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Osszefoglalo

2014 februar eleje és majus kozepe kdzott heti rendszerességgel vizsgaltuk a fitoplankton
tomegét és Osszetételét a Duna godi szakaszan (1669 fkm). A nagy folyok téli-koratavaszi
fitoplankton Osszetételét kevesen tanulmanyozzak, mert a biomassza és az egyedszam a hideg
vizben alacsony, igy a vizsgalatok elsdsorban a vegetacids periddusra koncentralnak. A Duna
g06di szakaszan a fitoplankton dominans komponensei a Stephanodiscus spp. kovaalgak voltak,
ezen sejtek képezték a fitoplankton egyiittesek mintegy 80%-at. A vizviragzast a méajus 12-én
érkez0 relativan nagy arhullam szakitotta meg.

Az eredményeket kordbbi tanulmanyokkal Osszehasonlitva, tobbszor eldéfordult mér
hasonlo vizviragzas a Duna féagaban a vizsgalt szakaszon. A kés6 téli-koratavaszi fitoplankton
vizviragzas jelenségét eldszor a Duna godi mellékagaban és a Soroksari-Duna mellékagban
regisztraltak. A jelenség okai az elegendé novényi tapanyag kinalat mellett kialakuld Kis
vizsebesség, az alacsony lebegbanyag tartalom és az ezzel jar6 nagy atlatszosag. Az egyediili
limitalo6 tényezo az alacsony vizhdmérséklet és a rovid naphosszak.

Az irodalmi adatok azt mutatjak, hogy a fitoplankton, kiilonosen a Centrales kovaalga
fajok toleralni tudjak az aramlést, a turbulencidt és a gyenge fényviszonyokat a legtobb nagy
folyoban. Azt feltételezziik, hogy a Stephanodiscus fajok jol alkalmazkodnak ezekhez a
feltételekhez; alacsony homérsékleten a fotoszintézisiik sokkal hatékonyabb, mint mas

fajoknak.



Bevezetés ¢és célkituzeések

A fitoplankton mennyiségi viszonyait €s szezonalis valtozasat kevesen vizsgaljak a téli
¢s tavaszi folyovizekben. Ennek egyik oka, hogy télen a fitoplankton mennyisége viszonylag
alacsony, ezért alacsony szerepet jatszik az elsddleges termelés soran. Emellett technikai
problémat is jelent a gyiijtés télen egy folydvizen.

A téli vizviragzasrol manapsag mar tobb adatot is talalunk az irodalomban, pl., tavakban
leirtak az Aulacoseira islandica (O. Miill.) Simonsen jég alatti vizviragzasat (Twiss, M.R. et al.
2012), tengerben (Lourey, M.J. et al. 2013), folyévizben (Kiss & Genkal 1993).

A dunai vizsgélatok soran bebizonyosodott az a megallapitas, hogy egy nagy eutrofikus
folyoviz fitoplanktonja egész évben valtozatos, és télen, kora tavasszal is nagy denzitast
mutathat. Szamos eurdpai nagy folyoban taldltak vizviragzast, ahol nyaron ugyancsak a
Centrales és Chlorococcales fajok dominalnak (Rojo et al. 1994, Reynolds & Descy 1996). A
téli vizviragzas ismert jelenség a Dundban, tobb kozlést is talalunk erre vonatkozdan (Kiss €s
Genkal 1993, Kiss 1997).

A vizviragzas egyik kivaltd oka lehet a Duna német és osztrak szakaszan épiilt erdmiivek
viztarozoinak iilepitd hatdsa, amely visszatartja a vizben a lebegdanyagot, ezaltal né a viz
atlatszosaga, ami az algak fotoszintéziséhez kedvez6 fényviszonyokat eredményez. (Kiss 1994,
Kiss & Genkal 1996).

Az édesvizek pelagikus dkoszisztémajaban a fitoplankton termelése jelenti a végsé forrast
a szerves anyag termelésében a planktonikus heterotrofikus baktériumok szdmara, amelyek
funkcionalis és strukturalis részei a plankton kozdsségnek. (Vords et al. 2000)

Ezen dolgozat célja, bemutatni a 2014-es kora tavaszi Centrales vizviragzast a Dunan és

a jelenségre magyarazatot adni.

Anyag és modszer

A fitoplankton mintdkat 2014. februar 5-t6l majus 13-ig nagyjabdl hetente gyiijtottiik a
Duna sodorvonaldban, a felszin kozeli vizrétegbdl 1 literes palackokba a Budapest feletti
Godnél (1669 fkm, atlag vizhozam: 2300 m?/s, atlagsebesség: ~ 1 m/s, kisvizes idészakban: ~
0,8; nagyvizes idészakban: az 1,5 m/s-ot is eléri). A mintakat Lugol-oldattal rogzitettiik. A
végeztiik. Az a-klorofill mennyiségét Felfoldy (1987) szerint hatdroztuk meg.

A vizhozam adatokat az Orszagos Vizjelz6 Szolgalat honlapjardl toltottem le.



A rogzitett mintdkat feldolgozds el6tt homogenizaltuk, majd egy 2,23 ml-es
szamlalokamraba toltottiik. A szamolasnal 400 egyedig szdmolva meghataroztuk a fajokat. Az
egyedszam ugy allt eld, hogy a kamra térfogat (2,23 ml), az atszamolt savszélesség, az
atszamolt atmérok alapjan szamolhatdo ki egy szorzo, amivel a megszamolt sejtszamot
megszorozva kapjuk az egyedszam: ind/ml értéket. Ez utobbit megszorozva az egyedi
biomasszaval, kapjuk a faj biomasszdjat. Az alga nyers biomasszdjat a viz slriségével
azonosnak véve, annyi mg/l, amennyi pm?® az alga térfogata 1 literben. A biomassza adja meg
az algak valos mennyiségét (tomegét), ezért van tobb esetben kiilonbség az egyedszam é€s a
biomassza abrakon.

A fajosszetételbdl allandosagot (konstancidt) szamoltam, ami megadja, hogy az dsszes
minta hany szazalékaban fordult el6 az adott faj.

Néhany mintabol elektronmikroszkdopos vizsgalatot is végeztiink. Ehhez a forr6 hidrogén-
peroxidos roncsolasi modszert hasznaltuk. A mintat alaposan homogenizaltuk, majd héallo
iivegedénybe ismert térfogati mintat pipettaztunk. Ezutan hozzamértiink 1/3-adnyi 1 mol/dm?-
es sosavat és a minta térfogatanak 3-szorosa mennyiségli tomény hidrogén-peroxidot adtunk
hozza, ezt kovetden kb. 90 °C-on addig ,.foztiik”, amig a kivett minta eredeti térfogatara
parolodott be. Ezutan 1 napig hagytuk tilepedni a vazakat, majd 6vatosan dekantaltuk a mintat.
A desztillalt vizes mosast, dekantalast 6tszor megismételtiikk. A megfeleléen higitott mintat
kozvetleniil az elektronmikroszkdp mintatartojara csoppentettiik és lassan beszaritottuk, majd
aranyoz6 késziilék segitségével vékony aranyréteggel vontuk be, majd pasztdzo
elektronmikroszkoppal (Zeiss EVO MA10) vizsgaltuk (Acs és Kiss 2004).

A Centrales fajok, ill. altalaban a fitoplankton nagytomegii elszaporodasanak jelenségére

a vizviragzas kifejezést hasznaljuk.

Eredmeények

A fajosszetételt tekintve elmondhatdo, hogy a legvaltozatosabb csoportok a
Chrysophyceae, Bacillariophyceae és a Chlorophyta voltak (1. tablazat). A megtalalt
taxonoknal allanddésagot szamoltunk annak fiiggvényében, hogy hany mintaban volt jelen az
adott faj, igy lathatova valt az egyes fajok tényleges gyakorisaga. A legnagyobb allanddsagot
mutatato, azaz a gyakori fajok a kovetkezék voltak: Chrysococcus rufescens, Cyclostephanos
dubius, Cyclotella atomus, C. meduanae, C. meneghiniana, Stephanodiscus hantzschii, S.
invisitatus, S. minutulus, Thalassiosira weissflogii, Asterionella formosa, Nitzschia acicularis,

Chroomonas acuta, Chlamydomonas globosa, C. reinhardtii, Dictyosphaerium pulchellum,



Koliella longiseta (2. és 3. tablazat). Ezen fajok gyakorisaganak magyarazata az, hogy, jol tiirik
a hideget és a viszonylag rovid megvilagitasi periodust (Kiss 1998). A Cyanobacteria,
Dinophyta, Euglenophyta torzsek nem mutattak nagy valtozatossagot és kevés fajuk keriilt eld,
ezek szinezdelemnek tekinthetdk.

A mintdk feldolgozasa soran felfigyeltiink arra, hogy marcius elején hirtelen
megndvekedett a fitoplankton egyedszama és tomege. A februar eleji mintdkban az egyedszam
2350 egyed/ml-es értéket mutatott (1. abra). Marcius 5-én 15000 egyed/ml, marcius 14-én pedig
mar 23400 egyed/ml volt az egyedszam. Ez azt jelenti, hogy februar elejéhez képest csaknem

megtizszerez0dott ez az érték.
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1. abra: A fitoplankton egyedszamanak valtozasa 2014 tavaszan Godnél. Chlo: Chlorophyta, Eugl:
Euglenophyta, Cryp: Cryptophyta, Chrys: Chrysophyceae, Penn: Pennales, Cent: Centrales,
Cyan: Cyanobacteria

A biomassza adatok is mutatjak ezt a kiugrd novekedést. Itt februar elején 1 mg/1 kortil
volt az érték, marcius kézepére mar 17 mg/l-re nétt (2. abra).
Marcius 14-e utan a fitoplankton mennyisége csokkenni kezdett, egészen marcius 26-ig,

amikor 2,23 mg/l-es volt a biomassza, az egyedszam pedig 5600 egyed/ml-es. Ezt kovetden




aprilis 10-ig ismét novekedni kezdett a fitoplankton mennyisége (egyedszam 16900 egyed/ml,

biomassza 8,6 mg/l), majd ezutan a vizsgalt id6szak végéig fokozatosan csokkent, és majus 13-
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2. abra A fitoplankton biomasszajanak és az a-klorofill koncentracionak alakulasa 2014 tavaszan

Godnél. (roviditések az 1. abran)

an az egyedszam csupan 300 egyed/ml, a biomassza pedig 0,2 mg/l volt.

Az a-klorofill értékek a biomassza valtozasat kovették. Februar 5-én 2,5 pg/l-rél indult,

a csucsot marcius 14-én érte el 55,2 pg/l értékkel. (2. dbra)

Az egyedszam és biomassza értékek alakulasat jelentésen befolyasolja az aktualis

vizhozam (3. 4bra). Februar elején a vizhozam 1400 m®/s értéket mutatott, ez februar kdzepéig

1700 m®/s-ra nétt. Ezutan mércius 12.-ig 1100 m%/s-ig csokkent, ezzel elérve a vizsgalt idészak

minimumat. Ez az alacsony vizéllas kedvezett az algdk gyors szaporodasanak, igy marcius

kozepére kialakult a vizviragzas. A vizhozam marcius 28-ig csaknem 1600 m®/s-ig novekedett,




azutan marcius 24-én 1300 m®/s-os csokkenést mutatott. Marcius végére 1200 m%/s csokkent és
ezt kdvetden, néhany kisebb csokkenéssel, fokozatosan ndvekedni kezdett. Méjus kdzepére mar
1800 m®/s-re nétt és ezutan hirtelen emelkedett egy nagy arhullam hatdsara, ami késébb is

folytatodott. Ennek kovetkeztében mar gatlodott az algak szaporodasa (4, 5. abra).
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3. abra A Duna vizhozamanak alakulasa 2014 tavaszan (budapesti vizhozam adatok)

Diszkusszio

A dunai vizvirdgzas kiilonbozd feltételei kozott az alabbiakat kell megvizsgalnunk: viz
alatti fényklima, vizsebesség, vizhozam, tapanyagellatds, homérséklet, szaporodashoz
sziikséges 1d6 megléte.

A nagy vizhozam nem kedvez a fitoplankton fejléddésének, mert nd a viz sebessége is,
ami magas lebegdanyag koncentracidt eredményez, igy a viz atlatszosadga csdkken, és ennek
kovetkeztében kevesebb fény jut a vizbe, ezzel gatolva a fotoszintézist. A marcius kdzepi
alacsony vizallas éppen ezért nagyon kedvezd fényklimat okozott, az algdk gyakorlatilag
képesek voltak a folyo teljes mélységében fotoszintetizalni, elésegitve igy a vizviragzast. Arviz
idején csupan 25-30% az eufotikus zona aranya, kisvizes iddszakban ez 80-90% (Kiss 1994).
Aprilisban ugyan nem csokkent Kiugréan a vizhozam, de a fitoplankton mennyisége mégis nagy
volt. Ennek az a magyarazata, hogy nétt a megvilagitott 6rak hossza és ezzel egylitt a
vizhémérséklet is, eldsegitve az algak szaporodasat.

A téli-koratavaszi hideg vizben elsdsorban a Centrales fajok dominalnak. Kozilik
néhany faj (pl. Stephanodiscus minutulus) jol ttri a hideg vizet és az alacsony megvilagitast,
igy a tobbi algafajjal szemben kompetitiv elonyre tesznek szert, ezért lehetséges, hogy ilyen
nagy tomegben el tudnak szaporodni a hideg vizben, ezzel jelentésen ndvelve a fitoplankton

biomasszajat. A homérséklet ebben az esetben tehat nem limital6, hanem csak szelektalod



tényezd. A fénymikroszkopos vizsgalatok alapjan, a vizviragzas kezdeti szakaszaban szinte
egységesen kis atmér6ijii (7-9 um) kis sejttérfogata (atlagosan 280-400 um?3) Centrales fajok
jelentek meg (pl. Stephanodiscus minutulus). Késébb egyre tobb nagyobb atmérdji sejtet (10-
15 pum) talaltunk (pl. S. hantzscii f. tenuis, S. neoastrea).

Az eutrofikus nagy folyok fitoplanktonjara jellemzd, hogy a nyari meleg idészakban a
fitoplankton nagy tomegben jelenik meg, vizviragzas alakul ki (Descy & Gosselain, 1994, Rojo
et al. 1994, Reynolds & Descy 1996). Ilyenkor pl. az eurdpai folyokban: Meuse (Descy &
Gosselain, 1994,), Volga (Genkal 1992) nagy mennyiséget érnek el a Centrales és
Chlorococcales fajok, akarcsak a Dunaban (Kiss 1996, Dokulil & Donaubaum 2014).

A vizviragzas kialakuldsat meghatarozo6 kornyezeti tényezok koziil talan a legfontosabb
a bdséges tapanyagellatas (Déri 1991, Varga és mtsai. 1989, Istvanovics és Honti 2012). A
tapanyagtartalom télen, koratavasszal sem csokken annyira, hogy az korlatozna az algak
szaporodasat. Ehhez még hozzdadddik a kedvezd viz alatti fényklima is, ami a hidegtiird fajok
gyors reprodukciojat segiti eld, ezzel vizviragzast okozva. Az utobbi évek vizsgalatai alapjan a
Dunaban az asvanyi-N éves atlagos mennyisége 2,05 mg/l, a PO4-P atlagos mennyisége pedig
0,054 mg/l. A N-, a P-, vagy a Si koncentracidja a vizviragzas kovetkeztében sem csokken
olyan mértékben, hogy barmelyikiik limitalna a fitoplankton tovabbi szaporodasat.

Meglepdnek tlinhet, hogy a vizvirdgzas kovetkeztében a fitoplankton mennyisége tél
végén-koratavasszal egy hét alatt szinte megduplazodott, két heti viszonylatban pedig
meghatszorozddott, azonban a kovaalgakra jellemzd az effajta rendkiviil gyors szaporodasi
képesség (Kiss 1996).

A vizviragzas ilyen korai €s nagymértékll kialakulasat tobb tekintetben a Duna német,
osztrak és szlovak szakaszan elhelyezkedd nagyszamu vizerOmi tarozoinak hatasanak
tulajdonithatjuk (Kiss 1998, Kiss 2000). Ezekben a tarozokban ugyanis kedvezdek a feltételek
az algak gyors elszaporodasahoz, mert nagy a feliiletiik, kicsi a sebességiik, és igy nagy az
iilepitd hatasuk. Ez pedig lehetdvé teszi, hogy még a fagypont koriili vizben is jelentdsen
elszaporodjanak az ehhez alkalmazkodott algak.

Limital6 tényezOként szoba johet még a zooplankton altali kifalas jelensége (top down
kontroll), azonban koratavasszal kicsi a zooplankton szervezetek fogyasztasa (V.-Balogh et al.
1994, Kiss 2009). A fitoplankton termelte szerves szén mennyiségének mindossze 0,03%-a
jelenik meg a Crustacea biomasszaban (Bothar & Kiss 1990), tehat nem jelentds limitald
tényez0 a zooplankton fogyasztasa.

A tél végi, koratavaszi dunai fitoplankton virdgzas idépontjanak korabbi idépontban valo

kialakuldsa, ami az utobbi évtizedben egyértelmiivé valt, 6sszefligghet a klimavaltozassal is. A



Duna atlagh6mérséklete az utobbi négy évtizedben 2 C°-kal emelkedett, ez is szerepet jatszhat
a vizviragzas korabbi megjelenésének. Osszességében azt lehet mondani, hogy a béséges
ndvényi tdpanyag ellatas, a kis vizhozam (kis vizsebesség, kis lebegdanyag tartalom), kedvezd
fényklima és szamos algafaj hidegtiirése egylittesen jarul hozza ehhez a hideg vizben kialakulo

vizviragzashoz, ami vilagszerte is ritka jelenség.

10



Egyedszam (ind/ml)

25000,00

20000,00 [\

15000,00 a
A\l

10000,00

5000,00
|
0,00 T ﬂ T T T T T T I a T
o o o © To) o o © I\ o © o o ~
. — - ~ . — I ~ . . - ~ 1] .
o . . %) . . < < . . . To)
N N i ™ ™ ™ < < <
Datum

2000

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

Vizhozam (m3/s)

== Chlo

= Eugl

mm Cryp

=== Chrys

3 Penn

—Cent

. Cyan

vizhozam

4, abra A fitoplankton egyedszamanak alakulasa 2014 tavaszan Godnél a vizhozammal

Osszehasonlitva. (roviditések az 1. abran)
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5. abra A fitoplankton biomasszajanak alakulasa 2014 tavaszan Godnél a vizhozammal

Osszehasonlitva. (roviditések az 1. dbran)
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all.

all.

CYANOBACTERIA F. ulna (Nitzsch.) Lange-Bert. 27%
F. ulna var. acus (Kiitz.) Lange-Bert. 67%
Lyngbya sp 7% Gomphonema olivaceum (Horn.) Bréb. 13%
Microcystis aeruginosa Kg. 7% N. cryptocephala Kiitz. 53%
Planktolyngbya limnetica (Lemm.) Anagn. et N. gregaria Donkin 20%
Kom. 13% N. tripunctata 7%
Pseudanabaena sp. 13% Navicula sp. kicsi 47%
Nitzschia acicularis (Kiitz.) W.M.Smith 100%
CHRYSOPHYCEAE N. gracilis Hantzsch 47%
N. linearis (Agardh) W.Smith 40%
Chromulina sphaeridia Schiller 20% N. longissima 20%
Chrysochromulina parva Lackey 13% N. palea (Kiitz.) W. Smith 13%
Chrysococcus biporus Skuja 20% N. reversa W. Smith 7%
C. rufescens Klebs. 93% N. sigmoidea (Nitzsch) W. Smith 27%
C. triporus Matvienko % N. vermicularis (Kiitz.) Hantzsch 7%
Dinobryon bavaricum Imhof % Nitzschia sp. 7%
D. divergens Imhof 47% Nitzschia sp. Kicsi 27%
D. sociale Ehrbg. % Surirella brebissonii Krammer Lange-Bert. 13%
Kephyrion inconstans (Schmid) Bourr. 7%
K. litorale Lund 27%
K. moniliferum (Schmid) Bourr. 20% CRYPTOPHYTA
K. ovale (Lackey) Huber-Pestalozzi 7%
K. rubri-claustri Conrad 20% Chroomonas acuta Uterm. 100%
K. spirale (Lackey) Conrad 20% C. coerulea (Geitl.) Skuja 33%
Mallomonas akrokomos Ruttner 33% Cryptomonas marssonii Skuja 13%
M. caudata lvanov em. Krieger 47% C. ovata Ehrbg. 67%
M. tonsurata Teiling et Krieger % C. phaseolus Skuja 7%
Synura petersenii Kors. 27% C. rosratiformis Skuja 7%
Rhodomonas lacustris Pasch. et Rutt. 20%
BACILLARIOPHYCEAE /CENTRALES/ R. lens Pasher & Ruttner 60%
A_ulacoseira italica var. tenuissima (Grun.) DINOPHYTA
Sim. 13%
Skeletonema potamos (Weber) Hasle 27% - -
Stephanodiscfts neoast(raea Hszansson et GymnOd!n!um fuscum(Ehr.)Stein %
Hickel 33% Gymnodinium sp. 7%
Stephanodiscus spp. 100% Gymnodinium sp. pici, kerek 20%
BACILLARIOPHYCEAE /PENNALES/ EUGLENOPHYTA
Amphora pediculus Kiitz. 13% Euglena viridis Ehrbg. 13%
Asterionella formosa Hassal 80% Lepocinclis ovum (Ehrbg.) Lemm. %
Cocconeis placentula Ehrbg. 27% Trachelomonas volvocina Ehrbg. 20%
Cymatopleura solea (Breb.) W.Smith 7%
Diatoma mesodon (Ehrbg.) Kiitz. 7% CHLOROPHYTA /CHLOROPHYCEAE/
D. moniliformis Kiitz. 13%
D. tenuis Agardh 13% Actinastrum hantzschii Lagerh. 7%
D. vulgaris Bory 7% Acutodesmus acuminatus (Lagh.) Tsarenko 7%
Fragilaria rumpens (Kiitz.) Carlsson 7% Chlamydomonas globosa Snow 93%
F. tenera (W. Smith) Lange-Bertalot 67% C. pertusa 7%
C. reinhardtii 100%
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all.

all.

C. tetragama (Bohl.) Ettl 7% L. quadriseta (Lemm) G.M. Smith 7%
Chlamydomonas kicsi, kerek 47% Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind. 53%
Chlamydomonas kicsi, ovdlis 27% M. contortum (Thur.) Kom. et Legn. 60%
Chlamydonephris pomiformis (Pasch.) Ettl 7% M. griffithii (Berk.) Kom. et Legn. 33%
Coelastrum microporum Nég.in A.Br. 20% M. pusillum (Printz) Kom.-Legn. 13%
Crucigenia tetrapedia (Kirch.) W.et G.S.\West | 7% Micractinium pusillum Fres. 27%
Desmodesmus armatus (Chod.) Hegewald 20% Oocystis borgei Snow 7%
D. communis (Hegewald) Hegewald 13% O. marssonii Lemm. 7%
D. costato-granulatus (Skuja) Hegewald 7% Pandorina morum (O.F.Miiller) Bory 7%
D. opoliensis (P.Richt) Hegewald 7% Planktosphaeria gelatinosa G. M. Smith 7%
D. spinosus (Chod.) Hegewald 20% Scenedesmus ecornis (Ehrbg.) Chod. 7%
Dictyosphaerium ehrenbergianum Ndg. 27% Schroederia setigera (Schréd.) Lemm. 40%
D. pulchellum Wood 87% Scourfieldia cordiformis Takeda 7%
Didymogenes palatina Schmidle 7% Spermatozopsis exultans Kors. 20%
Kirchneriella contorta (Schmidle) Bohl. 20% Sphaerocystis schroeteri Chod. 13%
K. lunaris (Kirchner) Moet. 13% Tetraselmis cordiformis (Carter) Stein 7%
K. obesa (W.West) Schmidle 27% Tetrastrum glabrum (Roll.) Ahlstr.et Tiff. 20%
Koliella longiseta (Kirchner) Hindak 87% T. staurogeniaeforme (Schréd.) Lemm. 13%
Lagerheimia genevensis (Chod.) Chod. 20% Treubaria triappendiculata Bern. 7%

1. tablazat: A vizsgalatok sordn megtalalt algafajok és %-os aranyuk (4llandosag — all.) az dsszes

mintara vonatkoztatva A Stephanodiscus spp dsszefoglalo-név alatt az alabbi fajok értendék

(relativ gyakorisag nélkiil): Cyclostephanos dubius, Cyclotella atomus, C. meduanae, C.

meneghiniana, Stephanodiscus hantzschii, S. invisitatus, S. minutulus, Thalassiosira weissflogii
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Cyclostephanos dubius Cyclotella atomus var. atomus

Stephanodiscus hantzschii f. hantzschii Stephanodiscus minutulus

2. tablazat: Az elektronmikroszkopos vizsgalat soran megtalalt taxonok
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Chroomonas acuta Chrysococcus rufescens

(\

Chlamydomonas globosa Chlamydomonas reinhardtii

Nitzschia acicularis Asterionella formosa

3. tablazat: A fénymikroszkopos vizsgalatok gyakori fajai
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