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ABSTRACT: The diquat-dibromid sensitivity of strains of Chlo-
rella pyrenoidosa, Chlorhormidium flaccidum, Phormidium fo-
veolarum, Nostoc linckia and N. paludosum were investigated
in Bold medium containing 10, 100, 1 000 and 10 000 ppm herbi-
cide respectively. During the examination discolourisation and
deformation of cells, partial and total cell decay were observed.

A hazai algolégiai kutatdsok gazdag informéacidkészlettel rendelkeznek. Pél-
daként utalunk HORTOBAGY!I (1974) alga katal6gusaban felsorolt 220 szer-
z6t61 kozolt 1 101 tanulmanyban foglalt 62 118 adatra, amely az 1967-1974-
ig terjedd' intervallumot &leli fel. J6llehet ebbe természetszerlen a hazai
szerz6k kilfoldén megjelent munkai és a kulféldi szakemberek magyar vo-
natkozast eredményei is beletartoznak, mégis ugy véljik, hogy a szdmos,
még megoldasra varo feladattol eltekintve a kutatasnak ez az intenzitadsa
az adott id6szakra vonatkozéan az algolégia komoly sikereként konyvelhe-
té el.

Ugyanakkor az eddigi hazai talajalgol6giai kutatasokat minddssze 20-30
publikacié reprezentéalja. igy, ha FRANCEt46l (1921) szamitjuk az ide vo-
natkozé ismereteket, akkor SCHEITZ (1928, 1930), FEHER (1933, 1934,
1936, 1936a, 1936b, 1938, 1948, 1954), FEHER és FRANK (1936, 1939),
tovabba KISS(1955, 1959, 1963. 1968. 1968a, 1971,1972, 1972a) és KOMARO-
MY (1969, 1969a, 1974, 1975, 1975a, 1976, 1976a) munkait sorolhatjuk
fel.

A peszticidek talajalga kozdsségekre gyakorolt hatdsainak vizsgéalatadra vo-
natkozé szérvanyos kozlemények kritikai analizise alapjan BOLLEN (1961),
KISS (1967), ISHIZAWA és MATSUGUCHI (1966), LIPNICKAJA és KRUG-
LOV (1967), AUDUS (1970), PANTERA (1970), HUGE (1970), MIHAJLOVA
és KRUGLOV (1973), WRIGHT (1975) indokoltnak tonik, hogy a xenobio-
tikumok, mikroorganizmusok és talajok kozotti kélcsonhatasok jobb meg-
ismerése céljabdl laboratériumi és szabadféldi vizsgalatokat végezzink.

Munkéank célja, hogy néhdny, Magyarorszdgon gyakran el6fordulé talaj alga
xenobiotikum érzékenységét megallapitsuk, megfigyeljik i regisztrdlhato
mikroszképos és makroszképos valtozasokat. A kovetkezekben azokat a



laboratériumi vizsgéalati eredményeket ismertetjik, melyek bizonyos mér-
tékig alapjaul szolgéalhatnak tovabbi, a természetes 0Osszetételli alga szina-
ziumokat ért peszticid hatdsok vizsgalatanak.

ANYAG ES MODSZEREK

A kuldonb6z6' okoszisztémakban él6' algafajokat reprezentald tdérzsek kiva-
lasztasakor az alga szinGziumok természetes Osszetételét vettik figyelem-
be, gy kerllt sor a pusztai Okoszisztémakban gyakori kékalgdk - Nostoc
paludosum KG. (F 3541), Nostoc linckia (ROTH) BORN. (K 207), és Phor-
midium foveolarum (MONT. ) GOM. (P 3), valamint az erdei 0kosziszté-
méakban gyakran eld'fordulé Chlorhormidium flaccidum (KUTZ.) FOTT (P 2)
és Chlorella pyrenoidosa BEYER. (K 132) vizsgalatara. A tesztelt alga-
térzsek a TTM Novénytaranak él6'alga gyljteményében a zardjelbe tett széa-
mok alatt megtalalhatok,

A tenyésztés soran BOLD-tadpoldatot, valamint ebb6'l készilt, 1, 5% agar-
agart tartalmazé taptalajt hasznaltunk (STEIN 1973).

Tiz napig eld'tenyésztett alga masszabél 0, 005-0, 006 mg szarazanyagnak
megfelel6' mennyiséget 10-10 ml, 1, 10, 100, 1000 és 10 000 ppm di-
quat-dibromidot tartalmazé tapoldatba oltottunk. A tenyészeteket parhuzam-
ban 20 W F29 (warmwhite) és 40 W F7 (daylight) tipusu fénycsovekkel
megvildgitott tenyészt6' polcon helyeztik el. A megvildgitds erd'ssége 40 000
lux volt (naponta 8 dran keresztil).

Kisérleteink soran a kezelések hatdsat folyamatosan regisztraltuk. Az 1 000
és 10 000 ppm-es kezeléseknél o6ranként mikroszképi prepardtumokat ké-
szitettink, hogy az anyag behatoldsdnak maédjat tanulmanyozhassuk. Vala-
mennyi tenyészetb6l 24 és 48 6ra mulva, illetve az 5 és 10. napon mik-
roszkopi felvételeket készitettiink, hogy a herbicid-hatdsokat megfeleld'en
demonstralhassuk.

Kétheti tenyésztés utadn valamennyi kultdrabél inokulumnyi mennyiséget
friss, 1, 5% agar-agart tartalmazé BOLD-taptalajra oltottunk. Az djraoltéas
pozitiv vagy negativ voltabol, és az 0j tenyészetek "lag" fazisanak hosz-
szabol kovetkeztethettiink a karosité hatéds erdsségére.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A vizsgalatok els6' 48 6rajdban a hatéanyag behatoldsanak kilénb6z6 mad-
jait figyeltuk meg. Ez a folyamat leginkdabb az "ériasi” 10 000 ppm-es
dozissal kezelt tenyészeteknél volt megfigyelheté'. A vastag kocsonya bu-



rokkal védett Nostoc paludosum és N. linckia. valamint a szilard kocso-
nyatokkal védett Phormidium foveolarum esetében a hatéanyag fokozato-
san, oOrardl drara bejutott a kocsonyaanyagba. A sejtek kezdetben élesen
kirajzolédtak a sotét hattérben (I.tdbla, 5.kép), majd a kocsonyatok duz-
zadasa és elszinez6dése koOvetkeztében szinte kivehetetlenné valtak (l. tab-
la, 6.kép). 48 6ra malva a kocsonyaanyag fokozatosan elhalvadnyodott, a
sejtek felpuffadtak, bennik iregek képzdédtek, indikdlva, hogy a hatdanyag
bejutott a sejtek belsejébe (Il. tabla, 5, 6. kép; IIl.tadbla, 5, 6. Kkép).
Feltételezésiink szerint a kocsonyaburok részben visszatartotta, részben
kumuléalta a hatéanyagot, késleltetve annak bejutdsat a sejtekbe.

A Chlorhormidium flaccidum és Chlorella pyrenoidosa esetében a diquat-
dibromid behatoldsa 1-1,5 6ra alatt zajlott le. Az 1000 és 10 000 ppm
koncentraciéju oldat szinte akadalytalanul hatolt &t a sejtfalakon, és plaz-
molizishez hasonlé jelenséget okozott.

A tovéabbiakban a regisztralt destruktiv hatds az anyag koncentraci6jatol
fliggott. A 10 ppm diquat-dibromid hatdasa valamennyi kezelt faj esetében
szabad szemmel is lathaté valtozast okozott. A harmadik-negyedik napon
a telepek szine megvaltozott, kisebb-nagyobb foltokon halvanykékes vagy
fehér sziniGre fakult. Az elszinez6dés a klorofil "a" kéarosodasdnak kovet-
kezménye. A 100 ppm-es oldatban a karosité hatds az egész telepre ki-
terjedt. 100 ppm-es koncentraci6o felett a behatold anyag szine elfedte az
eredeti szint, és a sejtek egyontetlien barna szin(ivé valtak.

1. tablazat
Makroszképosan megfigyelheté elvaltozasok diquat-
dibromid hatdsara kilonbdz6 algafajokon
Faj kontroll D6zisok ppm-ben
1 10 100 1 000 10 000
Nostoc linckia olajzold olaj z6ld foltosan szinte- barna barna
fakdkék len
Nostoc paludosum olajzéld foltosdn szinte- szinte- barna barna
fakokék len len
Phormidium foveo- kékes- foltosan fakokék szinte- barna barna
larum z6ld fakokék len
Chlorhormidium tdezold sadrgas- szinte- drapp barna barna
flaccidum zold len
Chlorella tidezold sargas- fako- drapp barna barna

pyrenoidosa z6ld z6ld



A kontroll tenyészetek fejlédése alapjan a 10 napos tenyészeteket mikro-
szkoposan megvizsgaltuk. Az aldbbiakban kitlnik, hogy a diquat-dibromid
oldat karosité hatdsa a kiulonbdz6 algafajokon eltéré6 modon jelentkezett.

Nostoc linckia. (ROTH. )BORN. <K 207) |. és Il. tébla

Az 1 ppm-es diquat-dibromid oldattal valé kezelés soran egyes sejtek el-
pusztultak, de friss taptalajra val6 oltds utdn nem mutatkozott lényeges
eltérés a kontrollhoz viszonyitva (l.tdbla 2. kép; Il. tdbla 2.kép).

A 10 ppm-es kezelések esetén a vékonyabb teleprészek, kinyalé fonalvé-
gek és lazabb szerkezet( teleprészek elszinez6dtek. Ezeken a terileteken
a sejtek elpusztultak vagy deforméalédtak. A fonalak tdredezettek, a hete-
rocisztak levaltak. Az ép teleprészeken egyes sejtek megduzzadtak, ma-
sok megnyultak (l.tabla, 3. kép). A sejtek kés6bb vakuolizadlédtak és szem-
cséz6dtek (ll.tabla, 3.kép). Ujraoltaskor a talélé sejtek bizonyos idé el-
teltével tovabb szaporodtak. Mivel a kezelt tenyészetek "lag" fazisa djra-
oltaskor jéval hosszabb volt, mint a kontrolié, a gyarapodas azonos id6
alatt lényegesen kisebb mértékd volt, mint a kezeletlen tenyészetekben (2.
tablazat).

A 100 ppm-es oldat hatasara (I.tabla, 4. kép) a kocsonyatok elszinez6dé-
se mellett a sejtek felpuffadasat, valamint vakuolizalédasat figyelhettik
meg (Il.tébla, 4.kép).

Az 1000 és 10 000 ppm-es oldatok a tdrzsre nézve letalis do6zisnak 'bizo-
nyultak, az UGjraoltds eredménytelen maradt (2. tablazat).

Nostoc paludosum KG. (F 3541) Il1l. tébla

Az 1 ppm-es oldatban valé tenyésztéskor nem tapasztaltunk morfolégiai
elvaltozasokat. Ujraoltaskor a kontrollhoz viszonyitva valamivel hosszabb
"lag"-fazis kOvetkezett, emiatt az 0j tenyészetek gyarapoddsa elmaradt a
kontroliétol.

A 10 ppm-es oldattal valé kezelés esetében a klorofil "a" karosodasa mi-
att a telepek részleges kifakuldsa mar két-hdrom nap mullva bekodvetke-
zett'. Az algasztatikus (és algicid) hatds miatt a sejtek elszakadtak egy-
mastol, és a heterocisztak levaltak. Az ép teleprészeken a sejttartalom
halvany, granulézus volt. Friss taptalajra oltds utdn hosszu "“lag"-fazis
kovetkezett, majd a tulélé sejtek szaporodasat figyelhettik meg. A gyara-
podas Uteme azonban joval elmaradt a kontrollhoz képest.

A 100 ppm-es diquat-dibromid hatdsdra a heterocisztdk zome levalt s az
amorf kocsonyaanyagban szétszérédott, a fonalak eltdredeztek (Il1l. téabla,
4. kép). Az UGjraoltds eredménytelen maradt.

Az 1000 és 10 000 ppm herbicidet tartalmaz6 oldatokkal kezelt telepek
teljesen elpusztultak, UGjraoltasuk nem jart eredménnyel.



Az 1 ppm-es oldat mérgezd hatédsara csupdn az UGjraoltds utédni hosszabb
"lag"-fazisbo6l kovetkeztethettiink. Morfolégiai elvaltozasokat nem tapasz-
taltunk. Néhéany sejt pusztuldsdt homogén elszinez6dése jelezte.

A 10 és 100 ppm-es do6zisok tébbé-kevésbé azonos médon hatottak, a te-
lepek tGlnyomé része kifakult, elszintelenedett. A kocsonyatok elfolyéso-
dott. A fonalak rovid darabokra toredeztek, és a 2-8 sejtu darabokat bar-
nas szinl, zsugorodott sejtek valasztottak el egymastél. Ujraoltas utan két
héttel gyenge gyarapodast észleltiink (2. tablazat). A 100 ppm-nél er6sebb
dozis letalis hatasa volt.

Chlorhormidium flaccidum (KUTZ. )FOTT (P 2)

A vizsgalatokba vont fajok koézil a legérzékenyebbnek bizonyult.Az 1 ppm-
es doézissal kezelt tenyészetekben a sejtek egy részében d&sszezsugorodott
a kloroplasztisz, és a sejtvégi vakudlumok elszinez6dtek. Ujraoltas utéan
hosszabb "lag"-fazis kovetkezett, majd intenziv gyarapodast figyelhettiink
meg (2. tablazat).

A 10 ppm-nél er6sebb do6zis minden esetben a telepek pusztuldsat okozta,
az UGjraoltds eredménytelen volt. A dézisok emelésével (100, 1 000, 10 000
ppm) a fonalak megbarnultak, a sejttartalom 0§sszezsugorodott.

Chlorella pyrenoidosa BEYER (K 132)

Viszonylag ellenadllé faj, még 100 ppm-es oldattal kezelt tenyészetei is
kizoldultek ajraoltdas utan.

1 ppm-es oldatban valé tenyésztéskor morfolégiai elvaltozasokat nem ész-
leltlink, az U(jraoltds eredménye alig tért el a kontroliétdl.

A 10 és 100 ppm koncentréacidokkal valé kezelés hatdsara a sejtfalak és a
pirenoida barnéas szin( lett, és a kloroplasztisz kissé zsugorodott. Ujra-
oltdskor hosszabb lappangdé fazis utan a sejtek zdme osztédott, és a sejt-
szam gyarapodott.

Az 1000 és 10 000 ppm-es oldat hatédsara a sejtek elpusztultak, a tenyé-
szet friss téaptalajra oltva sem zoldult ki.



2. tédblazat
A diquat-dibromid kiléonb6z6 doézisaival kezelt 10 napos
alga-tenyészetek UGjraoltasanak eredménye Ujabb két heti

inkubacié utan

Do6zisok ppm-ben

Faj kontroll
1 10 100 1 000 10 000

Noctoc linckla +++ ++ +

Noctoc paludosum ++ 4+ ++ + _ } )
Phormidium foveolarum +4++ + + + - -
Chlorhormidium

flaccidum +++ ++ ~ _ B
Chlorella pyrenoidosa +++ + 4+ ++ + ) _

+++ = Zavartalan novekedés.

++ = Mérsékelt ndvekedés.

Gyenge novekedés.

Novekedést nem tapasztaltunk.

+
1

OSSZEFOGLALAS

Az 1 ppm-es diquat-dibromid oldat mind a kék, mind pedig a zo6ld algak
szaporodasat gyengén gatolta, ami az Gjraoltds utani lappang6 féazis meg-
nyllasat eredményezte. Morfoldgiai elvaltozast egyik faj esetében sem
észleltiunk.

A 10 ppm hatéanyagot tartalmazé tapoldat csak a Chlorhormidium flacci-
dum tenyészeteket karositotta olyan mértékben, hogy az UGjraoltds mély-
kulturat eredményezett (a tenyészet nem zoldilt ki). A kisérletben sze-
replé tobbi faj esetében komoly ka&rosodéast okozott, de a sejtek egy része
talélte a kezelést. A morfolégiai elvaltozasok faji jellegliek, kivéve a sza-
bad-szemmel is jol lathaté foltos elszinez6dést. A tulélé sejtek Ujraoltéas-
kor hosszU lappang6é fazis utdn kezdtek csak szaporodni, ami az osztédast
gatlé hatads er6teljes voltadra utal. A gyarapodas a kontrollhoz viszonyitva
csekély.

A 100 ppm hatéanyag tartalom kezdetben (24, 48 6ra) morfologiai elval-
tozasokat okozott, késébb a mérgezd hatds a sejtek pusztuldsat eredmé-
nyezte. A Phormidium foveolarum és Chlorella pyrenoidosa esetében né-
h&dny sejt tualélte a 10 napos kezelést.

Az 1000 és 10 000 ppm diquat-dibromid oldattal 10 napig kezelt tenyésze-
tek elpusztultak, az UGjraoltas sikertelen volt.



A Kkisérletben szereplé algafajok esetében a 10 ppm-es diquat-dibromidol-
dat algasztatikus koncentrdcionak, az 1 000 ppm-es oldat pedig letalis kon-
centraci6nak tekinthetd.

Zs. P. KOMAROMY and M. KECSKES: The diquat-dibromide sensitivity of
some blue-green and green soil algae

The 1 ppm diquat-dibromide inhibited the multiplication of both the blue-
green and green algae resulting in the prolongation of the "lag" phase
after re-inoculation. Morphological deformation was not observed in any
tested species.

On the effect of 10 ppm herbicide the Nostoc paludosum and N, linckia
originally olive-green colonies discoloured into pale blue grey in smaller
or bigger spots. This may be supposed due to the destruction of chloro-
phyll "a". In these "spots" the cells were elongated losing their original
shape and the mass of pulley-shaped cells was observed. The filaments
had broken into pieces and the heterocysts had separated. In the thicker
parts of the colonies the injury was somewhat smaller and on re-inocula-
tion after a longer "lag" phase, though the surviving cells multiplied again,
the growth of the cultures was very underdeveloped compared to the con-
trol cultures.

In the case of Phormidium foveolarum cultures the discolouration occur-
red, the filaments were broken into pieces as described above and the
seath became slimy. After re-inoculation a longer "lag" phase was followed
and a slow growth was noticed.

The Chlorhormidium flaccidum cultures in the media containing 10 ppm
diquat-dibromide discoloured and on shrinking of the cell content the cells
were destroyed.

In the Chlorella cultures the cell wall, pyrenoida became brownish and
the chloroplasts shrinked but eventually most cells multiplied after a lon-
ger "lag" phase and the number of cells increased.

On the effect of 100 ppm diquat-dibromide only a few cells of the Phor-
midium foveolarum and Chlorella pyrenoidosa survived and after re-ino-
culation followed by a very long "lag" phase some growth was observed.

In the case of the 1000 and 10 000 ppm diquat-dibromide treatments all
the cultures of the tested five species were destroyed. Among these spe-
cies the strains of Nostoc paludosum and N. linckia proved to be mode-
rately sensitive to the tested herbicide, the most sensitive was the Chlor-
hormidium flaccidum and relatively the most resistant strains were Phor-
midium foveolarum and Chlorella pyrenoidosa.
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I. tébla - Table .

Nostoc linckia (ROTH. ) BORN. (K 207) 24 6rés inkubdacié utéan.
After 24 hours.

I.kép: kontroll. - 2.kép: | ppm-es kezelés hatésa.
3. kép; 10ppm-es kezelés hatasa. - 4. kép: 100 ppm-es kezelés hatasa
5. kep: 1000 ppm-es kezelés hatdsa. - 6. kép: 10 000 ppm-es kezelés

hatéasa.



II. tabla - Tablell.

Nostoc linckia (ROTH. ) BORN (K 207) 48 6rés inkubdacié utan.
After 48 hours.

I.kép: kontroll. - 2. kép: 1ppm-es kezelés hatésa.
3. kép: 10 ppm-es kezelés hatdsa. - 4.kép: 100 ppm-es kezelés hatasa.
5. kép: 1l 000 ppm-es kezelés hatasa. - 6. kép: 10 000 ppm-es kezelés

hatasa.



1. tabla - Tablelll.
Nostoc paludosum KG. (F 3541) 24 6rés inkubéacié utan.

After 24 hours.

I.kép: kontroll. - 2. kép: 1 ppm-es kezelés hatdsa. - 3. kép: 10 ppm-es
kezelés hatdsa. - 4.kép: 100 ppm-es kezelés hatdsa. - 5. kép: 1 000
ppm-es kezelés hatasa. - 6.kép: 10 000 ppm-es kezelés hatésa.





