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Atelomixis hatdsa a fitoplankton napszakos eloszlasara

egy eutrdf holtag esetében
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Kivonat:

A fitoplankton napszakos (24 h) vertikalis eloszlasat mintdztuk a stabilan rétegz6d6 Malom-Tisza holtag teljes vizoszlo-

péban, 2007 jaliusaban. A kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt: (i) megfigyelhet6-e napszakos ritmus a rétegzddés
stabilitdsaban?; (ii) milyen napszakos eltérések tapasztalhatéak a fizikai és kémiai paraméterek tekintetében?; valamint
(iii) a napszakos véaltozasok megnyilvanulnak-e a fitoplankton mennyiségi viszonyainak megvaltozasaban? Az eufotikus
z6na és az epilimnion mélysége ~ 2 m volt, melyben a vizhdmérséklet, az oldott oxigén koncentracidja és a pH mutatta a
legnagyobb napszakos ingadozast. A legmagasabb fitoplankton biomassza értékeket a nap masodik felén mértiik. A fito-

plankton biomassza eloszlasa az atelomixis

kos valtc

gfelel6en alakult, amibdl arra kovetkeztethetiink,

hogy az atelomixis jelenségével hazai vizeink esetében is szamolnunk kell.

Kulcsszavak:

Bevezetés

A fitoplankton napszakos vertikalis mozgisa DVM)
mind a tengerek (Denman és Gargett 1983; Longhurst
1976), mind az édesvizek (Ganf 1974; Salonen és Ro-
senberg 2000) esetében vizsgélt jelenség. Az édesvizi
vizsgéalatok mind a mérsékelt- (Frempong 1981; Hasler
és Pouli¢kova 2003), mind a tropusi- és szubtropusi terii-
letekre kiterjednek (Barbosa és Padisak 2002; Becker et
al. 2009). Az atelomixis jelenségével a limnologia iro-
dalméban foként tropusi (Barbosa és Padisdk 2002) és
szubtropusi (Becker és mtsai. 2009) tavak esetében talal-
kozunk, ahol a napi homérsékleti ingadozas sekélyebb
vizoszlop esetén annak teljes felkeveredését eredménye-
zi. Altalanos megallapitas, hogy az ostorral (pl. Crypro-
monas sp., Jones 1988), vagy gazvakudlum segitségével
mozg6 (pl. Planktothrix agardhii, Hasler és Pouli¢kova
2003) szervezetek felelések a fitoplankton Gssze-
tételében  tapasztalhatd  jelentGsebb napszakos
kiilonbségekért. Az ujabb kutatdsok a fajeloszlas
megvaltozasan tilmenden mar funkcionalis csoportok
segitségével vizsgaljak a napszakos eltéréseket (Becker
és mtsai. 2009; Melo és Huszar 2000).

Napszakos fitoplankton vizsgélatok térténtek mind
mély- (Zmax = 30 m, Becker és mtsai. 2009), mind pedig
sekély tavak esetében (zyax = 1 m, Hasler és Pouli¢kova
2003); legt6bbszor fél (Hasler és Poulickova 2003), 1
méteres (Melo és Huszar 2000), vagy még ritkabb (fel-
szin, 3, 10 és 30 m, Becker et al. 2009) rétegkozoket al-
kalmazva. Munkénk soréan a fitoplankton napszakos, fi-
nomléptékli (25 cm) vertikalis valtozasat vizsgaltuk a
Malom-Tisza holtag teljes vizoszlopdban, 2007 juliusa-
ban. Arra kerestiik a valaszt, hogy (i) megfigyelhet6 -e
napszakos ritmus a rétegz6dés stabilitasaban?; (ii) mi-
lyen napszakos eltérések tapasztalhatok a fizikai és ké-
miai paraméterek tekintetében?; valamint, hogy (iii) a
napszakos valtozasok megnyilvanulnak-e a fitoplankton
mennyiségi eloszlasaban?

Anyag és médszer

A mintakat harom orankénti gyakorisaggal gytjtottiik
egy 24 oras perioduson beliil 2007. julius 21. és 22. ko-
zott a Malom-Tisza holtag legmélyebb pontjan (zma.= 9
m; E48°01°14”, K21°11°27°%). A vizkémiai mintavétel
Ruttner-tipusi (HYDRO-BIOS) mintavevével tortént, a-
hol a mintavételi rétegkdz minden esetben 1 m volt. A fi-
toplankton mintakat csé-mintavevo segitségével vettiik,

stabil termikus rétegzédés, holtag, atelomixis, klimavaltozas.

ahol a csapok 25 cm-ként helyezkedtek el (egy idépont =
33 minta).

Helyszinen mértiik a vizhémérsékletet (°C), a pH-t és
az oldott oxigén koncentraciét (mgL"). A fitoplankton
szempontjabol fontos tdpanyagok mennyiségi meghata-
rozasa a hatélyos hazai szabvanyok szerint tortént. A fi-
toplankton mintékat Lugol-oldattal a helyszinen tartdsi-
tottuk és Leica forditott mikroszkoppal 100-630x nagyi-
tason, Utermdhl (1958) modszerével vizsgaltuk. A bio-
masszat az egyes fajokhoz leginkabb hasonlit6 geometri-
kus alakbol szamitottuk (Hillebrand és mtsai. 1999).

Welch (1992) alapjan becsiiltikk a relativ vizoszlop
stabilitds (RWCS) értékét, az iiledék feletti és a felszini
vizréteg slirlisége kozotti killonbséget a 4 és 5 °C-os viz
stirtiségkiilonbségéhez viszonyitva. A fitoplankton diver-
zitasat Shannon diverzitas alapjan (log,), a biomassza el-
oszlasbol hatiroztuk meg. A fitoplankton biomassza és
diverzitas kapcsolatat Spearman rangkorrelacio segitsé-
gével elemeztiik. Az eredmények grafikus abrazolasa a
Surfer Surface Mapping System 9.0 segitségével, a Kri-
ging metodust hasznalva tortént.

Eredmények

A vizsgalt napok termikus rétegzodése a teljes vizosz-
lopot figyelembe véve rendkiviil jelent6s volt (1. és 2.a.
dbra). Az epilimnionban azonban egy napszakos ritmust
is megfigyeltiink. Ejjel 21 6raig stabil rétegzédés allt
fenn, nemcsak a vizhdmérséklet, de az oldott oxigén (18
oraig; 2.b. dbra) és a pH (2.c. abra) tekintetében is. Az
éjszaka folyaman 24 és reggel 6 6ra kozott a felszin ko-
zeli viz hémérséklet lecsokkent, mely a vizoszlop felsé 2
méterében keveredést eredményezett, vagyis a teljes viz-
oszlopot figyelembe véve részleges atelomixis alakult ki.
A keveredési mélységben jelent6s napszakos valtozéso-
kat a tapanyagok esetében csak a nitrat-N esetében ta-
pasztaltunk (3.a-e. dbra).

A 24 ¢ra alatt a fitoplankton Gsszes biomassza értéke
igen tag hatérok kozott valtozott (0,1-31,6 mgL”, 4.a.
abra), mely ugyancsak napszakos valtozasokat mutatott.
A legmagasabb biomasszat a vizfelszin kozelében nap-
nyugtakor (21 o6rakor) tapasztaltuk. Hajnali 3 és 6 ora
kozott a vizoszlop felsé 2 méterén a biomassza mennyi-
ségének csokkenését észleltiik (~ 5-6 mgL™). A fitoplan-
kton napszakos eloszlasdban tapasztalt kiilonbségek e-
gyeztek a Chl-a napszakos eloszlasaval (3.1 dbra). A fi-
toplankton biomassza alapu diverzitasa (4.5 dbra) az os-
szes biomassza mennyiségével negativan korrelalt (Spe-
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arman rangkorreléacid, r=-0,249, p<0,001, N=257); nap-
nyugtakor a felszini maximélis biomassza érték mellett a
legalacsonyabb, mig hajnalban (6-9 6ra) az alsébb réte-
gekben tapasztalt minimalis biomassza mellett a legma-
gasabb diverzitast szamoltuk.

Diszkusszié

A Malom-Tisza holtag a kordbbi évek kutatasi ered-
ményeit figyelembe véve (Abonyi és mtsai. 2009; Borics
és mtsai. 2011; Krasznai és mtsai. 2010; T-Krasznai és
mtsai. 2013) kival6an alkalmasnak bizonyult a fitoplank-
ton kozosségek napszakos ritmuséanak tanulmanyozasara,
mivel a holtag vizoszlop stabilitds értékei messze maga-
sabbak az irodalmi adatokhoz képest (T-Krasznai és mts-
ai. 2013).

A fitoplankton vertikalis eloszlasat meghatarozé alap-
vetd tényezok a (i) vizoszlopot fizikai jellemz6i (kevere-
dési és rétegzOdési sajatossagok); (ii) a fitoplankton
kompoziciét alkotd egyes szervezetek vizoszlopban ma-
radasara kialakult aktiv (pl. ostor, gazvakuolum), vagy
passziv (alakrezisztencia, szaporodasi rata kiilénbségei)
képességei; és (iii) egyéb biotikus hatdsok (pl. zooplank-
ton Osszetétel, és annak eloszlasa) (Becker és mtsai.
2009; Melo és mtsai. 2004).. A vizsgalt 24 éra folyaman
a leveg6-hémérséklet napszakos valtozasai extrém érté-
keket mutatott, a nappali 30 °C-ot meghaladé hdmérsék-
let hirtelen hajnali lehtilése a vizfelszin 6 C°-os hémér-
séklet valtozasat idézte el6. A holtag rendkiviil stabil ré-
tegz6désének koszonhetéen a megfigyelt jelenség csak
az epilimnion keveredéséhez, vagyis jelen esetben csak a
részleges atelomixis kialakulasdhoz vezetett. A vizosz-
lopban bekovetkez6 fizikai paraméterek véltozasa ezt
egyértelmiien jelzi, ugyanakkor jelentés hatdssal van a
fitoplankton napszakos vertikalis eloszlasara is. A leg-
magasabb fitoplankton biomassza értékek az irodalom-
ban leirtakhoz hasonléan (Frempong 1981; Melo és mts-
ai. 2004) jelen esetben is a nap masodik felére estek; a
hajnali vizfelszini biomassza minimum kialakuldsahoz
ugyanakkor a zooplankton ismert ,legelése” mellett
(Lampert és Taylor 1985; Reichwaldt és Stibor 2005) va-
lamint egyes fitoplankton szervezetek napszakos vandor-
lasa mellett (Jones 1988; Smolander és Arvola 1988) a
hajnali atelomixis kényszere is jelentdsen hozzajarulha-
tott.

Annak ellenére, hogy a vizoszlop jelentds része (~2/3)
anoxikus volt (Niirnberg (1995) alapjan 1 mgL™" az ano-
xia hatr), a legmagasabb fitoplankton diverzitast a kora
hajnali anoxikus hipolimnionban figyeltiik meg. Ezt a
felsébb rétegek lehetséges zooplankton aktivitasa mellett
az egyes alga szervezetek kiiilepedése vagy vertikalis
migracidja, valamint a részleges atelomixis az elobbiekre
gyakorolt napszakos kényszerei is okozhattak, mely to-
vabbi kutatasok targyat kell, hogy képezze.

Jelen kisléptékii vertikalis vizoszlop-vizsgalat arra hi-
vja fel a figyelmet, hogy a fitoplankton §sszes biomassza
eloszlasaban az ismert fizikai, kémiai és biotikus valto-
z0k befolyasol6 szerepe mellett az atelomixis jelenségé-
vel hazai vizeink esetében is szamolnunk kell. A leirt je-
lenség aktualitdsa a vizminésitésre hasznalt kompozit fo-
tikus minta Gsszetételének megértése mellett (Borics és
mtsai. 2011) abbol adodik, hogy az er6sod6 nyar végi a-
telomixis lehet az egyik jelenség, amivel a valtoz6 klima

hatésara bekovetkez6 extrém hidrolégiai jelenségek (Bl-
enckner és mtsai. 2002; De Senerpont Domis és mtsai
2013; Joehnk és Straile 2013) hazai vetiileteként szamol-
nunk kell.
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Diurnal changes of phytoplankton in a stratifying oxbow
E. T-Krasznai, V. B-Béres, Zs. Kokai, P. Torok, A. Abonyi

Abstract:

The diel variation and vertical distribution of phytoplankton was studied in the stable stratified Malom-Tisza oxbow in

21 and 22th July, 2007. We aimed at to ask the following study question: (i) Can a diurnal pattern be observed in the
stability of thermal stratification? (ii) Is there any diurnal pattern in the change of physico-chemical parameters? (iii) Can
diurnal changes in the temporal pattern of phytoplankton assemblages be detected? The depth of epilimnion and euphotic
zone was ~2 m, where the diel fluctuation in water temperature, dissolved oxygen and pH was considerable. A partial
atelomixis was detected. The highest biomass of phytoplankton was found during the second part of the studied 24 hour.
The atelomictic changes shaped the vertical distribution of phytoplankton biomass, which highlights its
importance—possibly becoming more significant by the global climate change during the vegetation period—as a
possible driving factor in determining dynamics in temperate standing waters.

Keywords: stable
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1. dbra. A Malom-Tisza holtdg napi vizoszlop stabilitds értékei (2007. julius 21.-22.)
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2. dbra. A Malom-Tisza holtdg napi (a) vizhémérséklet (°C), (b) oldott oxigén (mgL™), és (c) pH napszakos
valtozdsai a vizmélység fiiggvényében (2007. jilius 21.-22.)
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3. dbra. A Malom-Tisza holtdg napi (a) amménium-N, (b) nitrit-N, (c) nitrdt-N, (d) ortofoszfit-P, (e) dsszes-P, és
(f) a-klorofill napszakos viltozdsai a vizmélység fiiggvényében (2007. julius 21.-22.)
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Shannon diverzitas

4. abra. A Malom-Tisza holtdg napi (a) fitoplankton biomasszdjanak (mgL™), és (b) Shannon diverzitdsinak
viltozdsa a vizmélység fiiggvényében (2007. julius 21.-22.)




