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Vanable, unit Pl P2 F3 P4 PS5 PG
Hajdaszoboszla Kisgiszallas Szentes Sandorfalva Mako Battonya

P parvem cell number {individummL ') 40,000 38,000 T00 1200 200 300
Fish mortality (ks) 2600 1500 500 700 300 B00
Dissolved oxygen {mgL 1) 7.7 B2 11.3 6.6 11.2 B.5
pH 8.2 2.8 92 249 8.1 8.3
Specific electrical conductivity (pScm—') 22432 2978 2430 3840 4050 5800
Ammonium {mgL ) 005 0.04 0.05 0.08 0.06 0.01
T 23 28 22 23 22 24

Pond area {Ha) 12 4 1.5 1 4 2




Prymnesin-1 (1) Prymaesin-2 (2)
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Odera viz és tarozo rendszere (2022-23)
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A large overgrowth of toxic algae linked to industrial pollution is the most likely culprit of the mass
fish deaths. it
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Sobieraj, Janusz, and Dominik Metelski. "Insights into Toxic Prymnesium parvum Blooms as a
Cause of the Ecological Disaster on the Odra River." Toxins 15.6 (2023): 403.
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OKOK ES KOVETKEZMENYEK
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Hatas

Csokkent atlatszésag \

Fényhiany (novények, epifiton,
bentikus algak, fitoplankton)

Emelkedett pH X

Szubletalis vagy letdlis
egyes halfajokra

Csdkkent CO2 -—\_\\

Megvaltozott kompetitiv
interakcidk fitoplanktonban

Toxintermelés \

Allelopatia, szub-letalis vagy letalis
toxikus hatasok halakra, zooplanktonra,
makro-gerinctelenekre,
gadzlémadarakra és vizi gerincesekre

Megnovekedett algatomeg \

Hatasok a zooplankton tapléalkozéasra
a taplalékhaldzat hatasfokara

Hypoxia/Anoxia

-

Ammonia

Halpusztulas, egyéb élélényekre
szubletalis és letédlis hatasok




OKOK ES KOVETKEZMENYEK

|t aebatt-—- F ol g iy "yl b Tbadmy S o et el P .
' Tarsadalmi - gazdasagi hatasok :
! i
y ;
E Ertékvesztés — ;
' Novekvo ivoviz- i
i kezelési koltségek :
: Viz ujrafelhasznalasi (toxinok, szag, iz) E
' lehetéségeinek '
' szlikilese Alternativ ivoviz- :
' . iy - forrasok koltsége :
: Novekvd vizkezelési :
L] v # ”

L o " ”
) \l/‘ = | ’ okoszisztéema E
‘*:.., e [ J = i / Elveszett turisztikai "\)\S20lgaltatasok :

! e F f Yy | e L 2 4

: egészséglgyi :
' Elmaradt koltségek :
' mezogazdasagi -
1 2 - ; 2 i L}
' jovedelmek Karmérséklési és ;
i remediaciés kéltségek / !
: :
L] L}
wte b s " | ] [ ]
v s [] L}
ROTSg almoded AT g b ' :
et ¥ n
i L}
[ ]
[ ]
' i
- # n
1 Koltség almodell v

4. fben. Mérgessigavirigzisok komplex hutien 1z ébviligrs &2 tirsadslomea. il i gl



Microcystins O .OH Hy O Microcystis, Anabaena, Inhibition of eukaryatic  Liver and
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Cylindrospermapsins oM Cylindrospermopsis, Inhibition of protein Damage to multiple
o P ST Anaboena, synthesis, DNA damage  argans, gastroenteritis
HT Y T Aphantzomenan, and cell death and genotaxicity
e ML NH HN__NH Chrysosporum and
7 bE Raphidiopsis
" NH* o
Anatoxin-a o Anaboena, Agonist of mcatinic Loss of coordination,
HM >»—BH| Aphanizomenaon, acetylcholine receptors  muscle tremors and
b Cuspidothrix, at neuromuscular respiratory failure
!{; Q] Dalichospermum, junctions
Oscillatoria and
Phormidium
Anatoxin-als) _,..n,H__CH, Dolichospermum Inhibitor af Sallvation,
thﬁj acetyl-cholinesterase  incontinence, musele
tremors and respiratory
failure
Saxitaxing Aphanizamencn, Block voltage-gated Paraesthesia,
Cuspidathrix. sodium channels of numbness, paralysis
Cylindrospermopsisand  neurons and respiratory failure
Dolichospermum
BMAA Microcystis and Nostoc:  Excessive stimulation  Loss of coordination,
passibly widespread aof glutamate receptors  muscle atraphy and
amang cyanobacteria” i neurons and possible contributions
but no consernsusyet'”  association with ta neuradegenerative
protelns diseases (lor example,
amyotrophic lateral
sclerosis and Alzhelmer
disease) Huisman, Jef, et al. Nature
Lipopolysaccharides Mot shown All cyanobacteria Inflammation and Skinirritation, fever and Reviews Microbiology 16.8
promotion of cytokine  gastrointestinal upset (2018): 471.
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LPS-Irritans

Kékalga-Cianobaktérium: Gram-negativ baktérium
Cianobaktérium LPS joval kevésbé toxikus mint tobb heterotrof patogén
esetében, fajonként variabilis
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Schematic representation of the cell wall of Gram-neaative cell bacteria. © Jeff Dahl. CC BY-SA 4.0 via



Meérgezb

id6beni megjelenései

algaviragzasok (cianobaktérium, kékalga) tér és
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Period Africa Asia Australia and New Zealand Europe North and Central America South America Total
Total Poison. Total Poison. Total Poison. Total Poison. Total Poison. Total Poison. Total Poison.
,.—1949 1 1 0 0 1 1 0 0 6 <] 0 0 8 8
1950-1999 11 11 14 7 25 23 32 22 27 25 14 7 123 95
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Total 55 19 78 16 &1 32 128 39 93 54 63 17 468 177
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Metabolitok, Toxinok variabilitasa
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Cianobakterialis toxinok mérése, kimutatasa

@ HANDBOOK | -bioldgiai, 6koldgiai, kémiai megkozelités.

=3 CYANUBACTERML Tobbféle miszeres és rutin mérés sziikséges a
| MONITORING AND kilonboz6 toxincsalddok detektaldsahoz.
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Cianobakterialis toxintermelés sajatossagai

Nem fajspecifikus

Nem morfologia fliggd

Komplex genetikai hattér
Kompartment kérdése (vizben, sejtben)
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Microcystis sp.

Hungary

Vasas G, Bacsi |, Suranyi G, Hamvas M M, Mathé C, Nagy S A, Borbély G
Isolation of viable cell mass from frozen Microcystis viridis bloom containing microcystin-RR
HYDROBIOLOGIA 639:(1) pp. 147-151. (2010)



Microcisztinek

Vasas G, Borbely G, Nanasi P, Nanas P P

Alkaloids from cyanobacteria with diverse powerful bioactivities
MINI-REVIEWS IN MEDICAL CHEMISTRY 10:(10) pp. 946-955. (2010)
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Riba, M., Kiss-Szikszai, A., Gonda, S., Boros, G., Vital, Z., Borsodi, A. K., ... & Vasas, G. (2019).
Microcystis chemotype diversity in the alimentary tract of bigheaded carp. Toxins, 11(5), 288.
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Planktothrix rubescens viragzas a
Kocka toban
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Vasas G., Farkas O., Borics G., Felfoldi T., Sramké G., Batta Gy., Bacsil., Gonda S.(2013) Appearance of Planktothrix rubescens bloom with [D-Asp3, Mdha7]MC-RR in gravel
pit pond of a shallow lake dominated area TOXINS



Planktothrix rubescens
viragzas a Kocka toban

& : Sampling site

Vasas G., Farkas O., Borics G., Felfoldi T., Sramké G., Batta Gy., Bacsil., Gonda S.(2013) Appearance of Planktothrix rubescens bloom with [D-Asp3, Mdha7]MC-RR in gravel
pit pond of a shallow lake dominated area TOXINS



Planktothrix agardhii és tomeges
megjelenésem




Raphidiopsis (Cylindrospermopsis) raciborskii

Fig. 2 Map of Hungary with the sampling sires. Symbols  mdicate localines where € raciborskii strams

were isolated/collected (|- Kis-Balaton reservoir. 2: Lake Balaton. 3: fish pond. Zamirdy. 4: Lake Szelidi,

§: fish pond, Doboz, 6: ackwater, Endrdd. 7: omasmental pond. Debrecen. 8 teservoir Levelek), Symbol
o midicates the locality where 4. ovalisporum straim was isolatedicollected (Lake Szelidi)

Speries Stram no. Ongn ::E;::e CYNmegg!
Cylindrospermopsis raciborskii | BGSD-166% Lake Balaton. Hungary —— nd
Cyvlindrospermopsis raciborskii | BGSD-2000 | Lake Balaton, Hungary /= n.d
Cylindrospermopsis raciborskii | BGSD-2001 Lake Balaton. Hungary = nd
Cylindrospermopsis raciborskii | BGSD-410 Kis-Balaton reservoir, —— n.d,

Hungary

Cylindrospermopsis raciborskii | BGSD-280 Lake Szelidi, Hungary - - n.d.

Cylindrospermopsis raciborskii | AQS** Australia ++ 3.94

Cyvlindrospermopsis raciborskii | phytoplankton | fish pond Doboz, Hungary | —— nd
samples

Cylindrospermopsis raciborskii | phytoplankton | backwater, Endréd. —— n.d.
samiples Hungary

Cylindrospermopsis raciborskii | phytoplankton | ornamental pond —= nd
samples Debrecen, Hungary

Cylindrospermopsis raciborskii | phytoplankton |fish pond Zamardi. —— nd
samples Hungary

Cylindrospermopsis raciborskii | phytoplankton | reservoir Levelek. ——= nd
samples Hungary

Aphanizemenon avalisporum ILC-164"*" Israsl H+ 4.78

Aphanizomenon ovalisporum BGSD-300 Blanes. Spain +/+ 4.52

Aphanizomenon ovalisporum BGSD-301 Lake Szelidi. Hungary —— nd
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lzoldtum (10 db)

Balatoni kékalga (cianobaktérium)izolatumok
kemotipusai

Toxin(myc) varians .




* |voviz: X

* Ontozbviz: X
* Disztavak: XXX
* Firddviz: XXXX

* Halastavak, horgdsztavak: XX X X




A mérgez0 algaviragzasok gyakorisaga, kiterjedése n6
vilagszerte

Részben globalis részben lokalis okokra vezethet§ vissza
Gazdasagi, egészsegligyi kockazat

Hazai helyzet nem rosszabb/jobb, mint a régiéban
Balatonra és nagyobb viztereinkre fokozottabb figyelemre
lenne sziikség

Balaton esetében az elmult években a lokalisnak mondhatdé
tomeges alga megjelenések figyelmeztet6 jelzések
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