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Vizviragzas
Hagyomanyos/koznapi Tudomanyos értelemben:

értelemben: felszini mennyiségfliggetlen
jelenség populaciédinamikai jelenség

)
N
®
-
Y
o
=
n
@©
@
©
=
=}
N
0
Q
X
(]
e
=
=
C
]
-
X
c
©
Q
@]
-
<
Q
Y
o
0
Q
O
c
®©
<
(&)
S
—
(]
T

2015

Tihany

Padisak J; Koncsos L (2002): Trend and noise: long
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alatti Peridinium aciculiferum Lemmermann (Dinophyta) populacioé a

Grigorszky |. & Padisak 1998. Jég

http://nordicmicroalgae.org/taxon/Dinobryon%?20sertulariz

Rejtozkodo vizviragzasok

Dinobryon sociale

- Az liledék bolygatasa veszélyes
lehet!
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Figure 5. Phytopainkton biomass (0) and biomass of Dinobryon sociale (®) in Lake Balaton at Tihany in January-June,
1993,

Peridinium aciculiferum

= 1996. marcius 12,
Keszthely, jég alatt

- 2,5mg/L

= uj volt a florara
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Balatonban

Szerzo: Gulyas J. Attila
Forras:

(O 2022. augusztus 26. 08:53

AGROTIREND

2 2 P <
AGRARGAZDASAGI SZAKPORTAL Ky

HIREK PIAC ~ IDOJARAS ~ GAZDALKODAS ~ TECHNIKA ~ INNOVACIO ~ BLOG FORUM

Eljott a szemléletvaltas ideje Al nagyobb

K\“’ -\. N erésebb stressztoler
N \ ‘;\ 1 / A’gaﬁx EJ gyorsabb regeneracio

} 74 A RS \% i erdsebb hajtasnovekedés

T elo balatoni alga g magasabb kinetintartalom

) FENNTARTHATOSAG

us 09. péntek « 09:32

A kékalga visszatért a Balatonba

H L se _ se Fonalas kékalga jelent meg a Balatonban a té nyugati és déli partjaindl, a Keszthelyi-medence
u K Ise b b algapan I k SO po rt mintegy felét érintve. ,Ez nem az a fajta, amely 2019-ben algaviragzast okozott, hanem egy

3 végig a Balatonon



KIK (szandékos a nem “MIK"”) azok a
kékalgak?
JOk, vagy rosszak? Hasznosak vagy kartékonyak?

- What strange creatures are they? - asked little John.

- Oh, they are very remarkable creatures. They are all
around us, but only visible to good people, they live for
ever; can be bothersome and can help, but if you will
recognize them, and will be good to them, they can give you
a lot of pleasure. - answered the old witch.

From Czech fairy tales, cited in Komarek & Anagnostidis
(2005)



Cyanobacteria — a leghatékonyabb “bioszféra
meérnokok”

Az élet, ahogy mi azt ismerjiik ma nem
latezne, beleértve mi magunkat!




Jelenlegi atmoszferikus oxigénmérleg: a
fitoplankton (koztiik a kékalgak) termeli meg
annak 49%-at! Nem a tréopusi erdok azokat mas
miatt kell védeni!

c Global net primary production = 108.3 Pg C yr! D

Land = 54.8 Pg Cyr* Oceans = 52.5 Pg Cyr!
(Lakes = 1.0 Pg Cyr?)

rﬁ—wg%zz’- -

=320Pg C ~ - =0.5-0.6 Pg C

Oceans & Lakes

Photosynthetic Biomass

=130 Pg C -




Tovabb (kékalgak, baktériumok - foleg
szimbidzisban pillangdsviraguakkal) innovacio: a
légkori nitrogéngaz megkotése

Estimated global biological N, fixation =~ 296 Tg N yr!

=47% =53%
Symbioticand Planktic
non-symbiotic cyanobacteria

bacteria on In the oceans
land

=76% Natural =24%
(=50% from tropical
rain forests)

Cultivation
induced




Kékalga (bakterialis) specifikus innovacio: a

Marine Trichodesmium
spp.: 43%

légkori nitrogéngaz megkotése

Loss of N,

to the
atmosph

ere
denitrification

Ammonium

Nitrate

Marine unicellular picocyanobacteria
(do have the nitrigenase gene, lack
oxigenic photosystem Il): 49%

We could not suffice our N demand without them!

Marine
diazotroph-diatom
associations: 8%
Rhizosolenia-
Hemiaulus




CYANOBAC-
TERIA
dominate

klorofill tartalom

Eutrofizaléodas

I1. fazis: 1. fazis:

viselkedési nincs valasz Ca rrying

valasz el nem .
hasznalt capacity for

o 3. fazis: light
III. fazis: P-telitett
biomassza cstkkené biomassza szint
Carrying

_______>

capacity for N

IV. fazis:
kompozicios .
valtozas 2. fazis:

biomassza, Vollenweider

osszefliggés tartomanya

nincs valasz

Carrying

Y

capacity for P

foszfor terhelés

Eutrophication increases dominance of

Cyanobacteria both spatially and temporally
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Padisak J; Kovacs A 1997. Anabaena compacta

green algal species in the sediments and

Nygaard) Hickel - a new blue

plankton of lake Balaton.]. HIDROLOGIAI KOZLONY 77: 29-32.

. [Anabaena compacta

Torténeti attekintés — kékalga viragzasok

I. tablazat - Table |

A Balatonbél eddig lelrt planktonikus heterocitas kék-
alga fajok. - Planktonic heterocytic blue-green algae
described from Lake Balaton

Tuaxon

Forris/Reference

Anahaena aphanizomenoides Forti

Oldh et al., 1981

Anabaena contorta Bachm

Uherkovich & Lantos,
1987

Anabaena cylindrica | emm. [ limnicola Kol

Kol, 1938

Anabaena flos-aquae (Lyngh.) Bréb. var. gra
cilis Kleb

Hortobdgyi, 19434, b

Anabaena flos-aquae {. aptekariana Elenk

Hortobégyi, 1962

inabaena flos-aquae [, jakutica (Kissel.) Elenk

ipyi. 1962
|[ul’1(!hnu1‘_ 1962

Anabaena planktonica Brunnth

Hortobégyi, 1959

Anabaena scheremetievi Elenk. var. incurvata
Elenk

Hortobagyi, 1948

Anabaena scheremetievi var. incurvaia {
ovalispora Schkorb

Horlobigyi, 1946

Anabaena scheremetievi var. incurvaia |
rotundospora Elenk

Hortobigyi, 1946

Anabaena solnaria Kleb

Padisdk, publikilatian
(unpublished)

Anabaena spiroides Kleh

“ulluhﬂp, 1943a

Aphanizomenon flos-aquae (1..) Ralfs

Istvan{ly, 1897

Aphanizomenon flos-aquae var. klcbahnii
Elenk.

Tamis, 1954

Aphanizomenon gracile | emm

Hortobigyi, 1959

Aphanizomenon issatschenkoi (Ussalzew)
Proschkina-l awrenko

1.-Bartha, 1974

Aphanizomenon ovalisporum Forti

Tamds, 1959

Anabaenopsis circularis (G.S. West) Miller

Uherkovich & Lantos,
1987

Anahaenopsis elenkinit Miller

Hegewald et al, 1975

Anabaenopsis hungarica Halasz

MNémeth & Voros, 1986

Anabaenopsis raciborski (Woloszynska)

Oldh et al., 198]

Elenk
Anabaenopsis raciborskii var. longiscellula | Uherkovich & Lantos,
Szalay 1987

Cylindrospermopsis raciborskii (Wolosz.)
Scenayya & Subba Raju

Padisdk, 1994

H}lﬂ)fudlﬂ[r:u medilerranea Skuja

Tamés, 1974

Microcystis spp. — szort,

partment

- 1934, 1960, 1961, 2015,
2022

Aphanizomenon flos-aquae —
Keszthelyi-medence
- 1966, 2019

Raphidiopsis raciborskii — egész
to
- 1982, 1992, 1994



Microcystis spp.




Microcystis spp.
szortan, part mentén

Nagy méret
- gyors vertikalis mozgas (aerotépok)
- szlirésrezisztencia

Napszakos ritmus
- Tapanyagfelvételi és fényhasznositasi stratégia,
tobbi alga “learnyékolasa”

Lassu novekedés, nagy fényigény, birja a direkt
napsugarzast (nem okoz oxidativ stresszt)

Nincs kitartdsejt (akinéta), de liledékben vagy jégbe

fagyva attelel Primer
produkcio

Oxidativ koriilmények kozt nem kot légkori nitrogént

(de anaerob iiledékben kothet)

la

Ik1 k
e Fénymennyiség (umol/m?/sec)



Aphanizomenon flos-aquae




Aphanizomenon flos-aquae
Keszthely, 1966, 2019

Nagy méret
- gyors vertikalis mozgas (aerotopok)
- szlirésrezisztencia

Nincs napszakos ritmus, de képes gyors
vertikalis. mozgasra

Relative gyors névekedés, mérsékelt fényigény,
nem birja a direkt napsugarzast (oxidativ
stressz) - fénygatlas

Van kitartosejt (akinéta), ami feltehet6en nem
asszimilal tapanyagot, “csak” az liledékben
attelel, de a fonalak is attelelhetnek. Hirtelen P-
terhelés (liledék anaerobia) hatasara alakul ki
vizviragzas. Netto fotoszintézis 2°C-on

Kot légkori nitrogént (heterocita)

Primer

produkcié |-

lk1

Fénymennyiség (umol/m?/sec)

lka



Raphidiopsis raciborskii egész to
1982, 1992, 1994




Raphidiopsis raciborskii
egesz to, 1982, 1992, 1994

Kis méret
- szlirésrezisztencia mérsékeltebb, de “szita”

Nincs napszakos ritmus, nem képes gyors
vertikdlis mozgasra (de nem is “akar”), nincs
felszini vizviragzas

Gyors novekedés, alacsony fényigény, nem
birja a direkt napsugarzast (oxidativ stresszt)
— fénygatlas; nincs felszini vizviragzas

Primer

Van kitartdsejt (akinéta), ami télen foszfort P

asszimilal az uiledékben (5-6 osztédasra elég)
— kompetitiv stratégia; nem kell anaerob
uledék miatti hirtelen P-felszabadulas

R —

Magas homérsékletet igényel (foleg az
akinéta csirazasa), kivalo terijedoképesség

|k1 Ik3
Fénymennyiség (umol/m?/sec)



Aphanizomenon
aggregacio kotegképzb

elterjedés nordikus

hémérsékletigény alacsony

csirazasi hom. 16-17 °C
akinéta P-assz. nem
N-kotés igen

felszini vizviragzas igen

magas vizallas - vv segiti

Raphidiopsis
maganyos

Pantropikus, temp.
magas
20-21°C
igen (sok)
igen

nem

gatolja






A fitoplankton fajok szama globdlisan tobb ezerre tehetd s szamos faj (nem csak a kékalgak) okoz vizvirdgzasokat vilagszerte. Megtermelik a Fold légkorének légkori
oxigénkészletének 48%-at, s a tengeri kékalgdk kotik meg a légkori nitrogén 53%-at.

A Balatonban idénként el6fordulnak ,észrevétlen”, nem-kékalgas vizvirdgzasok (pl. Dinobryon sociale, Peridinium aciculiferum), de legjelent6sebbek a kékalgak. Az
els6 dokumentalt vizviragzast (1934) a vilagszerte elterjedt Microcystis fajok okoztak, melyek azéta is okoznak f6leg helyi jellegl, partkozeli, felszini vizviragzasokat.
E fajok jellemz&je, hogy sejtjeik gomb alakuak, nagy kolénidakba tomorilnek, emiatt 1) a zooplankton szamara nem szolgaltatnak tapanyagot; 2) sekély vizekben
gyorsan, s napszakosan vandorolnak az Gledék a vizfelszin kozott. Az Gledékfelszinen tdpanyagokat vesznek fel, a vizfelszinre emelkedve fotoszintézis kozepette
ezeket biokémiai folyamataikban makromolekuldkba épitik be. A felszinen tartézkodvan ,learnyékoljak” a vizoszlopot, melynek kovetkeztében a tdbbi fitoplankton
faj fénylimitaltta valik. Lassu a névekedésiik, viszont a direkt napsugdrzas sem karositja fotoszintetikus rendszeriiket, [égkori nitrogént atlagos allapotok mellett nem
kotnek. Kitartdsejtet (akinéta) nem képez, de koldnidi akér jégbe fagyva is képesek attelelni.

Az Aphanizomenon flos-aquae északi elterjedésii (nordikus) faj, elsé vizviragzasardl 1966-ban szamolt be egy kézlemény, s ez a faj okozta 2019-ben a Balaton
nyugati tertleteire kiterjedd vizviragzast. Fonalas szervez6désli faj, s fonalai szabad szemmel is lathato kotegeket képeznek. Emiatt a Microcystis-hez hasonldéan
szlirésrezisztens, s képes gyors vertikalis helyzetvaltoztatasra. Populacidondvekedése gyors, mérsékelten arnyakt(irs, a direkt napsugdrzas fotoszintetikus rendszerét
karositja, ekkor elveszti helyvaltoztato képességét, s a felszinen gusztustalan, bomld témegként halmozddik fel. A hideg idGszakot akinétak formajaban vészeli at,
melyek ezidé alatt jelenlegi tudasunk alapjan nyugalmi allapotban vannak, nem vesznek fel foszfort, s mar 16-17 °C-on kezdenek csirazni a kovetkezd évben. Emiatt
a nyari vizviragzas kialakulashoz hosszu ideig csendes viztiikorre van sziikség, mely id6szak alatt a szél nem keveri at a vizet, az iledék oxigéntartalma csékken, ami
miatt az asvanyi részecskékhez (vasoxi-hidroxid, kalcit) kotott foszfor felszabadul, ezzel ,taplalvan” a vizviragzas kialakuldsat. A névekedéshez sziikséges légkori
nitogént specidlis sejtekben, un. heterocitdakban képes megkotni ezzel fedezve nitrogénsziikségletét. Ismeretes olyan irodalmi adat, mely arrdél szamolt be, hogy a faj
jég alatt is képes fonalak formajaban attelelni, s6t jég alatti vizviragzast okozni.

A Raphidiopsis (Cylindrospermopsis) raciborskii tropusi eredetii faj, mely a 20. szazad kdzepétdl az 6sszes kontinenens mérsékelt 6vi teriileteire is elterjedt,
Eurépaban jelenleg a Eszak-Németorszagig. A Balatonban az 1970-es években jelent meg, s 1982-ben, 1992-ben és 1994-ben az egész tora kiterjedd vizvirdgzast
okozott, mely kevésbé volt , latvanyos” mint az el6z6 két faj vizviragzasai, mert fonalai a vizben egyenletesen oszlanak el, nem emelkednek a vizfelszinre. Nagyobb
kotegeket vagy koldniakat nem képez, de amennyiben nagy tomegben fordul el6, a zooplankton sz(ir6késziilékét eltdmi. Rendkivil drnyéktlir6, nagyon fényérzékeny
— vagyis erésebb napsugarzas hatasara fotoszintetikus rendszere kdrosodik. Az 6szi, hidegebb id6szak bealltdval nagy mennyiségl akinétat képez (ez jo
terjed6képességének egyik 6sszetevije), melyek télen képesek arra, hogy az liledékbdl annyi foszfort vegyenek fel, mely késébb 5-6 osztddasra is elég. Ellenben 20-
21 °C-os liledékhémérsékletre van sziikség ahhoz, hogy az akinétdk kicsirazzanak ezért voltak elszértak az évek, melyekben a multban vizviragzast okozott.
Nitrogénsziikségletét a légkori nitrogén megkotésével fedezni tudja.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy olyan, hogy ,,A” kékalga nincs: ez egy sok fajbdl allé csoport gytijténeve, s az egyes fajok morfoldgiai megjelenésiiket tekintve és
szamos okofizioldgiai sajatsaguk terén is igen kilonboz6ek.
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