kozott a vegetacié periédusban 5-12 ezer ind ml™ kdzot-
tiek, az utébbi 15 évben 50-100 ezer ind ml™ koriliek voltak a maximumok, 3. abra, Kiss
1985, 1994). A valtozasok okairdl az eutrofizalédas fejezetben irunk.

1000 ind ml™

80
70 - m
60 f-------za-------- N N ..
50 {-------Jt-------- - B
40 4-------Jt----- - - B
30 {-------M-------- - -
20 {---[ - ---- - - - -

10 4---[B0t - B - - - - (O - S - - - - (Sl - - - - - - - - - - - -

tavasz nyar 6sz tél

[Esz. atl. 1957-65 K. atl. 1979-81 [l Sz. max. 1957-65 ] K. max. 1979-81

3. abra. Az atlagos (atl.) és maximalis (max.) fitoplankton egyedszam értékek Budapesten illetve
G6ddn gydjtétt mintak alapjan (Sz. - Szemes, K. — Kiss, 1660-1669 fkm).

A fitoplankton térbeli valtozasai

A Duna fitoplanktonjanak térbeli valtozasait szamos esetben vizsgaltuk. Ez leggyak-
rabban a magyarorszagi szakaszra vonatkozott, de a szlovdk-magyar, osztrak-magyar,
német-magyar szakaszt is tébbszdr vizsgaltuk és sor keriilt a Duna-deltatol Pozsonyig,
Bécsig torténd gydjtésre és elemzésre is.

A német szakasztdl (pl. Nasgenstadt 2636 fkm) Gddig a folyasiranyban megfigyelt
valtozasokkal kapcsolatban megallapitottuk, hogy a f6agban egyre diverzebb, fajokban
gazdagabb fitoplankton kdz0sségeket talaltunk, melyet a mellékfolydk szinesitettek, moé-
dositottak, gazdagitottak. A magyarorszagi szakaszon a fitoplankton fajosszetétele
ugyanabban a vizsgalt idépontban mar meglehetdsen stabil, hisz Rajkatol Budapestig a
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kdzel 250 km-es utat a viz 2-3 nap alatt megteszi, s kdzben jelentés mellékfolyok nin-
csenek. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy apro kilonbségek ne lennének. Vannak
olyan fajok, melyek a rajkai szelvényben gyakoribbak (pl. Cyclotella comta, Fragilaria
arcus) mint Godon vagy Bajan (Kiss és GENKAL 1996).

A fitoplankton mennyisége is jellegzetesen valtozik a folyasiranyban. A vegetacio
periédusban Rajkatol Bajaig haladva, a nagyvizes idészakokban csupan 10-20%-kal
novekszik, kisvizes id6szakokban azonban megduplazédhat, megnégyszerezédhet,
akar az algaszam, akar az a-klorofill koncentracié (4. abra). A nyolcvanas évek soran
nem volt ritka, hogy a rajkai szakaszon mezotrofikus, mezo-eutréfikus viz mire Bajara ért
eu-politrofikussa, hipertrofikussa valt (Kiss és munkatarsai. 1991, ScHMIDT és munkatar-
sai. 1994).
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4. abra. Az a-klorofill koncentracidjanak alakuldsa a Duna magyarorszagi szakaszan
Rajkatdl Bajaig (1987. februdr-november k6zétti atlagok).

A német-osztrak Duna-szakaszon, ahol nagyon sok térozét épitettek, elézetes elkép-
zeléseinkkel ellentétben viszonylag faj és egyed gazdag fitoplanktont talaltunk. Mar a
Duna-forrésa alatt néhany kilométerrel a Breg folydcskaban (ez a Duna egyik ,forrés
folydja”) szamos euplanktonikus faj is el6kerilt, melyek a Breget 6vezd kis tavacskakbol,
eldntésekbdl szarmaztak. Immendingennél (2830 fkm) mar jelentés tdmegben voltak
jelen Centrales fajok, melyek a Duna alsébb szakaszain fordulnak el§ rendszeresen.
Ingolstadtnal (2465 fkm) pl. a tichoplanktonikus fajok mellett mér a lassu aramlasu sza-
kaszokon gyakoribb Rhizosolenia eriensis, R. longiseta és Skeletonema potamos is meg-
jelent. Az egyedszam 80-90%-at a Centrales fajok adtak, a folyo fitoplanktonja a kdzép-
szakaszra jellemzéen nagy egyedszamu volt (Kiss és GENKAL 1996). A magyarorszagi
szakasz felé haladva tovabb ndvekszik a fitoplankton tdmege és Pozsony alatt mér
30-80 pg I'-es klorofill koncentracidk is gyakoriak (Kiss 1999).
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DUNAI BEVONATLAKO ALGA-EGYUTTESEK VIZSGALATA
A bevonatlaké alga-egyiittesek térbeli valtozasai, fajésszetétele

A Duna forrasatél Godig a féagbol és jelent6sebb mellékfolydibdl gydjtéttink bevo-
natmintat 2000-2002-ben. Megallapitottuk, hogy a forrasvidék epilitikus algafloraja jelen-
tésen kulonbozik a tobbi szakaszétél, késébb azonban a tarozék hatdsara elmosdédnak
a killdnbségek, a felsé- és kozép-szakasz jellegzetességei nehezen kiildnithetdk el (Acs
és munkatarsai. 2003). A bentonikus kovaalgakkal torténé vizmindsités alapjan a Duna
vizminésége Budapest folott jo, alatta a vizsgalt helyeken kdzepes, a forrasvidéknél kiva-
16 volt (8. &bra).

A Duna bevonatlaké algainak elsd, szemi-kvantitativ vizsgalatat Szemes végezte, aki
kikétépontonok oldalarol gydjtott bevonatot (Szemes 1961). A kvantitativ vizsgalatok
1984-16l valtak rendszeressé, melyek 2004-t8l Uj elemekkel egésziiltek ki: pikoalga
abundancia és molekularis bioldgiai vizsgalatokkal, valamint kovaalgak pasztazo elektron-
mikroszkopos vizsgalataival.

A kovaalgak részletes taxondmiai elemzése soran két, a Dunara nézve Uj el&for-
dulasu fajt talaltunk, a Hippodonta subtilissima és a Navicula novaesiberica fajokat.
Kimutattuk az invaziv Reimeria uniseriata megjelenését, rendszeres, gyakori eléfordula-
sat a Dunaban Godnél.

Vizsgalataink szerint a Duna bevonataban jelentds, akar 60% -ot is meghalado relativ
abundanciat érhetnek el az oda killlepedd pikoalgak. A f6ag planktonjaban a pikoalgak
legmagasabb egyedszama kozel 7000 ind ml™". Ezek az értékek azt mutatjak, hogy a
pikoalgak anyagforgalmi szerepe a Dunaban sem elhanyagolhato.

Az Uppsalai Egyetem Limnoldgia Tanszékével egyittmikodésben hagyomanyos és
Uj molekularis biolégiai moédszerrel hasonlitottuk 6ssze a Duna bevonatlaké algainak
taxondmiai dsszetételét. A mintakat egy molekularis ujjlenyomat médszerrel, a terminalis
restrikcios fragmenthossz polimorfizmussal elemeztiik, a 18SrDNS egy szakaszat hasz-
nalva templatként. A TRFLP mintazatok alapjan UPGMA analizissel csoportositottuk a
mintakat. Cluster analizissel megallapitottuk, hogy a féagi bevonat mintak esetében igen
j6 az egyezés a molekularis ujjlenyomat, illetve a mikroszképos vizsgalatokkal nyert ada-
tok kozott, ami alatamasztja, hogy a molekuléris ujjlenyomat mddszerek a jévében haté-
kony eszkozei lehetnek egy gyors, kdnnyen standardizalhaté biomonitorozo rendszernek
és vizminéség elemzésnek. Egyben ramutattunk arra, hogy a moédszert tovabb kell fej-
leszteni a gyakorlatba torténd bevezetése elbtt: taxon-specifikus primerek tervezésére,
illetve az un. ,univerzalis” primerek tokéletesitésére van szilkség. Emellett kiterjedt kldn-
konyvtar készitésekkel és szekvencia analizisekkel egy olyan adatbazis létrehozasara
van szikség, mely alapjan a TRFLP analizissel kapott terminalis fragmentek filogenetikai
hovatartozasa gyorsan, in silico megallapithat6 (Szaso és munkatarsai. 2007).
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A bevonatlaké alga-egyiitteseik kolonizaciéja

A bevonatvizsgalatok fontos kérdése az alzatok beteleplilési folyamatainak ismerete.
Kolonizacios vizsgalataink soran mattitott targylemezeket helyeztiink le a Duna féaga-
ban Godnél, sodorvonalba. A kolonizacio korai stadiumaban az un. pionir kolonista fajok
dominancigja jellemzi a bevonatot. Ebben a fazisban még nem az adott vizmin&séget
reprezentald, hanem a gyors immigracios rataju fajok kozossége épiti fel a bevonatot.
Kisérletet végeztiink arra vonatkozo6an, hogy a Dunaban minimalisan mennyi ideig tart az
Ures alzat benépestilése. Nyari kisvizes idészakot valasztottunk, mikor a legintenzivebb
a bevonat novekedése, és az aradasok alkalmaval megnévekvé vizsebesség lemosd
hatasa valamint a megndvekedett lebegdanyag tartalom arnyékold hatasa nem befo-
lyasolja a kolonizacié menetét.

A beteleplilés korai szakaszanak megismerését célz6 kutatasok alkalmaval azt
tapasztaltuk, hogy az alzatok lehelyezése utan 6 éra mulva, a baktériumok mellett mar
megjelentek az els6 algasejtek is. Az els6 beteleplild fajok apikalis parnaval régziiinek.
Szamos kovaalga fajnal a sejt csucsi részén, egy erételjesebben lyuggatott terlilet, az
u.n. apikalis pérus mezd talalhatd. Az algasejt ezen a mezdén keresztiil kocsonyas
anyagot valaszt ki, mely rdgziti a sejtet az alzathoz, vagy az egyes sejteket egymashoz.
llyen gyorsan és hatékonyan tapad6 faj a Diatoma vulgaris Bory. Az alzat lehelyezését
kdvetéen 9 6ra mulva mar 6-, 24 ora elteltével pedig 20 fajbdl allt a bevonat. Kezdetben
a bevonatot a nagy immigracios rataju és kis nettd-ndvekedési rataju (korai K-straté-
gista) fajok dominanciaja jellemzi, pl. D. vulgaris, Fragilaria ulna (Nitzsch.) Lange-Bert.,
melyek nyél nélkll, féleg apikalis parnaképzéssel régziiinek az alzathoz. Ekkor még a
kocsonyanyél-képzésre képes fajok (pl. Gomphonema parvulum Kiitz.) is nyél nélkl,
kdzvetlenil tapadnak. A pionir kolonista fajok dominanciajaval jellemzett kdzdsséget
felvaltja a kdztes immigracids rataju és nagy nettd ndvekedési rataju (r-stratégista) fajok
kdzossége (pl. Melosira varians Agh.). A bevonatban egyre tébb kocsonya-nyeles forma
jelenik meg, igy a fénnyel, tapanyaggal jobban ellatott részekre (a bevonat kiils6 régid-
jaba) jutnak az algasejtek. A kolonizacié kés6i fazisaban valnak dominanssa a lassu
immigraciéju és kis nettd ndvekedési rataju, de j6 tapanyag kompetitor (kés6i K-straté-
gista) fajok: pl. Navicula capitatoradiata Germain, N. tripunctata (O. F. Mdiller) Bory. Az igy
kialakult s(iri bevonatban egyre tébb planktonikus fajt is talalhatunk, pl. Skeletonema
potamos (Weber) Hasle, amik beleakadnak, killepszenek a bevonat haloszer(i szdvevé-
nyébe. Megallapitottuk, hogy a behelyezett lres alzat benépesiilése hozzavetdlegesen
egy hénap alatt megtérténik, ez tekintheté érett bevonatnak (Acs és munkatarsai. 2000).

2006 aprilis-méajusaban megismételt kolonizacids vizsgalatok az 1. 2. 5. 8. 13. 16,
19. és 28. napon gy(jtéttlink mintat, melyeket fény-, fluoreszcens- és pasztazé elektron-
mikroszkoppal, illetve a 16S rDNS és 18S rDNS szakaszok polimeraz lancreakcioval valé
felszaporitasat kovetéen terminalis restrikcios fragmenthossz polimorfizmussal vizs-
galtuk. Mind az alga egyedszam, mind a pikoalga abundancia gyarapodd tendenciat
mutatott az id6 elteltével. A fajosszetétel és a TRFLP vizsgalatok eredményei alapjan is
jol el lehetett kiiloniteni a korai és a késdi kolonizacios fazisba tartozé mintakat. A 18S
rDNS és 16S rDNS terminalis restrikciés fragmentek szama nem mutatott emelkedd
tendenciat a kolonizaciés idével parhuzamosan. A TRFLP mintazat dinamikus volt, a
termindlis fragmentek legnagyobb része csak egy mintaban fordult el6, jelezve a bevonat
jelentds diverzitasat és a mikrobidlis koz0sség dinamikussagat.
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A DUNA TROFITASI SZINTJE, AZ EUTROFIZALODAS ALAKULASA ES KIVALTO TENYEZOI

Szemes 1957-65 kozotti algaszam adatait 0sszevetve az 1979-2000 kozottiekkel,
megallapitottuk, hogy mind az atlagos, mind a maximalis egyedszamok 5-10-szeresiikre
emelkedtek a 70-es évek végére (3. abra). A jelentds algaszam névekedés okait keresve
ramutattunk, hogy a ndvényi tapanyagkinalat az 50-es évek végéhez képest kozel két-
szeresére ndvekedett (a 90-es évek elején az éves atlagos asvanyi-N 2,85 mg I, a PO,-
P 0,185 mg I volt). Hangsulyoznunk kell azonban, hogy a korabbi idészak tapanyag-
kinalata is b6ségesen elegendd lett volna a maihoz hasonlé trofitasi szint kialakulasahoz.
A meteoroldgiai és hidrologiai tényez6k (aramlasi sebesség, vizjaras) altalanossagban
nem valtoztak, kivéve a vizlépcsOk hatasat. Egyedil a folyd fényklimaja, illetve az azt
dontden alakito lebegtetett hordalék mennyisége valtozott jelentésen a 60-as évek kdze-
pe 6ta. A német majd az osztrak Duna-szakaszon és jelentésebb mellékfolyoin a 60-as
években nagy lendiiletet vett a vizlépcsd épitési program. A tarozdkban az aramlasi
sebesség csokken, a hordalék egy része killlepszik. Egy-egy tarozoban a kililepedés
mértéke kicsi, de az egymast kdvetd tarozokban dsszességében jelentds (a Dunan és
nagyobb mellékfolydin tobb mint 100 vizlépcsd épllt). Ennek eredményeképp az 1970-
es évek végére a lebegtetett hordalék mennyisége felére, harmadara csékkent (kisvizes
id6szakokban kdzel 20%-ra), a fényateresztés pedig jelentésen javult. Ez jarult hozza a
fitoplankton mennyiségének nagymérték(i ndvekedéséhez (Kiss 1994).

A Duna ndvényi tapanyag-ellatottsaga béséges, ezért a folyd potencialisan hipertro-
fikus. A godi szakasz aktudlis trofitasa egyrészt az évszakoktdl, masrészt a vizjarastol
fligg. A fitoplankton tdmege, az a-klorofill koncentracié alapjan becstilve az aktudlis tro-
fitast, télen kisvizes idészakokban eléri vagy meghaladja az oligotrofikus-, mezotrofikus
zbna hatarat (a maximalis a-klorofill koncentracié 8 pg I folotti), aradasok alkalmaval
azonban csupan oligotréfikus. Kora-tavasztol kés6-6szig (esetenként mar februar kdze-
pétdl november végéig) kisvizes idészakokban eutroéfikus, de nagyon gyakran politrofi-
kus, hipertrofikus (a maximalis a-klorofill koncentracié 75 pg I fol6tti). Az 1950-es-, 60-
as évek valtojatol a 70-es évek végére, az algaszam értékek alapjan becsiilve, 5-10-sze-
resére novekedett a magyarorszagi Duna szakasz aktudlis trofitasi szintje. A jelentds
novekedés okat elsdsorban a vizlépcs6k komplex hatasaként lehet értelmezni.

Nemcsak éves szinten nétt az algaszam, hanem pl. a B6si vizlépcsd és Dunacsunyi
tarozo lzembe helyezését kdvetben szinte minden évben mar februarban gyors néveke-
désnek indult a fitoplankton mennyisége a hideg, mindéssze 1 °C-os Dunaban, és Godnél
marciusban a maximalis értékek tébbszor elérték, néha meghaladtak az 30 000-50 000
ind ml'-es egyedszamot (20-40 mg I"-es biomassza, a-klorofill 90 pg I, Kiss 1999, 2000).

Az a véleménylink, hogy a trofitas jelenlegi szintje a foly6 vizminésége szempontjabal
mar egyértelm(ien kedvez&tlen. Nem csupan azért, mert a sok alga az ivoviztisztitast
neheziti, az ivévizbazis mindségét rontja (potencidlisan iz és szagokozo, illetve toxikus
algak jelenléte), hanem azért is, mert mar a termelés-lebontas régi ,természetes” folya-
utobbi évtizedbeli alakuldsa, amikor az ,oxigén oll6” mindinkabb kinyilt és a minimum-
maximum értékek kozti tavolsag mind nagyobb. Erre figyelmeztet a szigetkdzi és gemenci
mellékagak esete is, ahol ha nagy tdmeg( volt a fitoplankton, a felszinen oxigén tulteli-
tettség, a mélyebb rétegekben akar teljes oxigén hiany is kialakult, s ez a jelenség a
mélyebb tarozdkban is felléphet (Kiss 2005).
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Az ALGAFLORA SZEREPE A DUNA ELSODLEGES TERMELESEBEN, ANYAGFORGALMABAN,
A TAPLALKOZASI KAPCSOLATOKBAN

A Magyar Dunakutaté Allomason az elsédleges termelést elsésorban oxigén detek-
talassal vizsgaltak. Dvihally és munkatarsai szlovak és magyar kutatok bevonasaval ele-
mezték az els6dleges termelést Rajka és Baja, illetve Pozsony és Baja kdz6tt, dsszeha-
sonlitva a fitoplankton mennyiségi viszonyaival (DviHALLY és munkatarsai. 1982, BARTALIS
és munkatérsai. 1987). Osszefoglalé munkajaban (TAMAS-DvIHALLY 1993) elemezte a sok-
éves kutatas eredményeit, ramutatva arra, hogy a vegetacio periédusban a fitoplankton
milyen meghataroz6 szerepet tolt be a Duna oxigén ellatasaban, szervesanyag termelé-
sében, melynek mértéke Rajka és Baja kdzt szembet(inéen névekszik.

Az algak és az ket fogyasztd algivorok kapcsolatanak vizsgalataval, valamint az
els6dleges termelés és az els6dleges fogyasztas szerepének kvantitativ megkozelité-
sével el6sz6r BOTHAR és Kiss (1990) foglalkozott. 1981-ben aprilis és szeptember kdzotti
vizsgalatok alapjan megallapitottak, hogy tenyészidészakaban a fitoplankton szarazto-
mege 3000-12000 pg/l kdz6tt, a crustacea zooplankton szaraztémege pedig 1,2-12 pg/l
kozott valtozott. A termelések alapjan megallapithatd, hogy az els6dleges termelés
0,03%-a hasznosul a crustacea zooplanktonban, tehat a crustacea zooplankton fito-
planktonra kifejtett legel6 hatasa csekély.

2004-2005 kozott részletes, minden formakdrre kiterjedd protozooldgiai vizsgalatok
alapjan képet kaptunk az algak és a protozoonok taplalkozasi kapcsolatainak minéségi
és mennyiségi oldalairdl is (5. abra).

2005. junius 29.

RAGADOZO CSILLOSOK
0 3?‘;,3 B: 1,6 ug C/l
. 0,
45 046% ,34% T PP: 1,8 ug C/I/d (0,14%)
NAPALLATKAK CSUPASZ AMOBAK || BAKTERIVOR CSILLOSOK || ALGIVOR CSILLOSOK
B:8,9 ug C/I B: 6,0 ug C/I B:4,0 ug C/I B: 92 ug C/I
PP: 4,9 ug C/l/d (0,37%) | | PP: 3,0 ug C/I/d (0,22%) PP: 4,1 g C/I/d (0,31%) PP: 70 ug C/I/d (5,3%)
25 1,4 2,6
0,59 o,14°/j 0,27%
0,06% 2.6%
72 o
g LHF
0,74% B: 75 ug C/I
1,6 PP: 116 pg C/I/d (8,6%)
0,16%
HNF
B: 64 pg C/I 19 0,27
PP: 99 uig C/I/d (7,5%) 0,027% 192
20% \ o o y 7.7 19%
’ 0,63 0,78% 356
0,01 0,063% 52 36%
0,001% 0,33°\.0,53%
1,4% 0,033%
BAKTERIUMOK FITOPLANKTON
s14 B: 16 ug C/I B: 1443 g C/I
31,5% PP: 15,5 ug C/I/d (1,2%) PP: 1010 g C/I/d (76%)

A kompartmentek kozotti 6sszes szénaram: 986 pg C/I/d
A kompartmentek kozotti 6sszes produkcidja: 1323 pg C/I/d

5. abra. A mikrobidlis tapldlékhalézat a Duna planktonjaban 2005 nyar elején. A nyilak vastagsaga
a széndramokkal aranyos. Az dbra jobb oldalan lathatd a fitoplanktonra éplilé klasszikus herbivor
taplélékhaldzat. B: biomassza, ug C I, PP: potencidlis produkcio, ug C I’ nap™ egységekben,
HNF: heterotrdf nanoflagellatak, LHF: nagy heterotrdf ostorosok. A szdzalékok a kompartmentek
kézti 6sszes széndram illetve a kompartmentek 6sszprodukcidjanak szdzalékos aranyat adjak.
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Szamos alga és protozoon faj kozt kdzvetlenil bizonyithato taplalkozasi kapcsolat in
situ taplalékvakuodlum elemzések segitségével, a fogyaszthaté algak mérete pedig meg-
hatarozhat6. Sok algivor protozoon faj és taplalékalgaik biomasszajanak idébeni valto-
zasa hasonlo, ez kozvetett modon is igazolja a taplalkozasi kapcsolatot. Az algék és
protozoonok mennyiségének ismerete, a taplalkozasi kapcsolatok feltarasa és irodalmi
adatok segitségével feldllithaté egy anyagforgalmi modell, melyben a taplalkozasi kom-
partmentek kdzti szénaramok, és a fitoplankton termelés hasznosulasa is kvantitativ mo-
don megfogalmazhaté. Az anyagforgalmi modell a faji felbontasu taplalkozasi viszonyo-
kat egyesiti nagyobb kompartmentekbe. A modell a vizsgalt év soran minden évszakban
elkészithetd.

Az algakbdl protozoonokba tartéd szénfluxusok alapjan elmondhato, hogy a legfonto-
sabb algivor protozoonok az algivor csillésok és a nagy heterotrof ostorosok (pl. Paraphy-
somonas sp., Collodictyon triciliatum). Kozel egy nagysagrenddel kisebb a csupasz amé-
bak és a napallatkak algafogyasztasa. A nyar eleji id6pontban a fitoplankton biomasszaja
1440 pg C/l, az algivor csillésoké 90 ug C/l, a nagy heterotrof ostorosoké pedig 75 pg C/1.
Az elsédleges termelés évszakonkénti hasznosulasa a kévetkezd: télen 5%, tavasz végén
10%, nyar elején 54%, 6sz végén 3,5%. Az algivor protozoonok tehat az év egyes id6sza-
kaiban igen nagy hanyadat fogyasztjak el az elsédleges termelésnek, mely soran mind az
algamennyiséget, mind a fajosszetételt jelentésen befolyasolhatjak (Kiss, A 2007).

6. abra. Centrales fajok pasztazo elektronmikroszkopos képei- A: Cyclotella delicatula, B: C.
scaldensis, C: C. meneghiniana, D: Cyclostephanos dubius, E: Stephanodiscus minutulus,
F: Thalassiosira guillardii, G: T. lacustris, H: T. weissflogii, I: T. pseudonana.
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NAGY FOLYOK, TERMESZETVEDELMI ERTEKET KEPVISELO ALLOVIZEK CENTRALES FAJAINAK TAXO-
NOMIAI KUTATASA FENY, ELEKTRONMIKROSZKOPOS ES MOLEKULARIS BIOLOGIAI MODSZEREKKEL

A Duna fitoplanktonjanak egyik legjelentésebb csoportja a Centrales fajok. Az 1980-as
évek elején elkezdett elektronmikroszképos vizsgalatokkal mintegy harminc, hazankra
nézve Uj Centrales taxon jelenlétét mutattuk ki, és azok mennyiségi viszonyait elemeztik.

Bebizonyitottuk, hogy joval gazdagabb a folyo Centrales fléraja, mint azt az iroda-
lom alapjan gondolni lehetett. Korabeli mintak elektronmikroszképos vizsgalataval tisz-
taztuk, hogy az 1950-es évek végén 1960-as évek elején a legtdbb ma is megtalalhato
faj jelen volt a planktonban, csak mennyiséglik és egymashoz viszonyitott aranyuk volt
mas (Kiss 1986). A hossz-szelvény vizsgalatok soran a féagbdél és a mellékfolydkbal
olyan fajok is el6keriltek, melyek elsé eurdpai el6fordulasnak tekinthetdk (pl.
Thalassiosira gessneri).

Kutatasaink célja elsésorban az volt, hogy a vizsgalt fajok lehet6 legszélesebb morfo-
l6giai variabilitasat ismerjik meg, ezzel tébb esetben a szinonimizalasra is lehetéség
nyilt. Részletesen vizsgalt fajok: Actinocyclus normanii (Kiss és munkatarsai. 1990),
Cyclotella caspia (Kis's és munkatarsai. 1988), C. choctawhatcheeana (BURIC és munka-
tarsai. 2007), C. delicatula, C. distinguenda (Kiss és munkatarsai. 2007), C. ocellata
(Kis's és munkatarsai. 1996, 1999), C. scaldensis (Kiss és EcTor 2000), Pelagodictyon

7. abra. Centrales fajok pasztdzd elektronmikroszkdpos képei. A: Cyclotella meduane,

B: Discostella stelligera, C: Stephanodiscus hantzschii f. tenuis, D: Cyclotella atomus,

E: Actinocyclus normanii, F: Stephanodiscus neoastrea, G: Skeletonema potamos,
H: Discostella pseudostelligera, I: Melosira varians.
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fritzii, P. spinosum, P. tenue (GENKAL és Kiss 2000). Stephanodiscus invisitatus (Kiss
1988, GENKAL és Kiss 1991), Thalassiosira gessneri, T. guillardii, T. lacustris, T. pseudo-
nana, T. weissflogii (6., 7. abra, Kiss1984, Kiss és munkatarsai. 1984, 1999).

Uj taxon leirasara csak harom esetben kerililt sor: Cyclotella atomus var. gracilis
GENKAL et Kiss, (GENKAL és Kiss 1993), Cyclotella hispanica Kiss, Hegewald et Acs (Kiss
ES MUNKATARSAI. 2002), Stephanodiscus invisitatus f. hakanssonii Genkal et Kiss (GENKAL
és Kiss 1991). A fenti eredmények Eurdpa tébb tucatnyi folyd és allévizébdl gydjtott
anyag vizsgalatara épliltek.

Az id6k folyaman vilagossa valt, hogy célszer( az elektronmikroszkdpos, morfoldgiai
alapokon nyugvo taxonomiai vizsgalatokat molekularis bioldgiai vizsgalatokkal kell kie-
gésziteni. 1998-ban az ELTE Mikrobioldgiai Tanszékével egyittmikddve kezdtik el a
kovaalgak riboszémalis operonja kiilénbdz8 szakaszainak (18S rDNS, ITS 1, ITS 2) szek-
vencia analizisére iranyuld kutatasokat. Els6 eredményeinkkel néhany Pennales (Navi-
cula, Eolimna fajok - BESzTERI és munkatarsai. 2000) és Centrales (Cyclotella fajok,
BeszTeRI és munkatarsai 2005a, b) faj rendszertani besorolasat, 6nallé fajként valé tar-
gyalasat sikerdilt tisztdznunk. Mar az eddigi eredmények is egyértelmlien ramutatnak
arra, hogy a kis morfoldgiai kilonbségek alapjan térténd fajleirasokat at kell gondolni,
létjogosultsagat molekularis biolégiai modszerekkel is célszer( vizsgalni.

MELLEKFOLYOK, HOLTAGAK ES MELLEKAGAK KUTATASA

A potamobioldgiai vizsgélatok soran folyd helyett folyd-rendszerben kell gondol-
kodnunk, hisz a folydban lejatsz6doé jelenségek elvalaszthatatlanok a vizgydijtéterilettdl,
a mellékfolyoktdl, az artéri terlileteken talalhatd holtagaktol. Ezért fontosnak tartottuk a
Duna mellékfolydinak, vagy pl. a Tisza egyik holtag csoportjanak a kutatasat is.

A Duna nagyobb mellékfolydinak (lller, Lech, Duna-Majna csatorna, Isar, Enns, Mor-
va, Oreg Duna, Mosoni-Duna, Vag, Garam, Ipoly) algaflérajat harom alkalommal vizs-
galtuk kdzvetlenil a dunai torkolatuknal. A bevonatlaké kovaalga egyittesek elemzése
alapjan megallapitottuk, hogy a Duna német és osztrak szakaszan befolyd mellékfolyok
jé vizminGséglek, a szlovak és magyar szakasz mellékfolydi pedig, kdzepes vizmind-
ségliek (8. abra, Acs és munkatarsai. 2006). A mellékfolyok torkolati szakaszara tehat
hasonlé vizmindségi gradiens jellemz6é Németorszagtél Magyarorszagig, mint a féagra.

A Magyar Nemzeti Biodiverzitas Monitoroz6 program részeként kezdtiik el 1996-ban,
majd 2000, 2001-ben folytattuk a fitoplankton és a bentonikus kovaalgak vizsgalatat né-
hany tiszai holtagban. Ezek a holtagak egy kivételével (Remete-zugi-holt-Tisza) jelentds
emberi hatasoknak kitett, intenziven horgaszott teriletek. Vizutanpétlasukat elsésorban
a csapadékbdl kapjak, s csak nagyobb aradasok alkalmaval 6blitédnek at a Tisza vizé-
vel. A hosszabb szaraz periédusok soran vizszintjik jelentésen csokken, gyakran csak-
nem teljesen kiszaradnak. Ezek a tényezdk alapvet&en befolyasoljak vizmindségiiket,
algaflorajuk dsszetételét.

A holtagak fitoplanktonjanak és bevonatanak fajosszetételét, bizonyos tekintetben
mennyiségi viszonyait is elsésorban a tapviz, vagyis a nagyobb aradasok soran azokat
feltolté — atmoso Tisza viz algafléraja hatarozza meg. Az eldntést kovetben, ha a Tisza
visszahUzodik, megsz(inik a kapcsolat a féag és a holtagak kozétt, az algafléra egy ideig
még ,emlékszik” a tiszai, folyovizi eredetre, de lassanként atalakul és mind inkabb a
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sekély, id6szakos kis allévizek alga-egyitteseihez kezd hasonlitani, szamos egyedi
jellemvonast mutatva.

A vizsgalt holtagak vizében jelent6s a névényi tapanyagkinalat. Erre utalnak tébbek
kdzott a vizviragzasok, a makrofiton allomany el6retdrése, és ezt tamasztjak ala a ben-
tonikus kovaalgak vizsgalata soran kapott eredmények is. Ez hatéssal lehet a féagra is,
hisz az Ujabb aradas soran a holtagakbol ,kimosddd” algak mind fajaikkal, mind téme-
glikkel a Tisza algaflorajat gazdagitjak, bar kdzilik jénéhany ott nem szaporodik tovabb
és rovidebb-hosszabb Ut utan eltlinik.

A tiszai holtagaknal elvégzett vizsgalatok alapjan is megallapitottuk, hogy a bevonat
algaival inkabb a viz potencidlis trofitdsa, mig a fitoplanktonnal az aktudlis trofitasa be-
csilhetd. Ha ritkan (ritkabban, mint havonta) all médunkban egy-egy vizbdl mintat gy(j-
teni, a bevonat kovaalgainak a vizsgalataval pontosabban el lehet végezni a viz globalis
mindsitését, mint a fitoplanktonnal (Acs és munkatarsai. 2002, Kiss és Acs 2002).
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8. abra. A Duna és jelentésebb mellékfolydi bevonatanak IPS atlagértékei a
2000-2002 vizsgalatok soran.

2001-ben vizsgaltuk a Duna egyik legszennyezettebb budapesti kis mellékvizének a
Rakos pataknak a bentonikus kovaalgait, hogy segitséglikkel képet kaphassunk a patak
vizminéségérdl. Megallapitottuk, hogy a patak eredeténél mutatkozé j6 vizmindség mar
néhany kilométerrel a forrastol (Goddliénél) elfogadhatéra médosul, majd tovabb romlik
és szennyezett minéséggel éri el a Dunat. Hasonl6 a helyzet a Szilas patak esetében is,
amelyik az eredet utan hosszan mez8gazdasagi terileten folyva at, elfogadhaté vizmi-
néséggel éri el a Budapest hataraban fekvd természetvédelmi terliletet, de minésége itt
is csak alig javul, hiszen az intenziven horgaszott Naplas tavon is keresztil folyik. El-
hagyva a természetvédelmi terliletet, vizminésége Ujra jelentdsen romlik. Ezeknek a
patakoknak az algavilaga mar nem képes arra, hogy jelentésen hozzajaruljon a termé-
szetes tisztulas folyamatahoz (SzaB6 és munkatarsai. 2004).
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RENDKIVULI CIANID ES NEHEZFEM SZENNYEZES HATASANAK ERTEKELESE ALGOLOGIAI
VIZSGALATOKKAL

Jelentds hatasa volt a Tisza vizmindségére a 2000. évi cianid és nehézfém szennye-
zésnek. Az els6 mintavétellinkre 2000. februar 14-én kerdilt sor a még helyenként zajl6
Tiszabol, Szamosbdl és a szennyezés nélkili Bodrogbdl, illetve a Szamos befolyasa
felett Tiszabol (Kisarnal). Az algoldgiai feldolgozas mellett teljes spektrum analizist vé-
geztiink a mintak a-klorofill tartalmabdl, energia és hullamhossz diszperziv spektrofoto-
méterrel ellatott scanning elektronmikroszkdppal vizsgaltuk a mintakat, valamint total
reflexios rontgen fluoreszcens spektrofotométerrel (TXRF) mértlik az algak nehézfém
tartalmat (Kiss és munkatarsai. 2002).

Megallapitottuk, hogy néhany nappal a cianid szennyezés levonulasa utan mar ,nor-
mal, téli“ algak6zosségeket talaltunk mind a Tiszaban, mind a Szamosban. Nem volt
szignifikans kilénbség sem a fajszamban, sem a taxondmiai Gsszetételben, sem a
mennyiségi adatokban a szennyezett és a nem szennyezett tiszai szakaszok és a bod-
rogi minta esetében sem. A klorofill teljes spektrum analizise soran sem talaltunk metallo-
porfirinek jelenlétére utalé extra csucsokat, ami arra utal, hogy az algak fotoszintetikus
apparatusa nem karosodott jelentés mértékben. A cianid szennyezés ideje alatt minden
bizonnyal érte karosodas az algakat, de gyorsan regeneralédtak a mellékfolydk és a
felsd szakasz algak0zOsségeibdl. Ezt bizonyitja az is, hogy a februari mintainkban élé
Ciliata és Rotatoria fajokat is talaltunk.

A 2000 marcius végi nehézfém szennyezés utan, aprilis 5-én is vizsgaltuk a Tisza al-
gait. Ez a szennyezés a folyd teljes magyarorszagi szakaszat érintette, szerencsére a
szennyezés hatasa az akkori jelentds aradas miatt kisebb volt a vartnal. Megallapitottuk,
hogy a fitoplankton mennyisége és fajgazdagsaga kisebb volt, mint ami az aprilisi fito-
planktonra jellemz6, de az aradas miatt ez érthet6. A februarihoz viszonyitva tobbszo-
rosére nétt a fitoplankton egyedszama, ami egy fiziolégiailag aktiv fitoplankton k&zos-
ségre utal. A TXRF vizsgalatok eredményei egyértelmlien azt mutattak, hogy a februari-
hoz képest nétt a cink tartalom és megjelent az 6lom is a Cladophora fonalakban. Tér-
beli csokkenést is megfigyelhettiink Tiszacsegétdl Szegedig a Cladophora fonalak cink,
réz és kiléndsen az 6lom tartalmaban, 0sszefliggésben a viztest nehézfémtartalmanak
a csOkkenésével. A Tiszat ért szennyezések, s az azok kapcsan megkezdett vizsgalatok
vildgosan ramutatnak arra, hogy fokozottan szlikség van folyoink rendszeres vizsgala-
tara, hogy megfeleld referencia adatokkal rendelkezziink.

Noha a kovaalga indexek egyikét sem a toxicitas jelzésére fejlesztették ki, kiszamol-
tuk mintaink esetében hogyan alakulnak az indexek értékei, jeleznek-e valamilyen valto-
zast, kimutathatdék-e kilénbségek a folyé egyes szakaszain. Mindegyik kovaalga index
romlast mutatott a vizminéségben Tokajnal, azonban Tokaj utan ismét javulé minéséget
jeleztek és a cianid szennyezést nem szenvedett Bodrogban is kis értékeket mutattak.
A tiszai vizsgalatokra vonatkozéan az indexek alakulasabdl két dolgot lehetett egyértel-
mden latni. Az egyik, hogy a bevonat kovaalgai nem sériiltek olyan mértékben, hogy ne
jelezték volna a vizmin8séget a névényi tapanyag ellatottsag és a szerves szennyezett-
ség szempontjabdl, a masik, hogy a toxicitas valtozasa nem jut kifejezésre az indexek
alakuldsaban.
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