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Introduction

An ever increasing number of workers are dealing also in Hungary with 
the nervous system of the fresh water mussel (Ábrahám and M i n k e  к 1959, 
N a g y  1962, B a r a n y i  and S a l á n k i  196?, S a l á n k i  and L á b o s  1964, S a l á n k i  
1964, P é c s i  and S a l á n k i  1964, Zs. N a g y  1964, G u b ic z a  and Zs. N a g y  1964). 
Inspite of this our morphological and physiological knowledge must be still 
regarded as insufficient.

Physiological examination of he fresh water mussel requires a more 
exact description of the structure o: the nervous system. The objective of the 
present study is to supply data to the morphology of the ganglions of the fresh 
water mussel with special regard to their dimensions.

Material and method

Experimental animal was Anodonta cygnea L. originating from the back 
water of the Rábca river. Mussels of various size collected from similar bio
topes were subjected to examination. Length and width of the ggl. cerebrale, 
ggl. pedale and ggl. viscerale ( Fig. 1)  were examined in small, medium and 
large size mussels. The ganglions of a total of 120 Anodonta were measured 
with microocularmeter.

The nervous elements of the ganglia were rendered suitable to micro
scopic examinations by two impregnation methods. The modified C a j a l  I .  
method (G u b ic z a , Zs. N a g y  1964) was employed to indicate the cells, while 
R o w e l l ’s (1963) silver nitrate lutidine proceeding was found the best to 
demonstrate nerve fibres and glia. The length of the neurons was measured in 
the ganglions of the small and large mussels. In each ganglion the mean length 
of 250 to 3000 cells were taken. Measurement was carried out with microocular
meter at 650 X magnification.

The number of ganglions and glia nuclei have been determined in an 
indirect way. In the 10 to 12 у  thick sections (in 5 to 6 sections per ganglion) 
the neurons were counted, the mean of a section multiplied with the number 
of sections and divided by two. The latter proved to be necessary out of the 
following consideration. The neurons of Anodonta cygnea L. are generally 20 у  
in size so that each cell occurs in two, less frequently in three successive sec
tions. The small size cells get into the plane of two or one section. I t is to be 
noted that the sections generally contained the same number of neurons and.
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in the series section the first and last ones contained the cellular cortical part 
while mainly neuropile came into the middle part of a large surface.

F ig  1 — 1. ábra

Síélesség

Ggi riscero/e

The glia nuclei found in a section were multiplied with the number of 
sections but not divided by two because their length was 5 to 6 ц and their 
width no more than 4 /г.

Results
The first part of our investigation consisted of a comparison of the length 

and width data of the ganglions of mussels of different size.
The ganglions of the small, medium and large mussels (Table 1) are 

of different size (Table 2).
Table 1

L eng th , w id th  an d  tickness o f  th e  m ussels exam ined

D enom ination L e n g th
m m

W id th
m m

T hickness
m m

Small m u sse ls ...................... 100 50 40
Medium m usse ls ................. 140 75 60
Large m ussels...................... 180 90 75

Table 2

L en g th  an d  w id th  d im ensions in  m m  o f th e  ganglions o f  sm all, 
m ed ium  a n d  large m ussels

Denomination
ggl. cerebrale ggl. pedale ggl. viscerale

length width length width length width

Small m u sse ls .......................... 2.15 1.08 0.98 2.00 1.32 2.48
± 0 .20 ± 0.12 ± 0 .13 ± 0 .15 ± 0.07 ± 0.08

Medium m u sse ls ...................... 2.88 1.32 1.14 2.28 1.80 3.40
± 0.28 ± 0.12 ± 0 .13 ± 0 .15 ± 0.17 ± 0.23

Large m u sse ls .......................... 3.28 1.42 1.36 2.50 2.04 3.88
± 0 .20 ± 0 .15 ± 0 .10 ±0.11 ± 0.08 ± 0.14



According to the data of Table 2 the ganglia of the small-size mussels 
are smaller than those of the larger ones.

In the general histological description of fresh water mussel ganglions 
(G u b ic z a  and Zs. N a g y  1965) we pointed to the fact that the dimension of 
length of the neurons depends on the size of the experimental animal. In various 
ganglions of the small and large mussel the so called great neurons are of differ
ent dimensions (Table 3)

Table 3

A verage d a ta  o f  th e  leng th  o f  large size neurons in  th e  ganglions 
o f  sm all an d  large mussels*

ggl. cerebrale ggl. pedale ggl. viscerale
mean length mean length mean length

V-

Small m u sse l............................ 30 (36) 34 (45) 42 (47)
Large mussel .......................... 40 (47) 45 (55) 52 (63)

* Those neurons w ere regarded  as large size cells w hich a tta in e d  70% o f th e  long i
tu d in a l d im ension o f th e  la rgest cell; e.g. w hen th e  la rg est cell w as 63 /< long, those  over 
44 /i len g th  w ore qualified  as large size cells.

The data in bracket designate the length of the largest neuron found in 
measuring.

Two important statements can be made in connection with analysis 
of the dimensions of neurons.

1. Dimensions of the cells depend on those of the mussel.
2. In the various ganglions the cell dimensions are different (smallest 

in the ggl. cerebrale, largest can be found in the ggl. viscerale) .
On the basis of what was said up to now, a comparison of the longitudinal 

dimensions of the mussel, the ganglions and the neurons reveals both in large 
and small mussels that the neurons have grown slower.

Longitudinal dimension of small mussels (100 mm long) and of their 
ganglions and neurons was taken for 100%. In this case the ganglions of the 
80% larger mussels are larger by 40 to 50 per cent while the average length 
of so called large neurons is 25 to 33 per cent larger (F ig . 2 ).

Also the glia nuclei in the ganglions of mussels of different size were 
measured but no differences found. In the ggl. cerebrale, ggl. pedale and ggl. 
viscerale of both the small and large mussels 5 to 6 p  long and 3 to 4 ц wide 
glia nuclei occur.

We also determined, in an indirect way, the number of neurons and glia 
nuclei in the various ganglions (Table 4 ).

Table 4

N um ber o f  neurons an d  glia nuclei in th e  ganglions o f  A n o d o n ta  cygnea L.

ggl. cerebrale ggl. pedale ggl. viscerale

Neurons ................. 30—35,000 units 65—70,000 units 70—75,000 units
glia nuclei ............. 5— 7,000 units 25—30,000 units 16—18,000 units
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There are most neurons in the ggl. viscerale, while the number of glia 
nuclei is highest in the ggl. pedale.

The distribution of neurons according to size is varying in the different 
ganglions. The so-called large cells are generally few. These constitute 0.5 to

F ig  2 — 2. ábra

Nagy kagylók gangiionjainak es idegsejtjeinek méretaranya, 
a kis kagylók 100%-os adataihoz viszonyítva.

líllllll Kagylók hossza /-bon 

□  Gang/ionok hossza % -ban 

í===| /degsej/hossza % -ban 

Q Kis kagy/ó 

b Nagy kagy/ó

1.0 per cent of the total cell stock. Most large size neurons are found in the 
ggl. viscerale (about 1 per cent) and least in the ggl. cerebrale (about 0.4 per 
cent). The overwhelming majority of the cell stock are small size (8 to 16 /z).

Discussion

In the telo metric ally growing young Anodonta cygnea mussels of 10 cm 
the ganglions are small and the neurons are smaller than in the older mussels 
of 28 cm.

The ganglions of the 80 per cent longer mussels are larger by 50 per cent, 
the neurons by 30 per cent. The dimensions of the glia nuclei are unchanged
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in the various ganglions of small and large mussels. From the data it also 
appeared that ggl. viscerale showed the most intensive growth. The nerve cells 
of largest size (motoric cells) also occurred in this ganglion in a high number. 
Also by the cell number determined in an indirect way the ggl. viscerale 
excels. The more complicated morphological structure of the ggl. viscerale has 
been referred to already in comiection with the general histological description 
of ganglia.

The role of the single ganglions played in the reflex activity is not 
clarified so far. The posterior adductor of the fresh water mussel is innervated 
according to Pawlow (1885) by the appendages of the motoric cells of th e  ggl. 
viscerale and these fibres are involved in tonic contraction. The impulses bring
ing forth relaxation arise from the ggl. cerebale. According to Drew (1908) in 
the E nsis  species the movement of the foot is coordinated by the ggl. cereb
rale and ggl. pedale together. Frankel later (1927) found that the adaptive 
character of the digging movement of the E n sis  species discontinues when 
the ggl. cerebrale is removed. According to the statement of Woortmann 
(1926) in the movement of the feet and in the activity of bissus glands in 
M ytilus edulis the ggl. pedale is greatly involved.

According to the investigation of Salánki (1963) the serotonine 
and antiserotonine substances applied to the ggl. cerebrale of the fresh 
water mussel change the character of the periodic activity. From the 
data of a number of physiological examinations it could not yet be precisely 
established which ganglion has the most important role in the reflex activity 
of the mussel. Probably the problem does not even arise in this form. So much 
is certain that the ggl. viscerale of Anodonta cygnea contains the most diversified 
nerve elements. This is also proved by the fact that recently several illustrious 
nerve morphologists (Ábrahám 1963, B ullock 1961, Sugawara 1964) sub
jected to investigation this ganglion of interesting from the morphological 
point of view.

Summary
1. The ganglia of the small (100 mm long) Anodonta cygnea L. have smaller 

dimensions than the large (180 mm long) mussels.
2. The neurons of the small size mussels are smaller than those of the 

larger ones.
3. Largest nerve cells occur in the ganglion viscerale; they constitute

0.5 to 1.0 per cent of the cell stock.
4. The glia nuclei are of the same size in 'the ganglia of small and large 

mussels.
5. The number of neurons is lowest in the ggl. cerebrale, highest in the 

ggl. viscerale.
6. Most glia nuclei are found in the ggl. pedale.
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TESTN A G Y SÁ G , G A N G L IO N O K  É S  AZ ID E G S E JT E K  M É R E T É N E K  R E L Á C IÓ JA  
AZ É D E S V ÍZ I K A G Y L Ó N Á L  (A N O D O N T A  C Y G N E A  L .)

összefoglalás
Gubicza A ndrás

A szerző v izsgá lta  a  kü lönböző n agyságú  A nodonta  cygnea L .  idegdúca inak  és 
idegsejte inek  m ére te it. K ö z v e te tt ú to n  m eg h a tá ro z ta  a  ggl. cerebrale, ggl. peddle és ggl. 
viscerale id egsejt és g liam ag szám át.

Az ad a to k b ó l m eg á llap íth a tó , hogy  a  k is (100 m m  hosszú) kagylók  gang lion ja i 
és idegsejtje i k isebbek  m in t a  n ag y  (180 m m  hosszú) kagylóké.

L egkisebb se jtek  a  ggl. cerebrale b an , legnagyobbak  a  ggl. viscerale b an  van n ak .
A  gliam agok a  k is és n ag y  kagy lók  idegdúca iban  egyform a m ére tűek .
Az idegsejtek  szám a d ú co n k én t vá ltozó . L eg több  se jt a  ggl. v isceraleban , legke

vesebb a  ggl. cereb ra leban  van .
A glia m agok  szám a leg több  a  ggl. pedáléban.
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ВЗАИМООТНОШЕНИЕ РАЗМЕРОВ НЕРВНЫ Х КЛЕТОК, ГАНГЛИЕВ И 
ТЕЛА БЕЗЗУ БКИ  (Anodonta cygnea L.)

А. Губица

1. Размеры ганглиев беззубки малого роста (длиной 100 мм) ниже чем у беззубки 
большого роста (длинной 180 мм).

2. Нервные клетки у беззубки малого роста тоже меньшие, чем у беззубки боль
шого роста.

3. Самые крунпые нервные клетки обнаруживаются в висцеральном ганглии, 
они составляют 0,5—1% всего клеточного состава.

4. Ядра глии имеют одинаковые размеры как у малых так и у больших беззубок.
5. Меньше всех нервных клеток обнаруживается в церебральном ганглии, и боль

ше всех — в висцеральном.
6. Число ядер глии самое высокое в педальном ганглии.
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A N D R Á S G U BICZA  and  IM R E  ZS.-NAGY 

R eceived : M arch 1st. 1965

Introduction
The fresh water mussel takes up the attention both of physiologists 

( P a w l o w  1885) and morphologists (Hanström 1928) for a long time past. 
From more recent works those of Ábrahám and Minker (1959), Nagy(1962) 
Baranyi and Salánki (1963), Zs.-Nagy (1964), Salánki (1965) should be 
named who investigated morphology and physiology of the nervous system 
of Anodonta from different viewpoints. Histological description of the ganglions 
in Anodonta cygnea however is not sufficiently disclosed neither in foreign nor 
in Hungarian literature. Hanström (1928) in his book characterized the nerv
ous system of the Lamellibranchiates on the grounds of the Unio pictorum. 
Nagy (1962) described a gold-yellow pigment in the ganglions but gives only 
outlines of their general histology. I t  should be noted that a more exact 
description of the nervous tissue of the mussel was hindered by the fact that 
up to now impregnation of the nervous system of lower animals encountered 
difficulties. The classic methods did not supply satisfactory results to obtain 
a knowledge of these. In our earlier work (G u b ic z a  and Zs.-Nagy 1964) we 
discussed modified methods which are suitable for the impregnation of the 
neurons and fibres of Anodonta cygnea. In the present study the results of the 
histological examination of the fresh water mussel obtained with these methods 
are described.

Material and method
Our experimental animal was Anodonta cygnea L. originating from a 

branch of the Danube. Several wall proved methods were employed for the 
histological examination of the ganglion cerebrale, ggl. pedale and ggl. viscerale 
of fresh water mussel.

1. Modified C a j a l  I. proceeding. This block impregnation method is 
mainly suited to indicate the cells (G u b ic z a — Z s .-N a g y  1964).

2 . Impregnation of C a u n a ’s frozen sections worked well in investigation 
of the fibres but no serial sections can be produced with this method.

3. The paraffin section impregnation method of R o w e l l  (1963) has been 
employed for the demonstration of thin fibres.

Beside the impregnation methods the ganglions embedded in paraffin 
were also stained with V a n -G i e s o n . The application of this method became 
necessary for the examination of the connective tissue surrounding the 
ganglions.
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Results

I t is characteristic of the ganglions (ggl. cerebrale, ggl. pedale and ggl. 
viscerale) of fresh water mussels that the neurons and the fibre stock readily 
separate from each other. The cells are located at the edge of the ganglion as 
if forming a cortex in which a further arrangement, stratification can not be 
recognized. The thickness of the cell laver is varying but generally about 
200 to 250 p.

The cells are oval or pyriform and rather varying as to their longitudinal 
dimension, all measures occurring from 5 to 50 p. Most frequent are the cells 
of 5 to 15 p  which mostly occur in groups (Fig. 1). The longitudinal dimension 
of the largest neurons is 3.5 to 40 p but sometimes 50 to 55 p are measured. 
I t can be observed that large cells generally occur next to areas where nerve 
fibres are entering or leaving the ganglion. These large size cells are surrounded 
by glia cells readily visible also under the light microscope ( Fig. 2 ).

As to their processes the majority of the cells are unipolar. Very 
seldom also bipolar and multipolar cells occur (Fig. 3 ). In the evalua
tion of serial sections in several cases pyramidoidal cells were observed 
(F ig . 4 ).

The neurons differ also from the point of view of impregnation. 
In the large size cells often an area seeming void appears in the 
cytoplasm (F ig . 5 ). In other cases the plasma is impregnated uniformly 
(F ig . 1 - 2 ) .

In the central part of the ganglions the neuropile is located which con
sists almost exclusively of fibres. In it, on the strength of preparations obtained 
with theFeS04-method,two fibre types can be distinguished which are readily 
separable from each other. Most frequent are the thin, less impregnated, so- 
called fine fibres which mostly appear in bundles. The other type is the thick 
axon impregnated to a dark colour, the diameter of which ranges from 2 to 
4 p. They occur on the pathways entering the ganglion and in the neighbour
hood of the large cells. The thick fibres have many forms. Most frequent is 
the fibre of straight shape which can be also branching (F ig . 6 ). In the ggl. 
viscerale even threefold branching was found (F ig . 7 ). Such, however, could 
be observed only in one case out of several hundred of sections carefully check
ed. The continuation of this threefold branching could not be followed in the 
serial sections. The thick fibres are sometimes undulating (F ig . 8 ). A  form 
of the thick fibre, the varicose fibre, deserves to be especially mentioned. The 
thickening of these fibres shows the most diversified picture ( Fig. 9). In some 
cases they are even branching (F ig . 10). Origin and ending of the straight 
shaped and undulating thick fibres and of the varicose fibres could not be 
demonstrated.

In the neuropile beside fibres of various types the glia nuclei impregnat
ing to a dark colour are frequent (F ig . 11). In the neuropile neurons seldom 
occur. The medium-size (20 to 25 p) neurons located here appear, according 
to our observations, singly or in groups (F igs. 12 to 13). In the nerve branches 
leaving the ganglions beside the fibres these are glia. The ganglions are covered 
by 5 to 7 p  thick connective tissue.

Evaluating the general histological picture of the ggl. cerebrale, ggl. 
viscerale and ggl. pedale of Anodonta cygnea L. as compared with each other 
certain differences can be observed. These are the following:
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The histological picture of the neuropile in the ggl. viscerale shows a 
higher number of more manyfold nerve elements than that of the two other 
pairs of ganglions. Whereas in the ggl. cerebrale and ggl. pedale the presence 
of thick fibres is unfrequent, in the ggl. viscerale they often occur. The double 
and threefold branching of the thick fibres was only found in the ggl. viscerale. 
The same applies to the varicose fibres. Comparative examination of the gang
lions of mussels of identical dimensions revealed further differences concerning 
distribution of the cells of different dimensions. Most so-called large neurons 
occur in the ggl. viscerale. From the three ganglions in ggl. viscerale the lowest 
number of darkly impregnated glia nuclei were found.

Discussion

On the strength of the general histological examination of the ganglions 
in Anodonta cygnea L. it may be established that all three ggl. are divided into 
a well separated exterior cellular layer and a neuropile consisting of fibres, as 
in lower animals generally. No such type of layers of the neurons in the mussel’s 
ganglions can be demonstrated as have been described by H a n s t r ö m  (1928) 
and M. N a g y  (1952). Small and large size cells are mixed together. The nerve 
fibre bundles leaving the ggl. are the axons of the unipolar and multipolar 
cells of larger dimensions, presumably centrifugal fibres.

In the cellular layer of the ganglions the fibres running parallel with 
the surface are probably processes of the associative cells. The location of 
these axons is such that there is a possibility for the formation of axo-somatic 
synapses as they could be also demonstrated in the cerebral ggl. with the elec
tron microscope (Zs.-Nagy 1964).

The peculiar structure of glia cells surrounding a single ganglion cell or 
cell group appears already under the light microscope. Earlier electron micro
scopic examinations (Z s .-N a g y  1964) revealed that the glia cells of several 
layers are arranged around the neuron or neurons thus, that there are inter
cellular gaps among them and the haemolymph may freely circulate. This 
makes it probable that the glia cells have a trophic importance in connexion 
with the neurocyte.

In the ganglions of Anodonta cygnea L. no synapses are found as recently 
demonstrated on the large cells and on the bases of their processes in the 
A plysia  ggl. viscerale by A. A bra h I m (1963).

General histological examination of the ganglia in Anodonta cygnea L. 
revealed that ggl. viscerale contains the most complicated and at the same time 
more diversified nerve elements. From this fact it may be concluded that the 
basic life-processes of the fresh water mussel are bound to the ggl. viscerale so 
diversified from the morphological point of view.

Summary

1. It is characteristic of the ganglions of fresh water mussels that the 
neurons and the fibrous stock are separating from each other.

2. No separation into layers according to the dimensions of cells forming 
a cortex at the edge of the ganglions can be observed.

3. Longitudinal dimension of the cells ranges from 5 to 50 p.
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4. As to their processes the neurons are unipolar. Bi- and multipolar 
cells seldom occur.

5. Two further types of neurons can be distinguished according to whether 
areas seeming void appear in the cytoplasm or they are uniformly impregnated.

6. Some large size neurons are surrounded by glia arranged in layers.
7. In the ganglions there are two types of fibres:
a) thin, palely impregnated and
b) thick, darkly impregnated fibres which may be of a straight shape, 

undulating and varicose.
8. The sraight shaped and varicose fibres show branchings.
9. In the neuropile, glia nuclei and few neurons occur.

10. Out of the ganglions of the fresh water mussels from the morpho
logical point of view ggl. viscerale is the most diversified.
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AZ É D E S V ÍZ I K A G Y L Ó  (A N O D O N T A  C Y G N E A  L .) G A N G L IO N JA IN A K  SZÖ V ET- 
T A N I V IZSGÁ LA TA  IM PR E G N Á C IÓ S M Ó D S Z E R E K  A L A P JÁ N

összefoglalás
Gubicza A ndrás és Z s . N a g y  Im re

A  szerzők m u n k á ju k b a n  az A nodonta  cygnea  L . ganglion cerebrale, ggl. pedale 
és ggl. viscerale á lta lán o s  szö v e ttan i szerkeze té t ír já k  le. A z idegdúcok v izsg á la tá ra  a  m ódo
s í to t t  Ca ja l  I . ,  Ca u n a  és RowELL-féle im pregnációs m ódszereke t a lk a lm az ták . E re d 
m ényeik  az a láb b iak b an  fog la lhatók  össze:

Az édesvízi kagy lók  idegdúca ira  jellem ző, hogy  a  se jtes  és rostos á llom ány  egy 
m ás tó l jó l elkü lönül. A  ganglionok  széli részén ké rg e t a lko tó  idegsejtek  m ére tü k  szerin ti 
rétegződése nem  figyelhető  m eg. A  se jtek  hosszm érete  5 — 50 fi k ö zö tt v á ltoz ik . N y ú lv á 
n y a ik a t te k in tv e  un ipo lá risak  (5 . kép ), de kevés bi- és m u ltipo lá ris  s e jt  (3  — 4. kép )  is 
e lőfordul. Az idegsejtek  k é t t íp u s á t  k ü lö n b ö z te tték  m eg aszerin t, hogy  a  c itop lazm ában  
ü resnek  tű n ő  te rü le te k  m u ta tk o z ta k  (5 . k ép ), av ag y  azok egyenle tesen  im p reg n á ló d tak  
(6 . k ép ). N éh án y  n ag y m ére tű  id eg se jte t ré tegesen  elhelyezkedő g lia  vesz k ö rü l (2 . k ép ).
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A dú co k b an  k é t, egym ástó l jó l e lk ü lö n íth e tő  ro s ttíp u s t ta lá lta k . L eggyakoribb  
a  vékony , h a lv á n y a n  im p reg n á ló d o tt ro s t. A  m ásik  ro s ttíp u s  v a s tag  sö té t színre im preg- 
n á ló d o tt. A  v a s ta g  ro s to k  k e ttő s  és h á rm as  e lágazást is m u ta tn a k  ( 7 — 8. kép )  le fu tá su k  
le h e t egyenes v ag y  hu llám os (9 . k ép ), leg ritk áb b  a  v arixos ro s t (9 . kép ), am elyek  
sz in tén  e lág azh a tn ak  (1 0 . k ép ). A  neu rop il ro s tja i k ö z ö tt sok g liam ag (11. kép )  és kevés 
idegsejt fo rdu l elő (1 2 — 13. kép ).

V égül m eg á llap íto tták , ho g y  az édesvízi kagyló  idegdúcai közül m orfológiai szem 
p o n tb ó l a  ggl. viscerale a  legváltozato sabb .

ГИСТОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ГА Н ГЛ И ЕВ Б Е З З У Б К И  (A nodonta 
cygnea L .) П РИ  ПОМОЩИ ИМ ПРЕГНА ЦИ И

А. Губица, И. Ж.-Надь

1. Ганглии беззубки характеризуются тем, что нервные клетки и волокнистый 
состав отделены друг от друга.

2. Распределение клеток составляющих корковую часть ганглиев, по размеру, 
не наблюдается.

3. Длина клеток варьирует от 5 до 50 м.
4. Нервные клетки в большинстве случаев являются униполярными. Редко встре

чаются и би-, и мультиполярные клетки.
5. Можно различать два разных типа нервных клеток в зависимости от того, вы

являются ли при инпрегнации в цитоплазме пустые места или же нервная клетка импрег- 
нируется равномерно.

6. Вокруг некоторых нервных клеток большого размера обнаруживается глия, 
расположенная слоями.

7. В ганглиях наблюдается два типа волокон:
а) тонкие волокна, импрегнированные слабо,
б) толстые волокна, импрегнированные сильно, которые могут быть прямыми, 

волнообразными или варикозными.
8. Прямые и варикозные волокна разветвляются.
9. В невропиле обнаруживаются ядра глии и небольшого числа нервных клеток.
10. Среди ганглиев беззубки самым разнообразным является висцеральный ганг

лий по своим морфологическим свойствам.





F ig . 1. Sm all an d  m ed ium  size neurons in  th e  co rtica l p a r t  o f ganglion  viscerale (820 X ) 

1. ábra. K is és középm éretű  idegsejtek  a  ganglion viscerale kérgi részében (820 X nagy ítás)



F ig . 2. L arge  size (35 — 40 fi) n eu rons w ith  g lia  cells a rran g ed  a ro u n d  th e m  in layers
(500 X )

2. ábra. A  n ag y m ére tű  (35—40 /г) idegsejtek  a  k ö rü lö ttü k  rétegesen  elhelyezkedő glia-
se jtekke l (500 X nagy ítás)

F ig . 3. M u ltipo la r n eu ron  from  th e  co rtica l p a r t  o f  th e  ggl. viscerale (500 X ) 
3. ábra. M u ltipo lá ris  id egse jt a  ggl. viscerale kérgi részéből (500 X nagy ítás)



F ig . 4. P y ram id o id a l n eu ron  — p resu m ab ly  w ith  several appendages — a t  th e  b o u n d ary
o f co rtex  an d  neurop ile  (500 X )

l . ábra. P iram is a lak ú  — fe ltehetően  tö b b  n y ú lv án y ú  — idegsejt a  kéreg  és a  neurop il
h a tá rá n  (500 X n agy ítás)

F ig . 5. T he  cy top lasm  o f  th e  large size n eu rons o ften  does n o t g e t im pregna ted  u n i
fo rm ly  (510 X).

5. ábra. A n ag y o b b m ére tű  idegsejtek  c ito p lazm ája  g y ak ran  nem  egyenle tesen  im preg-
nálód ik  (510 X nagy ítás)



F ig . 6. S tra ig h t shaped  and  b ran ch in g  th ic k  fib re  visible in  th e  neuropile  o f  th e  ggl.
viscerale (510 X )

6. ábra. A  ggl. viscerale n eu rop iljében  lá th a tó  egyenes le fu tású  és elágazó v as tag  ro s t
(б IО x nagy ítás)

F ig . 7. T hreefold  b ranch ing  o f  th e  th ick  fib re  o f ggl. viscerale. T he  b ran ch in g  fib re  is a t  
th e  b o u n d ary  o f  co rtex  an d  neurop ile  (510 X)

7. ábra. A ggl. viscerale v a s tag  ro s tjá n a k  h á rm as elágazása. Az elágazó ro s t a  kéreg  és a 
neurop il h a tá rá n  van  (510 X nagy ítás)



F ig . 8. U n d u la tin g  fib res from  th e  ggl. viscerale (500 X )
8. ábra. H u llám os le fu tású  ro s to k  a  ggl. viscerale bői (500 X nagy ítás)

F ig . 9. V aricose fib res in  th e  ggl. viscerale (500 X)

9. ábra. V arixos ro s tok  a  ggl. viscerale b a n  (500 X nagy ítás)



F ig . 10. B ranch ing  varicose fib re  (500 X)  

10. ábra. E lágazó  varixos ro s t (500 X nagy ítás)

F ig . 11. D e ta il o f th e  neuropile  w here on ly  n eu rons an d  glia  nuclei a re  found (500 X )
11. ábra. A neurop il egy részlete, aho l csak idegrostok  és a  g liam agvak  ta lá lh a tó k

(500 X nagy ítás)



F ig . 12. N europile  w ith  one n eu ron  (500 x )
12. ábra. N europ il egy ideg se jtte l (500 X nagy ítás)



F ig . 13. N europile  w ith  several neurons (500 X)  
13. ábra. N europ il tö b b  idegse jtte l (500 X nagy ítás)
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THE EFFECT OF THE CHANGE OF ELECTRODE DIMENSIONS 
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The cerebrovisceral connective (CVC) of the fresh water mussel (Ano- 
donta cygnea L.) is paired nerve consisting of 0.1 — 2 ц diameter unmyelina
ted elementary fibres (L á b o s , Z s .-N a g y , B e n k ő , S a l á n k i  1963).

The shape of the action potential induced by electric excitation is very 
manyfold (Z h u k o v , 1946, K a h n  and K u z n e t z o v  1938, S a l á n k i , L á b o s  1964).

In the following, using square wave electric excitation and RC amplific
ation of 0.75 sec time constant we are going to systematically examine the 
effect of some conditions of stimulation earthing and recording — in the first 
place of distance between the electrodes and electrode dimensions — on the 
shape of the action potential, the size, number and polarity of its components.

The question is topical because some contradictions can be observed 
examining the electrophysiological properties of the nerve which may be 
summarized as follows:

1. Acting with various pharmacons on the CVC one component of the 
action potential induced by electric excitation in every case remained unchanged 
although some components beyond doubt changed (Sa l á n k i , L á b o s  1964).

2. In the determination of velocity of conduction a difference arises bet
ween literary data (Z h u k o v  1946) and our own values (L á b o s  and S a l á n k i  1964).

3. Number and size of the components related to each other showed 
deviations which can not be explained by differences of the stimulus-para
meters.

4. The artefact is in all cases substantially differentiated. This points to 
the fact that the action potential led with RC amplification is itself distorted, 
showing more components than are in reality.

The above facts and a communication of G a s s e k  (1 9 6 0 ) prompted us to 
subject the effect of the methodical assumptions to a careful examination. 
G a s s e r  changed the distance of the leading electrodes in the course of common 
bipolar lead and observed at a certain length the phenomenon of the so-called 
“lead separation effect” which appears as a positive wave in the action 
potential, does not reflect a new component and is regarded by G a s s e r  as 
a biophysical property of the normal nerve fibre which is connected with the 
longitudinal polarisation. G a s s e r , applying a proper technique (delayed 
integration) obtained that the fibre spectrum of the saphenus nerve of 
cat became considerally more homogeneous and a more direct connection 
with the histological fibre spectrum could be demonstrated. Thus it appeared 
that waves which were considered as important do not reflect any fibre group.

2 Tihanyi Évkönyv
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A similar problem exists concerning the CVC of the fresh water mussel. 
The electron microscopic fibre spectrum is considerably more homogeneous 
than the action potential, even in the case when in the theoretical reconstruc
tion of the action potential a certain connection between fibre diameter, fibre 
cross section, velocity of conduction and amplitude is assumed (Lábos, 
Zs.-Nagy, Benkő, Salánki 1963).

Results of the technique applied by A. Gasser (1960) are reminding us 
as pointed out by Gasser himself that the biophysical properties of the nerve 
and the mechanism of the spreading of waves are not sufficiently known. 
Probably beside the geometrical data of the fibres other factors not directly 
connected with these are involved in the formation of the velocity of 
conduction.

In the following some controversial issues are raised in the case of a nerve 
in which the methodical conditions on account of the great longitudinal 
resistance of the nerve are stressed. The high longitudinal resistance is a con
sequence of the low values of the elementary fibre diameter (L á b o s  and co
workers 1962). The ohmic resistance of 1 cm of the frog’s ischiadicus 
is 40—60 kß  while the resistance of 1 cm of CVC is 15 — 20 times greater. This 
conditions for the observation of the lead — separation — effect are 20 times 
more favourable.

Method

The freshly excised nerve was kept in Marczinsky’s (1959) physi
ological solution until the lead off. The composition of the solution is 
1.23 g CaClo, 5.12 g MgCl26H20, 0.04 g MgS04 • 7H20, 0.76 g KC1, 28.3 g NaCl,
0.08 g NaBr.2H20, 0.35 g NaHC03 ad 1000 ml aqua dest. This basic solution 
must be further diluted with distilled water in the 4 : 96 ratio.

In the course of leading and excitation the nerve was placed in paraffin
oil.

The leading and stimulating electrodes were 0.15 mm diameter Ag 
wires while the earth plate was Ag-plate.

The stimulator used has cathode output and its parameters can be 
changed independently of each other. Single square wave impulses were 
employed. There was generally no isolator between preparation and nerve 
but in some cases high frequency isolator was used.

The RC amplifier used was of 0.75 sec time constant; its input was sym
metric. The values of the grid leak resistance: 2x3.3 Mß.

Results and discussion

1. Stimulation and lead off with 3 electrodes
Since two electrodes are needed for each excitation and lead, one of the 

three electrodes is a common leading and stimulating electrode. Such type of 
leading-excitation is the local lead (Fig. 1/A). One of the electrodes of 
the cathode output stimulator (500 or 2000 Q cathode resistance) is grounded 
and thus the common electrode will be earthed since otherwise it could not 
carry out the absolutely necessary “anti-interference filter” function because 
it does not fall between the loci of stimulation and lead.

Consequently in this case the lead is anyway asymmetric.
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CYC is a nerve of high resistance. The resistance of its 1 cm stretch is
0.7 — 1 Mii depending on the diameter of the nerve. In the following the 
influence of the situation related to each other of the stimulating earth and 
leading electrode on the properties of the action potential led was examined. 
Presumably it is the consequence of the high resistance of the nerve fibre that 
slight electrode dislocations are accompanied by considerable changes on the 
action potential.

A В

1 Mil /cm ■ 1 M il/cm

F ig . 1. A) E x c ita tio n  a n d  lead ing  o ff w ith  3 electrodes. C onnection  betw een  nerve,
o u tp u t an d  am p lifier in p u t 

B) E x c ita tio n  an d  lead ing  o ff w ith  4 elec trodes 
1. ábra. A) Ingerlés és e lvezetés 3 e lek tró d áv a l. A z ideg, az  ingerlők im enet az erősítő- 

b em en e t kap cso la ta . B) Ingerlés és elvezetés 4 e lek tró d áv a l

a) The change of the SGX distance
Increase of the SGX distance is accompanied by the same type of changes 

of the action potential as the reduction of nerve tension or period with a con
stant SGX distance (Figs. 2 ,3 ). The effect of the increase of the SGX distance 
can be compensated e.g. with the increase of the voltage.

One of the causes of the phenomenon is that 1 mm electrode motion 
means the putting in the stimulating circuit of 70— 100 k Q resistance which 
leads to a reduction of the current. On the other hand, beside the decrease 
of the effective excitation, the geometrical conditions of the origin of the im
pulse are different. The importance of the latter factor is less conspicuous in 
this experiment. The exact role of the capacitive factor can not be appreciated 
but beyond doubt the equivalent circuit of the passive elements of the system 
from the view point of signal transmission is an RC circuit of resistance output, 
since the artefact is highly differentiated even in the case of a stimulation 
signal of a few msec, which can not be distorted so far by the 0.75 sec time 
constant of the RC amplifier. This means that for the stimulation signal the 
nerve behaves as a system of small time constant, while in the development 
of the action potential the longitudinal resistance of 1 Mfí/cm is effective

2 *



which speaks in favour of a high time constant of the system. I t may be 
explained by thin electrolyte-layer on the surface of the nerve.

Thus the analysis of the results obtained by the change of SG, dis
tance reveals that the reduction of amplitude observed at the increase of 
electrode distances can not be absolutely regarded as a mark of the decremen-

SG; ~ 1m m

_ A ____________

SG , - 2  m m

A ^

2 V  i m s fgt 2  V К'/m s

SG, = 3  m m

-----------------------------

SG,  -- Ю т ,п

2  V  ^ j n s ЯК
, 2  V i m s

F ig . 2. T he  ex te rn a l o f  th e  ex c ita tio n  c ircu it is increasing  (the  SG, s tre tch  increases, th e  
e lec trode  S m oves off). T he value  o f  th e  p o te n tia l led o ff d im in ishes. O n th e  la s t F igure  
i t  can  be  seen th a t  w ith  th e  increase o f  th e  vo ltag e  th e  effect can  be  over-com pen

sa ted

2. ábra. Az in g e rá ram k o r külső ellenállása  növekszik  (SG, szakasz nő, az  S elek tród  
távo lod ik ). Az e lv ez e te tt p o tenc iá l nagysága  csökken. Az u to lsó  á b rá n  lá th a tó , hogy  az 

ingerfeszültség  növelésével a  h a tá s  tú lk o m p en zá lh a tó

tál impulse led of the nerve even if one of the electrodes is stimulating while 
the other leading (or earth). This phenomenon is called pseudo-decrement. 
Stimulation with constant current is necessary in the course of further
investigations. __

The dependence of the amplitude on SG, is linear on an interval only
(F ig . 3 ).

b) Effect of change in length of the earth electrode 
Application of an earth electrode of great extension makes the locus 

where the excitation arises uncertain, since in a cathode output stimulator 
the negative pole is the earth electrode which generally used to be a plate of
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a few mm length. The locus where the impulse originates is the negative pole 
which here — as evidenced by the experiments discussed below — must be 
longer than 5 mm. This, in the case when the other electrodes are near the 
earth electrode, with a lead either asymmetrical or symmetrical ( i.e. when there 
is no common electrode between the excitation circuit and the lead) may 
cause a very considerable error in the determination of velocity of lead. From

AMPLITUDE 
( arbitrary units)

F ig . 3. A bscissa: d is tance  SGt . O rd in a te : th e  va lue  o f  th e  h ig h es t com ponen t. O th e r
cond itions a re  unchanged

3. ábra. A bszcissza: SGt távo lság . O rd in á ta : a  legm agasabb  kom ponens nagysága. E gyéb
körü lm ények  v á lto za tlan o k

here it originates that apparently the velocity of conduction depends also 
on the pathway of impulse.

Therefore we must endevour to reduce the size of the earth electrode. 
Keeping the distance SR and SGX at a constant value, when reducing the size 
of the earth electrode the following phenomena can be observed (Fig. 4) :

1. the amplitude of the potential led off increases,
2. the period of the potential led off decreases,
3. the distribution is of a lesser degree, no components can be separated,
4. the differentiated artefact and the slow potential at an earth length 

value “separate” from each other (at 5 — 7 mm) or flow together respectively.
The essence of the phenomenon is, consequently, “synchronization” with 

the reduction of earth length and “desynchronization” with its increase. The 
“separation” between the action potential and the artefact points to the 
character of non-continuous of the function describing the connection between 
some parameters of the induced potential and the earth length.

The stimulation effect, the current density are decreasing under the large 
electrode, this is why the potential led off is smaller at a great earth length.
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F ig . 4. Increasing  th e  len g th  o f  th e  e a r th  e lec trode. The arrow  lead ing  to  com es from  th e  
w arm  p o in t o f  th e  o u t p u t  o f th e  exeito r, w hile th e  a rrow  lead ing  off from  th e  free grid  

o f  th e  am plifier. N um era ls in  m m  signify  th e  d a ta  fo r leng th
4. ábra. A  fö ldelek tród  hosszának  növelése. Az odavezető  n y íl az  ingerlő  k im enetének  
m eleg p o n tjá tó l az elvezető  n y íl az erősítő  szabad  rácsá tó l jön . A  szám ok m m -ben  a

hosszú ság -ad a to k a t je len tik

The disintegration into components may be the consequence of increased 
differentiation which is equivalent to the reduction of the time constant of 
the system.

Under an earth electrode length of about 5 mm for the greatest part the 
behaviour of an amplifier is reflected which has received a too great input
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signal. In such cases the action potential and the artefact can not be dist
inguished that is the “irruption of stimulus” covers the impulse. I t is probable 
that the slow signal remaining after the application of the blocking pharmacons 
is the artefact caused by the irruption of stimulus which on account of the

2 9 35

tj  1
F ig . 5. E ffec t o f  increasing  th e  d is tance  betw een  th e  ac tiv e  e lec trode lead ing  o ff an d  th e  
e a r th  e lectrode. T he figures in  m m  s ta n d  fo r th e  d a ta  o f  leng th . F o r  exp lan a tio n  o f  th e

arrow  see te x t
.5. ábra. Az a k tív  e lvezető  e lek tród  és a  fö ldelek tród  k ö zö tti táv o lság  növelésének  h a tá sa . 
A  szám ok m m -ben  je len tik  a  h o sszad a to k a t. A  n y íl m a g y a rá z a tá t lásd  a  szövegben

capacity of the system extends in time to several times 10 msec. This is sup
ported by experiments on died nerves and unliving filaments,

c) The effect of the change of the RG2 distance
The effect of changes in RG2 distance at a constant value of the earth 

length and the SG, stretch is shown in Fig. 5. where the increase of the size 
of the wave marked with an arrow and the high, elongated character of the late
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6. ábra. E lvezetés 4 e lek tródáva l 
F ig . 6. L ead ing  o ff w ith  4 electrodes

I

l

components is seen. Also the value of the greatest component and the “after 
potential” is diminishing.

The change marked with an arrow is — in our opinion analogous with 
the “lead separation effect” described by G a s s e r . Leading off an action 
potential from the n. saphaenus of a cat G a s s e r  observed the phenomenon 
within the quickest fibre group. In the present case it is more pronounced, 
a cause of which in our opinion may be the great resistance of the nerve.
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L o r e n t e  d e  N o  (1947 and 1959) and P. M u e l l e r  (1958) who examined 
the phenomenon, came to the conclusion that it is the consequence of longi
tudinal polarisation and may have a role in the normal conduction of impulse. 
The question evidently requires analysis because it influences many hypo
theses built on fibre spectrum analysis.

2. Leading off with 4 electrodes
With a bipolar symmetrical lead (Fig. 1 B) the classic two-phase 

potential must be obtained. The action potential seen on Fig. 6 shows the 
biphase picture of a potential with 2 components. Keeping constant the other 
electrode distances the abduction of the distal electrode leads to the deepening 
of the late phase.

At the motion of the proximal electrode the first component diminishes 
while the other phase shows less change and the after potential significantly 
increases. The potential essentially gets reversed.

The explanation of the phenomena observed is not simple because the 
difference in resistance of the stretches between the electrodes leading off 
spoils the symmetry of the input. Thinking in the usual terms the lowering 
of the deflexion marked with an arrow and the considerable changes of the 
proportions of the main waves (А, В, C) can not be explained. The solution 
must be sought in the different mode of spreading of the components of the 
impulse wave. At any rate it is beyond doubt that a significant part of the 
after potential is a consequence of the 2. phase and it may be assumed that 
the phenomenon manifests itself also in the essentially bipolar asymmetric lead.

Conclusions and summary

1. From the cerebrovisceral connective (CVC) of Anodonta cygnea L. 
action potential was led off with RC amplifier (T =  0 . 7 5  sec) excited by square 
impulse.

2. The amplifier used is of symmetric input (2x3.3 MŰ) the impulse 
of cathode output ( ~ 1 0 0 0  Q) the nerve of high resistance ( 1  j\ 1  Q per cm).

3. Excited with three electrodes the change of the electrode distances 
had the following effect on the action potential:

a) Upon the increase of the distance of the stimulating pair of electrodes 
the action potential decreased very strongly and on a stretch linearly. The 
phenomenon is ascribed to the decrease of the stimulating current.

b) Increase of the earth electrode (plate) length led to the decrease of 
the initially uniform artefact-action potential complex, to desynchronisation 
and separation of the artefact. Possible changes in the equivalent of the 
system were discussed. The phenomenon points to a connexion between the 
initial component and the stimulus irruption. Uncertainty of velocity 
measurement is due to the impulse of large extent.

c) Increase of the distance between electrodes leading off points to the 
“lead separation effect” (G a s s e r ).

4. Data obtained during the course of “symmetric” bipolar leading off 
seem to point out that symmetry can be hardly realized in the case of a nerve 
of high resistance. The reversal of the potential and the shifting of the pro
portions of components point to the complicated mechanism of wave spread
ing.
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5. The factors examined point to some causes of the “variability” o f  the  
action potential which can not be left out of consideration when discussing 
the importance of the components.
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E L E K T R Ó D A M É R E T  É S  TÁVOLSÁG V Á LTO ZTA TÁ SÁ N A K  H A TÁ SA  V EL Ö - 
H Ü V E L Y M E N T E S  ID E G  E L E K T R O M O S  IN G E R R E L  K IV Á L T O T T  A K C IÓ S

P O T E N C IÁ L JÁ R A

Lábos E lem ér

összefoglalás

1. A nodonta cygnea L . cerebrovisceralis k o n n ek tiv u m áró l (CVC) v eze ttü n k  el 
akciós p o te n c iá lt R C  erősítővel (T  =  0,75 sec) négyszögim pulzussal ingerelve.

2. A  h a szn á lt erősítő  sz im m etrikus b em en e tű  (2 x 3 ,3  M ű ) , az  ingerlő  k a tó d - 
k im en etű  ( ~  J00 0 ÍJ),  az  ideg n ag y  ellenállású  v o lt (1 M ű  cm -ként).

3. H áro m  e lek tró d áv a l ingerelve az e lek tró d a táv o lság o k  v á lto z ta tá sa  a  következő  
h a tá s sa l v o lt az  akciós p o ten c iá lra :

a )  A z ingerlő  e lek tró d ap á r táv o lság án ak  növelésére az  akciós p o tenc iá l igen erősen 
és egy  szakaszon  lineárisan  csökken t. A  je lenséget az  in g eráram  csökkenésének tu d ju k  be.

b) A  fö ldelek tród  (lemez) hosszának  növelése a  kezd e tb en  egységes a rte fa k tu m  
akciós po ten c iá l kom plex  csökkenéséhez, deszinkronizációhoz és az a r te fa k tu m  lev á lásá 
hoz v ezet. T ag la ltu k , hogy  a  rendszer ekvivalensében  ez m ilyen  v á lto z á s t eredm ényezhet. 
A  jelenség a  k ezd e ti kom ponens és az ingerbetö rés összefüggésére u ta l . A  sebességm érés 
h a tá ro z a tla n sá g a  a  n ag y k ite rjed ésű  ingerlés m ia t t  á ll fenn.

c) A z elvezető  e lek tró d ák  táv o lság án ak  növelése a  „ lead  sep a ra tio n  effec t” -re 
u ta l  (Ga s se r ).

4. A  „sz im m etrik u s” b ipo láris  e lvezetés so rán  k a p o tt  ad a to k  rá m u ta tn a k  a rra , 
hogy  a  sz im m etria  n ag y  e llenállású  ideg ese tén  alig  v a ló s íth a tó  m eg. A  po ten c iá l m egfo r
d u lása  és a  kom ponensek  a rá n y a in a k  elto lódása  a  hu llám terjed és b o n y o lu lt m echan iz 
m u sá ra  u ta ln ak .

5. A  v izsgált tényezők  rá m u ta tn a k  az akciós po ten c iá l „v á lto zék o n y ság án ak ” 
n éh án y  ok ára , am elyek  a  kom ponensek  je len tőségének  tag la lá sak o r figyelm en k ív ü l 
n em  h ag y h a tó k .



ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ РАССТОЯНИЯ И РАЗМЕРА ЭЛЕКТРОДОВ НА 
ПОТЕНЦИАЛ ДЕЙСТВИЯ БЕЗМИЕЛИНОВОГО НЕРВА, ВЫ ЗВАННЫ Й  

ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ РАЗДРАЖЕНИЕМ

Э. Лабош

1. Автор отводил потенциал действия с церебро-висцерального коннектива 
(ЦВК) беззубки (Anodonta cygnea L.) при помощи усилителя типа RC (Т =  0,75 сек) 
после раздражения его прямоугольными импульсами.

2. Применяемый усилитель имеет симетричный вход (2 х  3,3 М), выход у сти
мулятора — катодный (~ 1 0 0 0  ß .) , сопротивление нерва было большим (1 M ß по 1 см).

3. При раздражении и отведении с тремя электродами изменение расстояния элек
тродов привело к следующим изменениям в потенциале действия:

а)  при увеличении расстояния раздражающих электродов потенциал действия 
сильно снижается, это снижение было линейным на определенном участке. Это являние 
объясняется снижением раздражающего тока,

б)  увеличение длины заземляющего электрода (пластинки) приводит к снижению 
и к десинхронизации комплекса артефакта потенциала действия, и потом артефакт от
деляется от потенциала действия. Это являние указывает на взаимосвязь начального 
компонента и вхождения раздражения. Неопределенность измерения скорости насту
пает вследстве большого распрастранения раздражения,

в) увеличение расстояния отводящих электродов указывает на принцип «lead 
separation effect» (Gasser).

4. Данные, полученные при «симметричном» биполярном отведении, указывают 
на то, что симметрия на нерве с большим сопротивлением почти неосуществляема. По
ворот потенциала и изменение пропорции компонентов указывают на сложный механизм 
распространения волн.

5. Изученные явления показывают некоторые причины «изменчивости» потен
циала действия, которыми нельзя пренебречь при анализе значения отдельных компо
нентов потенциала действия.
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INFLUENCE OF METABOLIC INHIBITORS ON LIGHT 
SENSITIZED CONTRACTIONS BY ERYTHROSIN IN MUSSEL’S LARVAE

(ANODONTA CYGNEA L.)

E L E M É R  LÁBO S 

R eceived: M arch 15th. 1965.

I t has been established under previous investigations, that the larvae 
of fresh-water clam (Anodonta cygnea L.) display motor activity in the presence 
of certain xanthene dyes — eosin, erythrosin, rose bengal, phloxine — if 
exposed to visible light. Light sensitization is more effective if the fluorescence 
energy yield of the sensitor is smaller (L á b o s  1965 a). Monovalent 
electron-donors, as serotonin and chlorpromazine may influence considerably 
the reaction (L á b o s  1965 b). I t has been demonstrated in the case of chlor - 
promazine that this agent may react also with rose bengal, erythrosin and in 
a lesser degree with eosin and may presumably form with them complexes 
showing at a greater wavelength maximum absorption in the visible spectrum 
than the stains themselves (L á b o s  1965 c). The fact that light response is 
effectively eliminated by cysteine indicates that in the course of light sensitiz
ation phenomena analogous to processes occurring in high energy radiation 
effects are involved (L á b o s  1965 b).

In this present paper the effect of some substances on contraction sensiti
zed to light by erythrosin is investigated. The inhibitory influence of these 
agents in the concentrations applied at various stages of the metabolism of 
the living system is known ( H ö c h s t e r  —  Q tta stel  1963). In this work it 
was not intended to perform quantitative studies of kinetic character.

I t seems obvious from previous investigations that light reaction is 
founded also on endogenous energy basis (L á b o s  1965 b), though the absorbed 
and in the form of fluorescence nonemitted light energy is in direct connection 
with the reaction. For this reason our discussion is connected with the energy 
production of the affected metabolic processes. Of course the metabolic in
hibitors may interfere also in more primary physical and chemical processes.

Methods
The experiments were conducted on mature glochidia of Anodonta 

cygnea L. in winter months. 100 glochidia were used for investigating the effect 
of the inhibitors each. The influence of the dye-solution used as control was 
also examined on 100 glochidia under equal conditions. The larvae were divided 
into groups of 25 and were put in twice filtrated Balaton-water. After control 
examinations the water was syphoned down and the investigated dye solution 
or the mixture of the dye-solution and the inhibitor was poured on the larvae 
in exchange. In some cases the animals were preincubated in the inhibitory
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agent. Preincubation did not cause essential changes if subsequent to it a mix
ture of inhibitor and dye-sensitor was applied. Smaller effect was produced if 
only dye-solution was applied after preincubation. The concentration of control 
stain solution and the illumination was adjusted that approximately 100% of 
the larvae should enter into the condition of lasting tonic contraction within 
10—20 minutes (25 /ig/ml or 28.5 /лЖ erythrosin).

Illumination was supplied by 15 watts tungsten incandescent lamp from 
150 mm distance and at an incidence of 50°. The agents used were: KCN, 
NaF, NaN3, thiosemicarbazide (TSC), monoiodo acetic acid, hydroxilamine, 
erythrosin В (525 т/л), 2,4-dinitroph.enol (DNP).

Results

1. The influence of monoiodo acetic acid and NaF

Light reaction observable in the presence of erythrosin was not influenced 
by the applied 100 fig/ml (0.54 and 2.4 mM respectively) concentration of 
monoiodo acetic acid and NaF. In the number of rhythmic concentrations 
there was no deviation until the end of the reaction neither in the case of con -

F igure 1. E ffec t o f N a F  on  co n trac tio n  sensitized  b y  ery th ro sin . A bscissa: tim e  in  
m in u tes . O rd in a te  on th e  le ft: frequency  o f  rh y th m ic  a c tiv ity  (а/m in), on  th e  r ig h t: 
th e  p e rcen tage  o f  to n ica lly  co n trac ted  g loch id ia  (c) in  case o f  con tro l an d  in h ib ito r. 
R h y th m ic  a c tiv ity  an d  closures a re  illu s tra ted  g raph ica lly  b y  colum ns an d  lines respeco-

ively
1. ábra. A  N a F  h a tá s a  az e ry th ro s in n a l fén y é rzék en y íte tt k o n trak c ió ra . A bszcissza: 
idő  percekben . O rd in á ta  ba lo ld a lt: a  r itm ik u s  a k tiv itá s  frekvenc iá ja  (а/m in), jo b bo lda lt: 
a  tó n u so s zárásb an  levő gloch id ium ok % -os a rá n y a  (c) k o n tro l és gátlószeres k ísérle t. 

A  ritm ik u s  a k tiv itá s t  oszlop-, a  z á rá s t vona ld iag ram m  áb rázo lja
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trol nor in the examinations with the inhibitor. Tonic reaction took place also 
unchanged. The influence of NaF is illustrated in figure 1. There was no 
inhibition after preincubation.

2. The influence of hydroxilamine
In the presence of 1 mM hydroxilamine the light sensitizing influence 

of erythrosin is tonic. This manifests itself in the decrease in number of rhythm
ic acts (Fig. 2) preceding tonic contraction occurring a little earlier than

F igure 2. T he effect o f  h y d rox ilam ine . G raph ic  illu s tra tio n  as in  figure 1. 
2. ábra. A  h id rox ilam in  h a tá sa . Jelö lése m in t az  1. ábrán

usual. For example 2500 contractions were produced by 25 yg/ml erythrosin 
under the given conditions, whereas under the same circumstances the number 
of contractions was about 500 when applying 1 mM hydroxilamine during 
a 20 minutes long preincubation and subsequently together with the dye. 
As a result of this the frequency of rhythmic contractions decreased consider
ably.

3. The influence of NaN3
Only little changes took place in tonic light reaction on the combined 

application of 100 yg/ml (1.53 mM) NaN3 and 25 yir/ml erythrosin. The number 
of rhythmic contractions, however, decreased considerably. The effect pro
duced by NaN3 is presented in figure 3.

4. The effect of thiosemicarbazide
I t is visible in figure 4 that a 20 minutes long incubation in 1 mM thio

semicarbazide and a subsequent application of this solution together with 
25 yg/ml erythrosin resulted in a decrease in the rate of tonic closures. The 
number of rhythmic contractions taking place until the ultimate closure of the 
larvae is also only l/5th of that in the control group. In the presence of 1 mM
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Figure 3. T he  effect o f  N aN 3. G raphic  illu s tra tio n  as in  figure 1. 
3. ábra. A N aN 3 h a tá sa . Je lö lés m in t az  1. ábrán

F igure 4. T he  effect o f  th iosem icarbazide. G raphic  illu s tra tio n  sam e as in  figure 1. 
C ontro l experim en t an d  exp erim en t w ith  th e  in h ib ito r is illu s tra ted  in  th e  sam e system

o f coord inates
4. ábra. A  tioszem icarbazid  h a tá sa . Jelö lése m in t az 1. ábrán. A  k o n tro l és gátlószeres

k ísé rle t ugyanazon  k o o rd iná ta rendszerben

thiosemicarbazide a three times longer period was needed for the tonic con
traction of 50 per cent of larvae than in the absence of this agent (8 and 
27 minutes respectively). The maximum frequency of rhythmic activity is 
the most markedly inhibited parameter.

5. The effect of KCN
On the combined application of 100 //g/ml KCN (1.51 mM) and 25 /ig/ml 

erythrosin rhythmic activity becomes inhibited and tonic reaction takes place 
a little faster. The same mixture influences light reaction in a similar way
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after a 10 minutes long preincubation in 100 /íg/ml KCN with the difference 
that tonic reaction becomes also inhibited. The inhibitory effects produced by 
KCN on its application in two different ways is illustrated in figure 5.

F igure 5. T he effect o f  K C N . I llu s tra tio n  as in  figure 1. A  — th e  effect o f th e  m ix tu re  
o f  dye  an d  in h ib ito r a f te r  p re in cu b a tio n  in  K C N , В  — using th e  m ix tu re  o f  K C N  an d  th e  

dye  im m ed ia te ly  th e  effect o f K C N  itse lf  becom es m an ifested  
5. ábra. A  K C N  h a tá sa . Jelö lés m in t az 1. ábrán. A  — előzetes K C N -inkubáció  u tá n  a  fes
té k  és gá tlószer keverékének  h a tá sa , В  — azonnal a  K C N  és festék  k ev erék é t a lk a lm azv a  

a  K C N  s a já t h a tá s a  is érvényesü l.

6. The effect of dinitrophenol (2,4-DNP)
DNP is ineffective in 25 fig/ml (0.13 mM) concentration. I t does not 

induce reaction when used by itself in the above concentration. The influence 
of this substance when in combination with erythrosin was measured after 
0 — 120 minutes long preincubation in DNP. After two hours long preincub
ation there was a small increase in the tonicity of light reaction. I t was not 
possible to use this agent in higher concentrations because it would have result
ed in considerable pH changes and because light responses would be covered 
up by ion-effects in case if buffers are used.

Discussion

On basis of the accepted point of attack of the metabolic inhibitors 
investigated definite conclusions may be drawn on the relationship between 
dye-sensitor and biological energy source. Under the conditions applied NaF 
and monoiodo acetic acid may paralyse glycolysis dependent processes. Light-

3  T ih a n y i  É v k ö n y v
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sensitized reaction is considered glycolysis-independent because it is ineffect
ive. 2,4-DNP inhibits oxidative ATP synthesis by separating oxidation and 
phosphorylation. Because light response is not suspended by 0.1 mM 2,4-DNP 
after long incubation and in the presence of erythrosin it is suggested that it is 
independent of oxidative phosphorylation and of its energy production.

The inhibition produced by NH2OH and NaN3 is mediocre, whereas TSC 
and KCN are real inhibitors. The effect produced by KCN deserves special 
emphasis. In view that oxidases are primarily inhibited by these metabolic 
inhibitors it is inferred that the process investigated is susceptible to dis- 
turbancies in specific and nonspecific oxidases.

Hydroxylamine and TSC are ready to form oxim and semicarbazone 
together with oxo-groups. As it is evidenced by these experiments the oxygen 
on the aromatic C of erythrosin does not give colour reaction with hydroxyl- 
amine and TSC. In these experiments one might have expected colour changes 
in case of semicarbazone- and oxim-formation. Thus it is considered that the 
effect of hydroxylamine and TSC is an effect which is produced primarily on 
the biological system. This assumption, however, has not absolute validity 
because TSC as an inhibitor is more effective if it is present, than if it is applied 
only during preincubation. This fact refers either to the inhibition of dye- 
permeation or to the formation of a molecular compound between dye and 
TSC taking place without colour reaction.

I t is known that cianide forms a complex with trivalent iron and thus 
inhibits the reduction of oxidized respiratory ferment ( K e i l i n  1929). Accord
ingly in the process the activation of oxygen is damaged. It has been demon
strated by S c h e n c k  (1948) that under illumination active oxygen is trans
ported by eosin to different substrates. Excited eosin is of long duration and 
in triplet state (O s t e r , A d e l m a n  1955) it reacts with oxygen and there
after with the substrate, and in damped, normal state is released again. 
Erythrosin is capable of producing the same photosensitizing effect on glochi- 
dia as eosin but at a concentration which is of about 2 times smaller order than 
in the case of eosin (L á b o s  1965 a). Erythrosin was used in these investigations 
because it is more effective in lower concentrations. I t is assumed that in the 
presence of oxygen this substance may catalyse similar photooxidation as 
eosin. Because lightsensitized contraction is susceptible to cyanide but is not 
inhibited by DNP it is assumable that the energy producing processes in 
question become inhibited without the participation of cytochromoxidase and 
as a result of this the photocatalysed contraction of mussels will not be accom
plished. Light reaction is thus independent of the control of oxidative phospho
rylation but not of terminal oxidation.

I t has been demonstrated by O s t e r  et al. (1959) that only dyes that may 
enter into photoreduced condition are capable of catalyzing photooxidation. 
The fact that cytochromeoxidase and the dye-sensitor are both capable, 
independent of each other of oxygen-activation and substrate-oxidation, and 
because light reaction is inhibited by cyanide it is inferred that the processes 
may undisputably be interlinked in lightsensitized contraction. Certain xanthen 
dyes are able to activate oxygen in the presence of light, the oxygen forming 
peroxides with the substrate (Sc h e n c k  1948). I t is not out of question that in 
the present case one of the cytochromes itself is the substrate of the dye.

I t is assumed that cyanide does not inhibit dye-sensitized photooxid
ation in vitro, because this substance blocks catalizators containing heavy
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metals and the dye does not contain metals. I t is also known that cyanide does 
not form complexes with cytochromes ( K e i l i n  1929). Accordingly, the in
hibition by cyanide is primarily attributable to the inhibition of cytochrome- 
oxidase.

The brutto process is illustrable by the following schema:

E +  C +  S +  0 2 E -f C +  S02
where E =  erythrosin, C =  cytochromeoxidase, 8 =  substrate. On basis of 
data thus far obtained it is difficult to locate the intermolecular pathways 
of electrons. Cyanide inhibits the transfer of the cytochrome-system or that 
of the electron of the stain. In this way cytochromeoxidase becomes omitted 
in oxidized form from the process. These present investigations do not allow 
of statement as to the number of exchange-electrons, nevertheless the close 
connection with terminal oxidation refers to the transfer of one electron.

Summary
Light sensitized rhythmic and tonic contractions by erythrosin B in 

glochidia of freshwater clam (Anodonta cygnea L.) was investigated in the 
presence of various metabolic inhibitors (10~4—10-3 M).

On basis of examinations it is established that the process is not sensitive 
to monoiodo acetic acid, NaF, 2,4-DNP. I t is considerably more sensitive to 
thiosemicarbazide, NH4OH and NaN3. I t is most sensitive to cyanide.

The findings show that the reaction is independent of glycolysis. Oxid
ative phosphorylation cannot play an important role either, whereas various 
oxidases are involved in the reaction.

I t may be concluded primarily on basis of the susceptibility to cyanide 
that light reaction is related to terminal oxidation and in particular to cyto- 
chromeoxidation. It is assumable that the photoreduced dye joins the process 
of terminal oxidation by means of monovalent electron-transfer.

L IT E R A T U R E

R . M. H ö c h s t e r , J .  H . Q u a s t e  l  (1963): M etabolic in h ib ito rs  Vol I .  an d  I I .  E d . A c a d e m ic  
P r e s s . ,  N e w  Y o r k .

K e i l i n , D . (1929): P r o c .  R o y .  S o c .  L o n d o n  104 B, 206. c ited  by  R . M. H ö ch s te r , J .  H .
Q uastel (1963) in  M etabolic  in h ib ito rs  Vol. I I .  535.

L á b o s , E . (1965a): E n erg e tic  aspec ts o f  th e  p h o to sen sitiza tio n  o f em bryon ic  m usele b y  
x a n th en e  dyes. — C o m p .  B io c h e m .  P h y s i o l ,  (in press)

L á b o s , E . (1965b): E ffec t o f indo ly lalky lam ines, B O L  — 148 an d  o th e r  com pounds on  
th e  pho tosensitized  co n trac tio n  b y  x a n th e n e  dyes in  g lochidia o f A n o d o n ta . — 
C o m p .  B io c h e m . P h y s i o l ,  (in press)

L áb o s , E . (1965c): E v idence  o f com plex fo rm atio n  be tw een  ch lorprom azine an d  d iffe ren t 
x a n th en e  dyes. — N a t u r e  ( L o n d o n ) (in press)

O s t e r , G ., A d e l m a n , A .  H .  (1956): Long-lived s ta te s  in  pho tochem ical reac tions I .
P h o to red u c tio n  o f  eosin. — J .  A m e r .  C h e m . S o c .  78, 913.

O s t e r , G., B e l l i n , J .  S., K i m b a l l , R . W ., S c h r a d e r , M. E . (1959): D ye-sensitized  
pho to -ox ida tions. — J .  A m e r .  C h e m . S o c .  81, 5095.

S c h e n k , G. O. (1948): P ho to sensitized  reac tio n s w ith  m olecu lar oxygen . — N a t u r w i s s .  
35, 28.

3 *



36

A N Y A G C SE R E G Á TL Ó  S Z E R E K  H A TÁ SA  E R Y T H R O S IN N A L  F É N Y É R Z É K E - 
N Y IT E T T  K O N T R A K C IÓ R A  K A G Y L Ó L Á R V Á K O N

összefoglalás
Lábos Elem ér

É desv ízi kagyló  (A nodon ta  cygnea L .) g loch id ium ainak  e ry th ro sin  B -vel fény- 
é rz é k e n y ite tt ritm ik u s  és tónusos k o n tra k c ió já t v izsgáltuk  kü lönböző anyagcseregátló  
szerek  (10-4 — 10"3 M) jelen létében .

Á  v izsgála tok  a lap ján  m egá llap íth a tó , hogy  a  fo ly am at m ono jódecetsav ra , N aF -ra , 
2,4 D N P -ra  nem  érzékeny . L ényegesen érzékenyebb  tio szem ikarbazid ra , N H 2O H  és 
N aN 3-ra . K iem elkedően  érzékeny  cian id ra .

F e n tie k  a lap ján  a  reak c ió t a  g likolízistól függetlennek  te k in tjü k . Az ox id a tiv  
foszforiláció hason lóan  nem  já ts z h a t fon tos szerepet, v iszon t a  kü lönböző oxidázok  a 
reakc ióban  résztvesznek.

E lsőso rban  a  cianidérzékenység  a lap ján  m o ndható , hogy  a  fényreakció  a  te rm inális  
ox idációval nevezetesen  a  c itok rom ox idázéva l kapcso la tos. F e lteh e tő , hogy  a  fo to 
re d u k á lt festék  m onovalens e lek tro n á tad ás  révén  kapcso lód ik  be  a  te rm in á lis  oxidáció 
fo lyam atába .

ВЛИЯНИЕ ИНГИБИТОРОВ ОБМЕНА ВЕЩЕСТВ НА ФОТОСЕНСИБИЛИ- 
ЗИРОВАННОЕ ЭРИ ТР03И Н 0М  СОКРАЩЕНИЕ ГЛОХИДИЕВ БЕЗЗУБКИ

Э. Лабош

Была изучена фотосенсибилизированная при помощи эритрозина-В ритмическое 
и тоническое сокращение глохидиев беззубки (A nodonta cygnea L.) в присутствии разных 
ингибиторов обмена веществ в концентрации 10~4— 10_ 3 М.

На основе полученных данных было установлено, что это влияние не изменяется 
под влиянием монойодуксусной кислоты, N aF , 2,4—D N P , гораздо лучше реагирует на 
тиосемикарбазид, N H 2ÓH и N a N 3 и особенно чувствительно к цианиду.

На основе высшеизложенного реакция считается независимой от гликолиза. Оки
слительное фосфорилирование в этой реакции тоже не может играть важной роли, но 
различные оксидазы могут принимать участие в ней.

На основе чувствительности к цианиду можно сказать, что свето-реакция связана 
с терминальным окислением, а именно с цитокромоксидазой. Можно предположить, что 
фото-восстановленная краска включается в терминальное окисление при передачи моно
валентных электронов.
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Introduction

In the course of ontogeny the larvae — glochidia — of some lamelli- 
branchiates are adapted to parasitic life, and become the temporary parasites 
of water vertebrates and most often that of fishes. In the case of small fish 
they get more frequently attached on the firn, while in that of bigger ones the 
swimming glochidia are getting with the inspirated water on the lamellae of 
the gill (H a r m s  1908). After attachment a cyst develops around the glochidia 
within some hours and the next stage of postembryonal development takes its 
beginning. The duration of parasitism varies and is specific primarly of the 
fish species in question: in the case of Unio genus it lasts 26 — 28 days at an 
average temperature of 16 —17 °C, and in the case of the Anodonta genus 
about 21 days under the same conditions ( H a r m s  1908). The definitive organs 
of the animals develop during this period.

In the “free larval” stage the glochidia dispose of such temporary larval 
organs which may assumably have an important role in the mechanism of 
parasitisation. From these the most noteworthy are: the strong adductors, 
“teeth”, byssus-gland and the mechano- and chemo-receptors ( H e r b e r s  
1913).

The role of the above mentioned organs and of the chemical and mechan
ical stimuli arriving from the surrounding — the host also included — in the 
mechanism of parasitisation is as yet an unsolved problem.

The clarification of this question is rendered even more difficult if it is 
considered that the glochidia respond with motor activity to a large number 
of chemical and mechanical stimuli (L e e e v r e , C u r t i s  1912, A r e y  1921). 
The responses of muscles — depending on their nature — may either enable 
or secure attachment. From among the substances demonstrable also in the 
tissue fluid of various fishes e.g. certain bioamines are capable of producing 
rhythmic activity, while the uni- and bivalent cations — in physiological con
centration — of rhythmic and tonic activity (L á b o s , S a l á n k i  1963, L á b o s , 
S a l á n k i , R ó z s a  1964).

The chief aim of the studies reported here is to examine the effect of the 
mucus of epidermis and of the serum of some fish species on the rhythmic and 
tonic activity of the adductor of glochidia in order to draw inferences as 
regards the mechanism of parasitisation.
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Material and method

In the experiments the following fish species were used: pelecus (Pelecus 
cultratus), bream (Abramis brama), pike-perch (Lucioperca lucioperca), carp 
(Oyprinus carpio), roach (Rutilus rutilus) and crucian carp (Carassius caras- 
sius). The experimental animals were selected irrespective of sex, and care 
was taken that they should be specimens just arrived at sexual maturity.

The serum was obtained by cutting off the tail and allowing the fish 
to bleed to death. The blood was centrifuged for 15 minutes at 4000 r.p./min- 
ute. The mucus was removed from the skin with a scalpel. Of both serum and 
mucus the following dilutions were made with filtrated Balaton-water: 1/2, 
1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/128, 1/256, 1/512. The stock solution of epidermal 
mucus had a concentration of 0.09—0.14 g living matter/ml. The glochidia 
were obtained from the external lamellae of the gill of the adult. The effect 
of the various substances on motor activity was odserved under a binocular 
microscope for 5 — 60 minutes, at a constant illumination of cc. 10 000 Lux. 
The investigation of the samples was carried out on 100 glochidia each. The 
frequency of rhythmic activity and the number of larvae entering into tonic 
contraction were recorded per minute.

Results

1. The effect of the epidermal mucus of fish

The mucus of epidermis of every fish species investigated (about 10— 
— 50 mg living matter/1 ml) is capable of producing rhythmic activity of 
a considerable degree. I t has been also observed in all occasions that the 
number of glochidia entering into the state of several hours long tonic con
traction increased when concentration and incubation period was risen. The 
glochidia getting into tonic contraction on the effect of the mucuous sub
stance whether undiluted or slightly diluted perform vivid, frequent rhythmic 
activity before closure. In case of dilutions greater than 1/16—1/32 of the 
watery extract of mucus the degree of phasic and tonic reaction observed is 
negligible. Figure 1 shows the concentration dependency of activity and 
closure in the case of Cyprinus carpio with regard to the effect produced in 
the first 10 minutes of exposition. As the figure shows, there is a gradual 
increase in the number of closures with rising concentration and it is also 
visible that the dependency of activity on concentration has a maximum at 
a dilution of 1/8. The decrease of activity observable in more concentrated 
solutions is related to closure and its duration. Figure 2 shows the changes 
of activity and closure plotted against time and produced by 1 : 4 dilution 
of mucus obtained from Abramis brama. Maximum activity is observable 
in the 7—8th minute of exposition. Then the glochidia are performing rhythm
ic contractions in every 10—12th sec in average. Subsequent to this a decrease 
in activity sets in, though about 50 per cent of the larvae are still in open state 
and capable of activity.

It has been also observed that there are differences in the effect pro
duced by the epidermis-mucus of the various fish species investigated. These 
differences are of quantitative nature and manifest themselves in differences
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F ig . 1. T he  effect o f m ucus o f  ep iderm is o f  C yprinus carpio  on th e  rh y th m ic  a c tiv ity  o f  
g loch id ia . O n th e  abscissa th e  d ilu tions o f  th e  s to ck  so lu tions, on th e  le f t side o f  o rd in a te  
th e  n u m b er o f  co n trac tio n s observed  d u rin g  th e  f i rs t 10 m inu tes , on  th e  r ig h t side o f  th e  
o rd in a te  th e  p e r  cen t o f  g lochidia  being  to n ica lly  co n trac ted  a t  th e  end  o f  th e  single 

m in u tes  a re  g iven . T he d a ta  re fe r to  100 glochidia 
2. ábra. C yprinus carpio  ep iderm iszvá ladékának  h a tá s a  a  g loch id ium ok m o to ros te v é 
kenységére. A bszcisszán a  tö rz so ld a t h íg ítá sa it, a  b a l o rd in á tá n  az első 10 p erc  a la t t  
szám lá lt ko n trak c ió k  szám át, a  jobbo ldali o rd in á tá n  az egyes percek  végén  tó n u so s  
k o n trak c ió b an  levő gloch id ium ok % -os a rá n y á t tü n te t tü k  fel. A z ad a to k  100 lá rv á ra

v o n a tkoznak

of phasic and tonic reactions produced at a given concentration and under 
a given period. The results are summarized in figures 3 and 4.

The water extracts may be arranged in the following order according 
to the rhythmic contractions produced (fig. 3).

D ilu tio n  S pecies o f fish

1/8 C yprinus >  C arassius >  R u tilu s  >  A bram is >  L ucioperca 
1/4 A bram is >  L ucioperca  >  C yprinus >  C arassius >  R u tilu s  
1/2 L ucioperca-A bram is >  C arassius >  C yprinus-R u tilu s

The order of activity may also be expressed on basis of the tonic reaction 
produced (fig. 4) :

D ilu tio n  Species of fish

1/8 C yprinus >  R u tilu s  >  A bram is >  L ucioperca-C arassius 
1/4 C yprinus >  R u tilu s  >  A bram is >  L ucioperca-C arassius 
1/2 R u tilu s  >  A bram is >  C yprinus >  L ucioperca-C arassius

The rhythmic activity produced by the mucus of Abramis has an extra
ordinary high frequency. When diluting the stock solution to 1/4 (about 
20 mg living matter/1 ml water) and boiling it for 10 minutes the activity will
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take place more quickly and the tonicity increasing influence of the solution 
increases (fig. 5).

Occasionally the duration of phasic and tonic reactions is extremely long
i.e. in case of Lucioperca the effect produced by 1/4 dilution lasted for over an 
hour (fig. 6). In case of Pelecus the mucus can be removed from the skin only 
together with the scales. For this reason in the evaluation of the effect other

F ig . 2. In fluence  o f  ep iderm is m ucus a t  a  d ilu tio n  o f 1/4 in  case o f A bram is brama. 
On th e  abscissa  tim e  in  m inu tes , on th e  o rd in a te  upw ards th e  frequency  o f  rh y th m ic  

a c tiv ity , dow nw ards th e  ra tio  o f  closed g lochidia  a re  p resen ted  (100 anim als)
2. ábra. A bram is brama  ep iderm iszváladék  1/4-es h íg ítá sán ak  h a tá sa . A bszcisszán az id ő t 
percekben , az o rd in á tá n  felfelé a  r itm ik u s  tevékenység  frek v en c iá já t, lefelé a  z á r t  lá rv ák  

% -os a rá n y á t áb rázo ltu k  (100 á lla t)

factors should also be considered, because other substances as for instance 
particles of guanin are also present in the extract. Figure 7 illustrates the 
activity produced by the solution obtained by eluating the removed scales 
with water.

Experiments were run with the mucus of Lucioperca at two different 
times for the purpose to investigate the reproducibility of reactions. If the 
results thus obtained are illustrated on basis of equal view points, it can be 
easily decided if the reactions are reproducible or not (figs. 8 and 9). The 
deviations are due partly to the difficulty of preparing samples of equal dry 
matter content, but the sensitivity changes taking place in the glochidia dur
ing development are neither negligible.
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F ig . 3. C om parative  d a ta  o f  th e  effect o f  epiderm is m ucus. N u m b er o f  co n trac tio n s 
observed  d u rin g  th e  f irs t te n  m in u tes  o f  o b serva tion  in  th e  case o f v arious fishes p lo tted

ag a in s t th e  degree o f  d ilu tions
3. ábra. E p iderm isz  n y á lk a  h a tá sá n a k  összehasonlító  a d a ta i. Az első 10 perc  a la t t  szám 

lá lt ko n trak c ió k  a  kü lönböző h a lfa jok  esetében  a  h íg ítás  függvényében

2. The effects produced by different dilutions of serum
The effect of blood obtained by cutting off the tail was examined after 

clotting and centrifuging.
Every undiluted serum investigated produced lasting closures in about 

95 — 100 per cent of glochidia within some minutes. Tonic contractions lasted 
at least for a few hours. Closures were preceeded by 1 — 10 rapid phasic con
tractions in the case of every glochidium. The whole process took place within 
the first minute of observation.

By diluting the serum the reaction becomes lasted. Closure is not in
stantaneous but takes place successively within 15 — 25 minutes. The duration



42

of activity varies in the different fish species and may even reach very high 
values. In case of more diluted solutions the ratio of closures becomes neglig
ible or naught, and activity becomes limited only to the first 1—2 minutes or 
becomes imperceptible same as closures. Figures 10 and 11 illustrate the above 
findings in the case of bream at different dilutions of serum.

M

Fir/. 4. C om para tive  d a ta  on th e  effect o f m ucus o f  epiderm is. T he ra tio  o f  closed la rvae  
a t  th e  end  o f  th e  10th m in u te  in  th e  fu n c tio n  o f  con cen tra tio n  in  th e  case o f  d iffe ren t

fish  species
4. ábra. E p iderm isz  n y á lk a  h a tá s á n a k  összehasonlító  a d a ta i. A  10. p erc  végén  z á r t 

lá rv ák  % -os a rá n y a  a  koncen trác ió  függvényében  a  különböző  fa jo k  esetében

Both the ratio of closures and the total number of contractions produced 
in a given period are characteristic of the degree of concentration. In the 
followings this relationship will be examplified with the case of bream.

As it is visible in figure 12 the changes in the ratio of glochidia being 
closed at the end of the 25th minute may be illustrated graphically with an 
S shaped curve. Solutions diluted to 1/32 produced closure in 50 per cent of 
glochidia, moreover, a maximum in the concentration dependency of ac
tivity is also observable at this dilution. These phenomena were observable 
in the case of every serum investigated.

Comparison of the effects produced by the serums of the single fish species 
is made on basis of the number of contractions produced in the first 15 minutes 
at a dilution of 1/132. The order of activity of the various serums will thus be:

A bram is b ra m a  >  C yprinus carp io  >  L ueioperca  luc ioperca  >  P elecus cu ltra - 
tu s  >- R u tilu s  ru tilu s  >  C arassius carassius.

The degree of tonic reactions is estimated by the number of glochidia 
being in closed condition at the end of the 10th minute on the application 
of a 1/16 dilution.

Thus the order of activity will be:
L ueioperca  luoioperea >  A bram is b ra m a  >  C yprinus carpio  >  C arassius c a ra s 

sius >  P elecus c u ltra tu s  >  R u tilu s  ru tilu s .
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In figures 13 and 14 the differences between phasic and tonic responses 
obtained with serums of different fish species are illustrated in the function 
of dilutions.

a

F ig . 5. C om parison betw een  n a tiv e  an d  boiled m ucus o f  A bram is brama. A bscissa: tim e, 
o rd in a te : frequency  an d  n u m b er o f  closures 

.5. ábra. A bram is brama  n a tív  és fo rra lt n y á lk á já n a k  összehasonlítása . A bszcissza: 
idő, o rd in á tá n  a  frekvencia , ille tve a  zárási a rá n y

Discussion
Notwithstanding, that the mature glochidia are released from the gill 

of the mother only in November—December, they are in active motor con
dition as early as the middle of September. This motor maturity is a necessary 
prerequisite of virulence. According t o  literary data (H a r m s  1907 and S c h i e r 
holz 1878) the time in which the virulent glochidia are discharged shows 
seasonal differences. The fact that from the discharged glochidia not every
one is capable of development is attributable to environmental factors. Several
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factors may contribute to the possibility of their further development. From 
these the fiequency and topographic conditions helping them to reach a host 
are of importance. The frequency of mussels and fish is determined by the con
ditions prevailing in the habitat. The number of glochidia cannot be a limiting

Qj/n'ifl

10
cm

F ig . 6. T he effect o f  th e  m ucus o f  ep iderm is a t  a  d ilu tion  o f  1/4 in  th e  case o f  Lucioperca  
lucioperca d u rin g  th e  f i rs t  60 m in u tes  o f  exposition . A bscissa: tim e  in  m in u tes , o rd in a te :

frequency  an d  n u m b er o f  closures
6. ábra. Lucioperca lucioperca  ep iderm isz n y á lk á ja  1/4-es h íg ítá sán ak  h a tá s a  az első 

60 p ere  a la t t .  A bszcissza: idő percekben , o rd in á ta : frekvencia , ille tve zárás i a rá n y

factor, because many 100 000 glochidia are discharged by one female (H a r a n 
git y , B a l á z s , B u r g  1964).

The duration of virulency in the free larval stage of glochidia is not 
known, though it may also help to reach a host successively. The movements 
by which a meeting is rendered possible are active on the part of the host and 
passive on that of glochidia. After being discharged from the gill the glochidia 
being transformed into meroplanktic elements (S e b e s t y é n  1964) are floating 
freely following the general water movement. In this state the glochidia are 
differentiated as regards their motor activity, but the degree of their locomo- 
tivity is negligible (tenths of mm/hour).

Byssus secretion seems to have a significant role in the mechanism that 
favours the free floating larvae to get attached on fishes ( H e r b e r s  1913, 
H a r m s  1909, L i l l i e  1895). This substance facilitates floating and attachment, 
the latter also indirectly by contributing to the glochidia getting attached to 
water plants and any artificial objects. The question how far the possibility 
of finding a host depends on the ethology of host, more concretely on the way 
of living and feeding of fish may assumably be sold when surveying the list 
of species on which developping glochidia were found:
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F i y .  7 . T he effect o f  th e  w a te r e x tra c t (6 .67g d ry  m a tte r /4 5  m l w ater) o f  scales an d  m ucus 
o f  epiderm is in  case o f  P e le c u s  c u l tr a tu s .  T im e curves

7 . á b r a .  P e le c u s  c u l tr a tu s  p ikke ly  és epiderm isz n y á lk a  vizes k iv o n a to k  (6,67 g száraz- 
anyag/45  m l víz) h a tá sa . Időgörbék

F i g .  8 . C oncen tra tion  dependency  o f  th e  a c tiv ity  increasing  influence o f  m ucus in  case 
o f  L u c io p e r c a  lu c io p e r c a  on  basis o f  observa tions m ade  d u rin g  th e  f irs t  10 m inu tes . C om pa

rison betw een m easu rem en ts  carried  o u t a t  tw o  d iffe ren t tim es
8 . á b r a .  I /u c io p e r c a  lu c io p e r c a  epiderm isz n y á lk a  ak tiv itásfokozó  h a tá sá n a k  k o n cen trá 
ció függése az első 10 perc  a lap ján . K é t kü lönböző id ő p o n tb an  v ég ze tt v izsgá la t össze

haso n lítá sa
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Cyprinus carpio (L e y d i g  1866), Perea fluviatilis (S c h ie r h o l z  1878), 
Acerina cernua, A. schraetzer, Rhodeus amarus, Carassius vulgaris, Tinea vulga
ris, Leuciscus virgo, Cottus gobio, Squalius cephalus ( H a z a y  1885), Alburnws 
alburnus, Osmerus eperlanus ( F a t js s e k  1895), Phoxinus phoxinus, Leuciscus 
rutilus ( H a r m s  1907), Gasterosteus aculeatus, G. pungintius, Esox lucius 
(W e g e n e r  1909), Micropterus salmoides, Fundulus diaphanus, Apomotis 
cyannelus, Lepomis humilis, Pomoxis annularis (Y o u n g  1911).

%

F ig . 9. C o n cen tra tion  dependency  o f  th e  to n ic ity  increasing  effect o f th e  m ucus of 
ep iderm is in  case o f  Lucioperca lucioperca in  th e  f i rs t 10 m in u tes  o f  exposition . C om parison 

betw een  th e  re su lts  o b ta in ed  on  tw o  d iffe ren t occasions 
9. ábra. Lucioperca lucioperca ep iderm isz n y á lk a  tó n u s  okozó h a tá s á n a k  koncen trác ió  
függése az első 10 perc  a lap ján . K é t kü lönböző  id ő p o n tb an  v ég ze tt k ísé rle ti eredm ény

összehasonlítása

On basis of the aboves most freshwater fishes may be taken as hosts 
irrespectively, if they are predators or plankton consumers, or consumers of 
pelagic or bottom fauna. Attachment may occur anywhere on the surface of 
fish. This establishment is confirmed by the experiments reported here. By 
infecting Phoxinus artificially attachment occurred on places of most varying 
bend, nevertheless it was more frequent on surfaces of short radius of curva
ture. In the case of these fish species other factors as consistency and proportion 
of the surface of epidermis, the type of scales may also be involved in the mecha
nism of attachment. The size of the opening and cavity of mouth acts as 
a limiting factor in the process of attachment. In case of fish feeding by filtra
tion the water used for breathing is also filtrated through and in most cases 
glochidia clustered into groups are not able to penetrate into the gill.

The contraction of the adductor is a prerequisite in the attachment of 
glochidia. The possibilities of producing these contractions by pure mechanical 
stimuli has been investigated experimentally. Excitation of the sensory cells 
on the ventral surface of glochidia with glass rods drawn out very thin will 
produce vivid contractions. The data of 50 experiments show the followings: 
in 42 cases contraction lasted less than one minute, in 6 cases between 1—5 mi
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nutes, and only on two occasions over 5 minutes. This implies that contraction 
is produceable also by pure mechanical stimuli, but for its permanency another 
factor is also needed. These results contradict to L e f e v r e  and C u r t i s  (1912) 
according to whom the attachment of hooked glochidia is based on tactile

F ig . 10. T he effect o f  serum  o f  A bram is bram a  a t  d iffe ren t d ilu tions. O n abscissa  tim e  
in  m inu tes , on  o rd in a te  frequency  o f  rh y th m ic  a c tiv ity  a re  g iven 

10. ábra. A bram is brama  szé ru m án ak  h a tá s a  kü lönböző  h íg ításo k b an . A bszcisszákon 
az idő percekben , az o rd in á ták o n  a  ritm ik u s  a k tiv itá s  frekvenc iá ja  v an  fe ltü n te tv e

mechanism. Experiments performed with epidermis mucus and serum definite
ly show that the chemical composition of these substances is suitable to pro
duce contraction lasting for several hours irrespectively of the fish species in 
question (jig. 4 and 14). Accordingly both kinds of stimuli are able to produce 
contraction, but only the chemical one is capable of its preservation. Epidermis 
extract is efficacious regardless if it contains scales or not (fig. 7). All epi-
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c[% ]

F ig . 11. Serum  o f  A bram is brama. T im e dependency  o f  to n ic ity  increasing  effect a t
d iffe ren t d ilu tions

11. ábra. A bram is brama  szérum a. A tónusokozó  h a tá s  időfüggése különféle h íg ításo k n á l

25

F ig . 12. Serum  o f  A bram is brama. C oncen tra tion  dependency  o f  a c tiv ity  p roducing  and  
to n ic ity  increasing  effect. On th e  abscissa  th e  d ilu tions, on  th e  o rd in a te  th e  n u m b er o f  
co n trac tio n s betw een  2 —25 m in u te s  an d  th e  n u m b er o f  closed g lochidia  a t  th e  end  o f  th e

25th  m in u te  a re  illu s tra ted
12. ábra. A bram is brama  szérum . Az a k tiv itá s  k iv á ltó  és tónusokozó  h a tá s  koncen trác ió  
függése. A bszcisszán h íg ítá s  az  o rd in á ták o n  az első 2 — 25 perc  k ö zö tt szám lá lt k o n tra k 

ciók ill. a  25. perc  végén z á rv a  ta lá l t  lá rv ák  szám a lá th a tó
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dermis extracts and serums investigated lose in their effectiveness when they 
are diluted. The degree of dilution at which epidermis extracts are producing 
half maximum effect i.e. tonic contraction in 50 per cent of glochidia varies

F ig . 13. A c tiv ity  increasing  influence o f  th e  serum  o f  various fish species in  th e  func tion  
o f  d ilu tio n s in  th e  f i rs t 10 m in u tes  o f  observa tion

13. ábra. A  kü lönböző h a lfa jo k  szérum ának  ak tiv itásfo k o zó  h a tá s a  a  h íg ítá s tó l függően
az első 10 p erc  a lap ján

with the different species, it is, however, never greater than 1/4. The dilution 
of mucus to 1/32 proved to be unefficacious. Accordingly, a mucus extract 
of a concentration of 3 — 5 mg living matter/1 ml water is not sufficient to 
favour parasitism by pure chemical induction. Because mucus substances 
of such or greater concentrations may not be present at larger distances from

4  T ih a n y i  É v k ö n y v
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the surface of fish, it is concluded that real chemotactic mechanisms cannot be 
involved in case of greater shoal of fish.

The fact, that mucus of epidermis is able to produce considerable 
rhythmic activity suggests that the glochidia getting in contact with the sur
face of fish and thus with the mucus will start a rhythmic movement by virtue 
of the substances present in mucus, whereby the possibility of penetrating 
the tissue increases. Getting hooked up attachment is secured by the tonic 
reactions induced by serum or more concentrated mucus. H e a r d  and H e n d -

[%]

F ig . 14. T he  effect o f  serum  o f  v arious fishes on  closure in  th e  fu n c tio n  o f  d ilu tio n s 
on  basis o f  o bserva tions m ad e  d u rin g  th e  f i rs t 10 m in u te s  o f exposition

14. ábra. A különböző h a lfa jo k  szérum ának  z á rá s t okozó h a tá s a  a  h íg ítá s tó l függően
az első 10 p erc  a lap ján

r i x  (1964) recently reported similar results on marine Lampsilinae suggest
ing tactile stimulus as the starting and tissue fluid as the lasting factor inter
fering in the process of attachment.

In case of the attachment to the gill sustainance of tonicity is assumably 
due to agents present in extravascular fluids and blood serum. In undiluted 
condition the blood serum of various fish species produces immediate lasting 
tonic contraction of every glochidium (figure Id). A  dilution of the serum to 
1/16 acts similarly in the case of Lucioperca, whereas its efficacy in the case 
of Rutilus is very small. On the other hand, in the case of other species it 
produced lasting tonic contraction in 50 per cent of glochidia in the first 
10 minutes of exposition. Though there may be differences in the serum of 
different fish species, still the glochidia getting attached to the gill are exposed 
to the influence of undiluted serum, which induces immediate closure independ
ent of species. This and previous findings show, that on basis of tonicity in
creasing influence of mucus and serum none of the fish species excells as the 
distinguished host of glochidia.

I t  was demonstrated by F a t js s e k  (1885) and H a r m s  (1909) that glochi
dia may develop even on the body surface of Cyclostomata and Amphibia.
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This supports the assumption made in the course of the present studies that 
there is no specific agent present in the epidermis mucus and serum of fishes.

In the course of examinations performed with different dilutions of 
mucus and serum quantitative differences were observed in the rhythmic and 
tonic responses produced. These differences are expressed in this paper as 
activity orders. As the results show, greatest rhythmic activity was produced 
by the mucus and serum of Abramis. Except for Abramis, Cyprinus and Lucio- 
perca proved to he more active in many respects. The activities produced by 
the mucus and serum of Carassius and Rutilus decreased rapidly in the course 
of dilutions. The serum of Pelecus behaves in the same way. Classification on 
equal grounds is difficult because for instance the tonicity increasing effect 
of the mucus of Rutilus is more pronounced than that observed in the case 
of Lucioperca. The activity order of mucus may be rendered more definite by 
considering the differences in dry matter content. Studies of this kind, how
ever, are very troublesome due to the difficulty of preparing solutions of given 
dry matter content, and because the conversion of dilution values is not real 
as the relationship between effect and concentration is not linear.

Accordingly, it is suggested, that the properties of serum and mucus 
favouring attachment of glochidia may be more general ones. I t  may be for 
instance the osmotic concentration of the blood.

NaCl solutions having osmotic pressure equivalent to that of the serums 
produce lasting tonic contractions in glochidia (in freshwater bony fish 
ДС° ~  0.7, K o s t o j a n c  1955). The same situation exists in KC1 solu
tions of a molar concentration which nearly equals that of lympha К  (L á b o s , 
S a l á n k i  1963).

From among the anorganic constituents of mucus considerably less 
importance is attributable to N a and К  (0 o s t e n  1957) and it is assumed that 
organic effective materials may also contribute to the formation of tonicity 
increasing effect. The thermolability of Abramis mucus is also indicative 
of this.

The same assumption is supported by the observation, not subject to 
quantitative evaluation as yet, that the activity increasing effect of mucus 
(and serum) decreases during stay. In undiluted stock solution this change in 
efficacy is not measurable. It is suggested therefore, that besides anorganic 
constituents there may also an organic effective agent be present in the serum 
of Abramis, that is able to induce rhythmic activity of an extremely high level. 
I t is known, that the serum of various fresh-water fishes contains an effective 
agent the so called ichthyotoxin (B t j n d e r  1934 — quotation from K o s t o j a n c  
1955) which is parenterally toxic on mouse. The serum of Lucioperca and Abra
mis belonging to the Und group set up by B u n d e r  is toxic. The serums of 
Cyprinus and Rutilus are toxic in a smaller degree. These species belong into 
the Illrd  group. By comparing these above facts with the effect-concentration 
graphs presented in figure 14 it becomes evident that serums of greater toxicity 
are more effective in producing increased tonicity than those ones of less 
toxicity. I t is not unprobable that ichthyotoxin is also involved in the effects 
produced. This agent is not toxic on glochidia but influences an important 
process in ontogenesis. As experimental results show (L á b o s , S a l á n k i , R ó z s a  
1964) tryptamine is the most effective from among biogen amines. This question 
has no ecological importance, because the influence is concealed by the tonicity 
increasing effect of undiluted serum. Nevertheless, as far as the physiology

4*
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of the activity of adductor is concerned it deserves attention and further 
investigations.

As regards the ecological aspects of development of glochidia further 
interest is commanded to the factor inducing the beginning of development. 
This factor may originate either from the tissues of the host or is released from 
the adductor of glochidia during tonic contraction. I t  is assumed that feeding 
itself may also furnish sufficient basis for further development. H eard  and 
H e n d r ix  (1964) emphasize the significance of free amino acids in the lysed 
host tissues and blood.

Summary

1. In this paper the effect of mucus of epidermis and serum of some fish 
species living in Lake Balaton (Cyprinus carpio, Carassius carassius, Rutilus 
rutilus, Abramis brama, Lucioperca lucioperca and Pelecus cultratus) produced 
on the larvae of Anodonta cygnea L. was investigated.

2. Motor activity of adductors may be induced also by tactic stimuli, 
but its tonicity is only of short duration.

3. The mucus obtained from epidermis is capable of producing consider
able rhythmic and tonic activity in case of every fish species investigated.

4. The concentration dependency of rhythmic activity of a group of 
glochidia has a maximum, and the dependency of tonic responses on con
centration may be illustrated graphically with an S-shaped curve.

5. In the lasting attachment of glochidia important ecological role is 
attributed to undiluted substances producing instantaneous and lasting tonic 
reactions. I t is feasible that the attachment of glochidia is rendered possible 
by the rhythmic activity preceeding tonicity.

6. The chemoecological estimation of data shows that the mucus of epi
dermis and serum of fish species do not differ qualitatively and so on basis 
of these the glochidia do not have a distinguished host.

7. Quantitative differences were observed when using different dilutions. 
The activity produced with the mucus and serum of Abramis is most con
spicuous, and it is assumably due to an organic substance (ichthyotoxin?) 
whereas the chemoecologically important act may be explained also by the 
inorganic salt constituents of tissues.
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K E M O -Ö K O L Ó G IA I K A PC SO L A TO K  V IZSG Á LA TA  N É H Á N Y  BALATONT H A L F A J 
ÉS AZ A N O D O N T A  C Y G N E A  L . G LO C H ID IU M A  K Ö ZÖ TT

Összefoglalás
Lukacsovics Ferenc  és Lábos E lem ér

1. Szerzők n éh án y  b a la to n i ha lfa j (C yprinus carpio, C arassius carassius, R u tilu s  
ru tilu s, A bram is bram a,űucioperca lucioperca  és Pelecus cultratus) ep iderm isz n y á lk á ján ak  
és szérum ának  h a tá s á t  v izsgá lták  A nodonta  cygnea L . g loch id ium ain .

2. Az ad d u c to ro k  m o to rik u s a k tiv itá sa  ta k t ik u s  ingerre l is k iv á lth a tó , azonban  
a  tó n u s  id ő ta r ta m a  csak röv id  ideig áll fenn.

3. M inden v izsgá lt ha lfa j ep iderm iszváladéka és szérum a képes je len tő s  fokú 
ritm ik u s  és tónusos a k tiv itá s  előidézésére.

4. A  ritm ik u s  a k tiv itá s  koncen trác ió  függése egy  m ax im u m o t m u ta t ,  a  tó nusos 
válasz a  k o n cen trác ió tó l S a lak ú  görbe sze rin t függ.

5. A  gloch id ium  ta r tó s  m eg tap ad ásáb an  je len tő s ökológiai szerepet tu la jd o n íta n a k  
a  h íg ita tla n  anyagok  azonna li és ta r tó s  tó n u s t  k iv á ltó  h a tá sá n a k , m íg  a  m echan ika i 
tényező  in d ító o k k én t szerepelhet. A tó n u s t m egelőző r itm ik u s  a k tiv itá s  a  glochidium ok 
b e a k a d á sá t tesz ik  valószínűbbé.

6. A  kem oökológiai szem pon tbó l é r té k e lt a d a to k  a rra  u ta ln a k , hogy  a  v izsgált 
ha lfa jo k  epiderm is n y á lk á ja  és szérum a n em  té r  el egym ástó l q u a lita tiv e , így  ennek  
a lap ján  n incs k i tü n te te t t  g azd á ja  a  g loch id ium nak .

7. A  h íg ítások  so rán  q u a n ti ta t iv  e ltérések  v o ltak . K iem elendő  az A bram is  n y á lk a  
és szérum  ak tiv itá sa , am e ly é rt o rgan ikus an y ag  (ich thyo tox in?) te h e tő  felelőssé, m íg  a  
kem oökológiai szem pon tbó l fon to s a k tu s t  a  szövetek  sóösszetétele is m agyarázza .
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ИССЛЕДОВАНИЕ Х ЕМ О-ЭКОЛОГИЧЕСКИХ  С ВЯ ЗЕЙ  М ЕЖ Д У  ГЛО ХИ ДИЯМ И  
A n odon ta  oygnea L. И НЕСКОЛЬКИ М И  ВИДАМИ БАЛАТОНСКИХ Р Ы Б

Ф. Лукачевмч, Э. Лабош

1. Авторы изучали влияние кожной слизи и сыворотки нескольких видов бала
тонских рыб (Cyprinus carpio, Carassius carassius, R utilus rutilus, A bram is brama, 
Lucioperca lueioperca, Pelecus cultratus) на глохидии беззубки.

2. Моторную активность аддукторов можно вызывать и тактильными раздраж е
ниями, но тоническое сокращение сохраняется только короткое время.

3. Экстракты кож и и сыворотки всех видов рыб способны вызывать значительную 
ритмическую и тоническую активность глохидиев.

4. Ритмическая активность показывает один максимум, зависящий от концент
рации, екстрактов кожи и сиворотки рыб, а тоническая реакция зависит от кон
центрации по S-образной кривой.

5. В прикреплении глохидиев приписывают значительную роль быстрому и 
длительному действию неразбавленных веществ, вызвающих тонус, а механиче
ский фактор выступает в качестве пускового механизма в этом процессе. Ритмическая 
активность, предшествующая тонусу, делает возможным прикепление глохидиев.

6. Данные, рассмотренные с хемо-экологической точки зрения, указывают, что 
слизь кож и и сыворотка изучаемых видов рыб не отличается друг от друга, значит, по 
этим показателям глохидии не выбирают своих хозяев.
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THE EFFECT OF 5- HYDROXYTRYPTAMINE ON THE HEART 
OF FRESH WATER MUSSEL (ANODONTA CYGNEA L.)
IN THE CASE OF DIFFERENT MODES OF APPLICATION

T IB O R  P É C S I 
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A number of studies are known concerning the effect of 5-hydroxy- 
tryptamine (5-HT) on the molluscan heart. Within molluscs the lamelli- 
branchiates occupy a significant position because their isolated heart serves 
as a suitable test object for the bioassay of 5-HT. In the experiments known 
up to now mainly the isolated heart of the marine lamellibranchiates was 
used (W elsh  1953, 1956; Gaddum—P aasonen  1955; Y oshihara—K u ria k i 
1957; Green berg  1960a, b; L oveland 1963), while from the fresh water 
mussel species few were examined.

F änge (1955) was the first to suggest 5-HT bioassay using the heart 
of Anodonta cygnea L. on which the effect of 5-HT and its related compounds 
was examined in some detail by Marczynski (1959). More recently K tjziem- 
s k i  (1962) made use of fresh water mussel species (Unio pictorum and Anodonta 
cygnea) for the examination of 5-HT effect on the heart of the mussel.

In literature two methods of the preparation and use of the isolated 
mussel’s heart (ventriculus) are known. According to the first method a cannula 
was inserted in the heart and thus the 5-HT injected into the cannula influenced 
directly the inner wall of the heart. According to the other method the heart 
was placed into a bath full of physiological liquid and the 5-HT solution given 
into the latter acted on the external wall of the heart.

Concerning the comparison of the sensitivity of the external and internal 
wall of isolated mussel’s heart up to now some data are known mainly in con
nection with acetylcholine (ACh). According to the examinations conducted 
by W elsh  and T aub (1948) the external wall of the heart of Mercenaria 
(Venus) mercenaria is as sensitive to ACh as the inner wall. Other authors 
(Ten  Ca t e—R eesinck  1954; F l o r e y —Merw in  1961) demonstrated a differ
ence in the sensitivity to ACh of the interior and exterior sides of the isolated 
mussel’s hearts. Similarly a difference was demonstrated in the effect of some 
alkaloids (Carlson 1922) and salts (Motley  1934) on the mussel’s heart 
according to whether they were introduced into the bath liquid or through 
a cannula in the interior of the heart. Therefore the question of the dependence 
on the locus of the sensitivity effect may well arise also in connection with 
the 5-HT. To be able to make consistent the 5-HT sensitivity data referred to 
in literature — which were obtained in mussel heart prepared with the above 
method — with each other, comparative examination of the sensitivity of the 
two methods became necessary. As a further comparison also the 5-HT 
sensitivity of the in situ mussel heart was investigated. Thus in the course
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of our experiments the 5-HT effect on the heart of Anodonta was examined 
in the case of four different methods of application :

a) into the interior of the isolated heart,
b) into the bath liquid of .the isolated heart,
c) to the in situ heart or pericardial liquid respectively and
d) into the auricle of the in situ heart.

Method

The experiments were conducted on Anodonta cygnea L. hearts in the 
winter months at 20—22° C room temperature. Isolation and suspension of 
mussel’s hearts placed into bath liquid was carried out with slight modification 
according to the method of W ait (1943) and/or W elsh  and Slocombe (1952) 
described in a previous paper (Pé c s i—Salánki 1964). In a perfectly similar 
way were prepared the isolated hearts provided with a cannula with the only 
difference that their suspension and the recording of the cardiac action was 
carried out in the air. The latter fact of course rather restricted the period 
of usability of the thus prepared hearts for testing. The method of obtaining 
in situ preparations was also described earlier (Pé c s i—Salánki 1964).

To be able to obtain normal or nearly normal cardiac action immediately 
after preparation in the case of isolated heart preparations, attention had to he 
paid to the blood volume of the hearts. Methods used by us made it possible 
to change the pressure within the heart and to adjust it to a value at which 
the heart was enabled to normal activity. Thus, in contrast to published data 
( F ä n g e  1955; M a r c z y n s k i  1959; K u z ie m s k i  1962; S a k h a r o v  — N is t r a t o v a  
1963) we never experienced a shorter or longer standstill of the hearts sub
sequently to preparation.

Recording of cardiac action was carried out with the aid of a light lever 
on a smoked drum.

To set in action the isolated hearts, as a bath liquid and for the pre
paration of the 5-HT creatinine sulphate solutions a mussel physiological 
solution (Marczynski 1959) was used.

In the case of isolated hearts placed into a bath the whole heart was in 
the 5-HT solution of adequate concentration while in the three other cases 
the 5-HT solutions were added to the heart in an amount of 0.2 ml with the 
aid of a syringe. In these latter cases we always had to reckon with a consider
able (minimum 10 fold) dilution.

Results
A) Isolated heart preparations

To 5-HT applied in two different ways the isolated hearts did not respond 
with the same sensitivity. The more sensitive method proved to be that in 
which the 5-HT solution was injected into the cannula i.e. the interior of the 
heart (Fig. 1). In this case the 5-HT sensitivity threshold of the heart was 
observed at the dosage of 0.2 ml 10~9 M solution (Fig. la ) to which the heart 
responded with increased amplitude and frequency. Since the amount of 
5-ЙТ introduced into the heart was diluted to about its 10-fold by the liquid 
within the heart, the threshold of these hearts can be determined around
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10“ 10 M. With the increase of the amplitude was always more manifest than 
that of frequency (Fig. 1 b, c).

The sensitivity to 5-HT of the hearts placed into the bath was lesser than 
in the former case. The minimum 5-HT concentration resulting in an increase 
of amplitude which could be just noticed was 10-8 M (Fig. 2a). With increased 
5-HT concentration the increase in amplitude and frequency of the pulsation 
of the heart became more and more explicit (Fig. 2 b, c, d, e, f). 5хЮ ~в M 
5-HT solution already resulted in such increase of amplitude and frequency 
( Fig. 2 f) which could be no more enhanced with the further increase of the 
5-HT concentration (Fig. 2 g, h). On the other hand, in the case of the use 
of 10-4 M 5-HT solution the 5-HT brought about also an increase in the tonus 
( Fig. 2 h).

Since in these experiments an ever increasing 5-HT concentration acted 
on the isolated hearts and thus the possibility of a 5-HT adaptation was 
present, we performed also experiments in which we acted immediately with 
very high (10~5—10~4 M) 5-HT concentrations (Fig. 3). In the case of both 
concentrations a very significant increase of amplitude (about 200 per cent on 
the average) and of frequency (about 25 per cent on the average) could be 
observed and in no case was a standstill of the heart found to occur.

On Fig. 3 it can be seen in all four pictures that after having administered 
a great concentration of 5-HT the basic line of the heart beat became undulat
ing, that is the small waves which could be observed already before and which 
followed each other in regular intervals, intensified. This rhythmic fluctuation 
of the basic line appeared in many cases also in hearts where it could not be 
observed before (Fig. 3 b). After the washing out of the heart these waves 
either diminished to the original size or even disappeared.

A phenomenon up to a certain degree similar was observed also in isolat
ed hearts where 10-4 M 5-HT was administered to the interior of the heart 
(Fig. 1 d). As it appears from the Figure, the basic line of the cardiac action 
after the administration of 5-HT considerably rose and on the rising shaft here 
too smaller waves could be observed. Besides, amplitude and frequency of the 
heart very considerably increased and it has not been found in this experiment 
either that the heart had responded to the high 5-HT concentrations with 
a standstill.

B) I  n s i t u  heart preparations

The effect on the heart of high 5-HT concentrations (10-4 M) admini
stered to in situ mussel’s heart or into the pericardial liquid has been already 
described in an other paper (Sa lá n k i—P écsi 1965). In this concentration 
5-HT had a positive inotropic and chronotropic effect and as a rule also 
increased the tonus of the heart (Fig. 4 c). The minimum concentration to 
which the heart responded with an increase of amplitude and frequency was 
0.2 ml 10~6 — 5х10_6 M 5-HT (Fig. 4 a). Since the 5-HT solution admini
stered to the heart and/or the pericardial liquid became diluted to more than 
10-fold, the threshold of the 5-HT thus applied was around 10-7 — 5 X 10—7 M. 
A drawback of the method is that the exact place of the 5-HT effect can not 
be controlled and delimited because there is a possibility for the 5-HT solution 
given to the in situ heart to spread.
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Better results were obtained with those in situ preparations where the 
5-HT has been injected into the auricle. In these experiments already 0.2 ml 
10-7 M but especially 5 X 10~7 M 5-HT resulted in an explicitely positive effect 
(Fig. 5 a). Since also here it must be reckoned with a minimum 10-fold 

dilution of the 5-HT solution, the threshold was around 10~8—5 x 10-8 M. 
With the increase of the 5-HT concentration amplitude frequency and tonus 
increased (Fig. 5 b, c, d, e). Those hearts which were immediately exposed 
to the effect of high (10-4—10~3 M) 5-HT concentrations responded in the 
first place with the increase of the tonus but within a few minutes also the 
positive inotropic effect of 5-HT manifested itself (Fig. 5 d, e).

Difference in the sensitivity of the in situ heart preparations to the 
5-HT applied in two different ways is shown in Fig. 6. The deficiency 
of such preparations — although they are giving good results — is that after 
the various 5-HT concentrations the heart can not be washed out, that is
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the 5-HT from the heart with the haemolymph spreads in the whole organism 
and on the effect of 5-HT such reactions appeared (contraction of the adduc
tors, then relaxation, stretching of the foot etc.) which as mechanical excita
tions adversely influenced the reaction of the hearts to further 5-HT.

Discussion

As well known from earlier works (F änge 1955; Marczynski 1959) and 
corroborated by our own data the isolated Anodonta heart preparations may 
serve as suitable test objects for the determination of low 5-HT concentrations. 
However the response of isolated hearts to 5-HT was obviously influenced by 
whether 5-HT was given into the cannula or the bath liquid, that is whether 
5-HT acted on the interior or exterior wall of the ventricle. The fact found 
during the experiments that in case 5-HT was given into the cannula the 
threshold was around 10~10 M while in the case of 5-HT acting as bath liquid 
the heart responded perceptibly only to the 10“8 M solution, permitted to 
conclude that the mussel’s heart is more sensitive to 5-HT acting in the interior 
of the heart. Since this finding was supported also by our experiments con
ducted in mussel’s hearts in situ, we concluded from our data that the 5-HT 
sensitivity of the inner wall of the ventricle is greater than that of the 
external wall.

Our results show a close agreem ent w ith  th e  thresholds observed up  to  
now in Anodonta (F änge 1955; Marczynski 1959), Unio (K uziem ski 1962), 
Venus (W elsh  1953, W el sh —McCoy 1957) and  Cyprina (W elsh  1956) hearts. 
Newer d a ta  were obtained on the  isolated h ea rt o f Unio by  K uziem ski (1962) 
when using parallel w ith  the  kym ographic exam inations also photoelectric 
recording m ethod finding thresholds o f 10 ~12—10~16 M 5-HT depending on
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experimental temperature. In these investigations Ktjziemski employed the 
5-HT solutions as bath liquid that is he acted on the external wall of the heart.

Insufficient studies are known up to now in connection with the effect 
of high 5-HT concentrations on the molluscan hearts. The results found in 
literature are contradictory which may he explained by the fact that the 
examinations were conducted on the hearts of different Mollusca species. The 
examinations of J aeger  (1962) resulted at the 5-HT 10~6 g/ml concentration 
in a systolic standstill on the heart of the snail Strophocheilos oblongus. Similar 
results were obtained in the case of 10-5—10~4 M solutions by Greenberg  
(1960a) and of 5 x l0 ~ e —10~5 M 5-HT solutions by L oveland (1963) acting 
on the hearts of Mercenaria (Venus) mercenaria, by Y oshihara and K u ria ki 
(1957) in the case of 10-4—10~5 M 5-HT solutions acting on the hearts of the 
clam Meretrix lusoria. In contrast to these data K tjziemski (1962) and 
Green berg  (1965) did not observe the standstill of pulsation of the heart the 
former in the case of 10-5 M 5-HT on the heart of TJnio pictorum and the 
latter in the case of 10-4 M 5-HT on the heart of Anodonta grandis and accor
ding to the investigations of H ill  (1958) the ventricle of the snail Busy con 
canaliculatum does not show systolic standstill even on the action of 10-2 M 
5-HT. Both in the isolated and in situ Anodonta hearts our experience was 
that the hearts did not come to a standstill in any case upon the action of 
10~5—10~4 M 5-HT. Thus the isolated hearts of the marine Venus and of the 
fresh water Anodonta although they responded similarly to low 5-HT con
centrations gave different responses to high (10~5—10-4 M) concentrations.

Since in the course of our experiments the hearts were hung up by bind
ings made on the aorta, for the undulation of the basic line of the heart’s 
activity which can be observed in some cases, the intestine located in the axis 
of suspension should be considered responsible. As it appears from Fig. 3 the 
spontaneous rhythmic activity of the intestine became manifest in the form 
of small and comparatively infrequent waves which at the use of the high 
(10~5—10~4 M) 5-HT doses as bath liquids increased and in cases when the 
activity o£ the intestine could not be observed earlier even rhythmic activity 
was induced upon these doses (Fig. 3 b). Therefore several authors, to avoid 
the interaction between the heart and the intestine proceeding in the longi
tudinal axis of the heart either hung up the ventricle by bindings applied at 
the auricles (Wa it  1943; W e l sh —T aub 1948; W e l s h — Slocombe 1952; 
K uziem ski 1962; L oveland 1963; Sakharov—N istratova 1963) or had 
removed the intestine from the heart (Te n  Ca t e—R eesinok  1954; Y oshi
hara—K u ria k i 1957; Sakharov—N istratova 1963).

According to examinations conducted by N ystrom  (1963) on Spisula 
solidissima and Green berg  and J egla (1963) on Mercenaria (Venus) merce
naria the 5-HT up to 10~e M resulted in a stimulating effect on the rectum 
while the higher concentrations (5X10~6 —10~5 M) inhibited the rhythmic 
activity of the intestine and considerably increased the tonus of the intestine 
(Gr e e n b e r g —J egla 1963). Taking these results into consideration we can 
conclude from our data that from the 10~5—10—4 M bath liquid 5-HT diffuses 
into the interior of the heart and the 5-HT concentration within the heart 
attains such value which beside increasing the rhythmic activity of the in
testine probably enhances the tonus of the intestine too. When we administer
ed 0.2 ml 10-4 M 5-HT this meant even after dilution in the liquid within 
the heart such concentration resulted in increase of tonus in the intestine
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stretch within the heart (Fig. Id) .  Thus in our opinion the intestine passing 
through the heart although it is by the binding applied on the two aortas in 
close interaction with the ventricle does not specially disturb the response 
of the heart to 5-HT doses around the threshold; its role becomes manifest 
more in the case of high 5-HT dosage rates. This of course excludes in no way 
the possibility that under physiological conditions the sensitive intestine move
ment of the 5-HT may influence the activity of the heart also in the case of 
low concentrations.

Summary
The effect on the heart of the fresh water mussel (Anodonta cygnea L.) 

of 5-hydroxytryptamine (5-HT) was examined with four modalities of applic
ation:

a) given into the interior of the isolated heart,
b) given into the bath liquid of the isolated heart,
c) administered to the in situ heart or the pericardial liquid respectively

and
d) into the auricle of the in situ heart.
I t has been established that both in the case of isolated and in situ heart 

preparations the interior wall of the ventricle is more sensitive to 5-HT than 
the outer wall which must be absolutely taken into consideration when titrat
ing 5-HT on the heart of lamellibranchiates and/or comparing data obtained 
with different methods.

Under the experimental conditions, examining the interaction of the 
heart and of the rectum passing through it we demonstrated that the rectum 
does not disturb the response of the heart to low 5-HT concentrations, its 
effect appeared in high concentrations.
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AZ 5 -H Y D R O X Y T R Y P T A M IN  H A TÁ SA  A  T A V I K A G Y L Ó  (A N O D O N T A  C Y G N E A  
L) SZ IV É N  K Ü L Ö N B Ö Z Ő  A LK A LM A ZÁ SI M Ó D O K  E S E T É N

összefoglalás

Pécsi T ibor

A z 5 -h y d ro x y try p tam in n ak  (5-H T) a  ta v i kagyló  (A nodon ta  cygnea L .)  sz ívén  
való h a tá s á t  v iz sgá ltuk  négyféle ap p liká lás i m ód  m elle tt:

a )  izo lá lt szív belsejébe adva ,
b) izo lá lt szív fü rdő fo lyadékába  adva ,
c) in  s itu  szívre, ille tve  a  pericard iá lis  fo lyadékba ad v a , és
d )  in  s itu  szív p itv a rá b a  ad v a .
M eg állap íto ttuk , hogy  m in d  az izo lá lt, m ind  az in  s itu  sz ív p rep a rá tu m o k  esetén  

a  ven tricu lu s  belső fa la  érzékenyebb  az 5-H T -ra  m in t a  külső fal, a m it az  5-H T  Lam elli- 
b ra n c h ia ta  szíven való  titrá lá sa k o r ill. kü lönböző m ódszerrel n y e r t  a d a to k  összehasonlí
tá s a k o r fe lté tlen ü l figyelem be kell venni.

K ísérle ti kö rü lm ényeink  k ö z ö tt a  szív és a  r a j ta  á th a la d ó  rec tu m  eg y m á sra h a tá sá t 
v izsgálva k im u ta ttu k , hogy  a  re c tu m  nem  zav a rj a  a  szívnek  a k is 5-H T  k o n cen trác ió k ra  
való  reag á lásá t; h a tá s a  a  n ag y  k o n cen trác ió k n á l je le n tk e z e tt.
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ЭФФЕКТ СЕРОТОНИНА НА С ЕРД Ц Е  Б Е З З У Б К И  (A nodon ta  cygnea L.)
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СПОСОБА ЕГО П РИ М Е Н ЕН И Я

Т. Печи

Изучался эффект серотонина на сердце беззубки в зависимости от разных способов 
его применения: серотонин давался

а) внутри изолированного сердца,
б) в раствор, отмывающего изолированного сердца,
ej на сердце in  situ  т. е. в перикардиальную жидкость,
г )  в предсердие сердца in  s itu .
Было установлено, что внутренняя стенка ж елудочка изолированного сердца и  

такж е сердца in  s itu  чувствительнее к  серотонину чем его внешняя стенка, и это необ
ходимо принимать во внимание при титрировании серотонина на сердцах пластинчато
жаберных и при сопоставлении данных полученных разными методами.

Изучая взаимодействие сердца и проходящейся через него прямой кишки, было 
установлено, что прямая кишка не препятствует реакцию сердца к малым дозам серото
нина, но оказывает свое действие при применении больших концентраций этого агента.
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ON THE MODULATING EFFECT 
OF SOME BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES 

IN THE CENTRAL NERVOUS SYSTEM OF MOLLUSCS

K A T A L IN  S .-RÓZSA 

R eceived: M arch I5 th  1965

I t is known that the sensibility of the elements in the central nervous 
system to the afferent signalization may play an important role in the reflex 
processes and in addition also in the behaviour of the animals. I t  has been 
recently generally considered that the influence of some chemical agents, 
primarily that of the so called sedatives is based on the fact that these sub
stances are able to change, “to modulate” the sensitivity of the central nervous 
elements to afferent stimuli (K illam  1960, K oella and others 1960, Abdu- 
lian  et al. 1960). Thus, in that case one has to recon not with the direct effect 
of certain substances, but only with the amplification or reduction of signals 
arriving from the periphery. The nervous system of molluscs seems to be espe
cially suitable for investigating the nature of modulating effects, because it is 
of relatively simple organization and the single nerve centers are fairly well 
isolated. Just for this reason it was intended by making use of previous studies 
on osmoeffect (K oshtoyants & R ózsa 1961 b) to clear up, whether biologic
ally active agents may produce modulating effects in the central nervous 
system of molluscs at concentrations which are ineffective in themselves, 
or not.

Material and method
The experiments were conducted on the nervous system of edible snail 

(Helix pomatia L.). After removing the calcareous shell and the visceral 
organs the suprapharyngeal and subpharyngeal ganglia were exposed and 
their bioelectric activity was registered with the method described previously 
(K oshtoyants & R ózsa 1961 a). Peripheric stimulus was applied by the 
excitation of the osmoreceptors located on the surface of the foot. On their 
excitation, in agreement with previous data, changes were observable in the 
bioelectric activity of the nervous centers (K oshtoyants & R ózsa 1961 b).

At the beginning of the experiments the spontaneous bioelectric activity 
of the pedal ganglion was registered, thereafter the surface of the foot placed 
into a special chamber was moistened with water and the increase in bkri 
electric activity occurring in the pedal ganglion was registered simultaneously. 
Then the water was removed from the chamber and the chemical agfents 
investigated were applied at a concentration below threshold on. the pedal 
ganglion and the peripheric osmoreceptors were excited again and the central 
effect obtained was registered. The applied chemical agents were removed by
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washing with 0.7% LocKE-solution containing NaCl and thereafter the surface 
of the foot was excited again and the responses of pedal ganglion was regi
stered.

In the course of these experiments the modulating influence of serotonin, 
uridindiphosphate, noradrenaline and chlorpromazine was studied. The 
threshold concentration of these substances has been determined previously 
(Koshtoyants & Rózsa 1961 a, R ózsa 1964 a). In every case care was taken 
that the applied substances should not change the activity of the pedal gang
lion, but only interfere in the realization of afferent stimuli arriving from the 
periphery.

0.7% LocKE-solution was used as physiological solution and the sub
stances investigated were diluted in the same solution.

Results
The results show that the response of the pedal ganglion to the afferent 

stimulus is modulated by the substances applied at a concentration below 
threshold. This modulating effect may either be inhibiting or stimulating 
depending on the properties of the chemical agent used.

Serotonin
This substance in concentrations below threshold (1 • 10~n —5 • 10-11) 

increases the response on the pedal ganglion evoked by the stimulation of the 
peripheric osmoreceptors by water. In this concentration serotonin does not 
change the spontaneous activity of the pedal ganglion. Figure 1 illustrates 
the responses obtained on the application of serotonin: at the beginning of 
the experiment the spontaneous activity of the ganglion pedale (Fig. 1 A ), 
later the increase in activity after the peripheric stimulation (Fig. I B ,  G) 
was registered. After this serotonin in 1 • 1О“11 M concentration was applied 
on the pedal ganglion and the peripheric osmoreceptors were repeatedly 
stimulated (Fig. IE ,  F ). In that case the central effect produced by the 
excitation of osmoreceptors was more intensive: this consisted of a 25% in
crease in amplitude. After washing out serotonin the osmoeffect decreased 
below the original level, and the response produced by the excitation of osmo
receptors became gradually reestablished (Fig. I I ) .

U ridinediphosphate
This substance below threshold concentration increases the stimulating 

effect produced in the pedal ganglion by the excitation of the osmoreceptors 
without affecting spontaneous activity. Uridinediphosphate was applied in 
1 • 10_ 10 M concentration. On its influence an increase in osmoeffect by 30% 
took place which lasted for a long period even after the washing out of the 
substance.

N  oradrenaline
Contrary to the previous two agents this substance reduces the reaction 

of pedal ganglion to the previously mentioned peripheric stimulus. In figure 2 
the effect produced by 1 • 10“13 M noradrenaline is illustrated. At the start
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of the experiment the spontaneous activity of the ganglion pedale was regi
stered (Fig. 2 a). Later on changes in activity produced by the excitation 
of peripheric osmoreceptors were studied (Fig. 2 B ,G ). After this noradrena
line in the above concentration was applied to the pedal ganglion and the 
peripheric osmoreceptors were repeatedly excited. Comparing to the previous ef
fect the considerable smaller increase in the response is well observable (Fig. 2 E, 
F). In some cases the stimulating influence of the stimulation of peripheric 
osmoreceptors becomes completely omitted under the effect of noradrenaline 
and in spite of repeated washings is not completely restored.

F igure  1. T he m o d u la tin g  in fluence  o f  se ro ton in  on  th e  cen tra l e ffect p roduced  b y  th e  
ex c ita tio n  o f  osm orecep tors. A  — g round  a c tiv ity  o f  ped a l ganglion. В  — th e  a c tiv ity  
o f  ganglion a f te r  th e  f i r s t  m in u te  o f  th e  e x c ita tio n  o f  th e  osm oreceptors b y  w ate r. G — th e  
sam e a f te r  tw o  m inu tes . D  — th e  a c tiv ity  o f  ped a l ganglion  a f te r  th e  s tim u la tio n  o f  th e  
osm oreceptors an d  a f te r  th e  ap p lica tion  o f  1 • 10-11 M sero ton in  so lu tion  on  ped a l ganglion. 
E  — a c tiv ity  o f  ganglion a f te r  th e  f irs t  m in u te  o f  th e  rep ea ted  ex c ita tio n  o f  osm oreceptors. 
F  — th e  sam e a f te r  2 m in u tes . G —- a c tiv ity  o f  ganglion a f te r  th e  cessation  o f s tim u la tio n  
o f  osm orecep tors an d  th e  rem oval an d  w ash ing  o u t o f  sero ton in . H  — a c tiv ity  o f  ganglion 
a f te r  th e  f i rs t  m in u te  o f  th e  rep ea ted  s tim u la tio n  o f  osm oreceptors. I  — th e  sam e a f te r  
2 m in u tes . J  — a c tiv ity  o f  ganglion a f te r  th e  cessation  o f  s tim u la tio n  o f  osm oreceptors

T im e: in  0.05 sec.
1. ábra. A  se ro ton in  m odu lá ló  h a tá s a  az  osm orecep to rok  ingerlésére fellépő k ö zpon ti 
e ffek tusra . A  —- a  pedális  ganglion a la p a k tiv itá sa . В  — a  ganglion  a k tiv itá sa  1 perccel 
az  osm oreceptorok  vízzel tö r té n ő  ingerlése u tá n . C  — ugyanaz  2 perc  m ú lva . D  — a  p e d á 
lis ganglion a k tiv itá sa  az osm orecep to rok  ingerlése u tá n  és a  se ro ton in  1 • 10~u  M k o n 
cen trác ió ján ak  a  pedális gang lion ra  való  ap p lik á lása  u tá n . E  — a  ganglion a k tiv itá sa  
az  osm orecep to rok  ism é te lt ingerlése u tá n  1 perccel. F  — ugy an az  2 p erc  m ú lv a . G —a  
ganglion a k tiv itá sa  az  osm oreceptorok  ingerlésének m egszűn te  és a  sero ton in  e ltáv o lítá sa  
és k im osása  u tá n . H  —- a  ganglion a k tiv itá sa  az  osm oreceptorok  ism é te lt ingerlése u tá n  
1 perccel. I  — ugyanaz  2 p erc  m ú lva . J  — a  ganglion a k tiv itá sa  az  osm orecep torok  in g e r

lésének m egszűnése u tá n . Idő je lzés: 0,05 sec.
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Chlor promazine
This agent in a concentration below threshold (1 • 10-9 M) reduced 

similar to noradrenaline the response of pedal ganglion induced by the stimul
ation of peripheric osmoreceptors. In single cases the central effect is completely

F igure 2. M odulating  in fluence o f  no rad rena line  on th e  cen tra l effect p roduced  by th e  
exc ita tio n  o f  osm oreceptors. A  — g round  a c tiv ity  o f  ped a l ganglion. В  — a c tiv ity  o f  
ganglion  a f te r  th e  f irs t  m in u te  o f  th e  exc ita tio n  o f  osm oreceptors b y  w ate r. C  — th e  sam e 
a f te r  tw o  m inu tes . D  — a c tiv ity  o f peda l ganglion a f te r  th e  exc ita tio n  o f  osm orecep tors 
an d  a f te r  th e  app lica tio n  o f  1 • 10-13M n o rad rena line  so lu tion  on peda l ganglion. E  — 
a c tiv ity  o f  ganglion a f te r  th e  f i rs t  m in u te  o f  th e  rep ea ted  exc ita tio n  o f  osm oreceptors. 
F  — th e  sam e a f te r  2 m inu tes . G — a c tiv ity  o f  ganglion a f te r  th e  cessation  o f exc ita tio n  
o f  osm oreceptors a n d  th e  rem oval an d  w ash ing  o u t o f no rad rena line . T im e: 0.06 sec.

2. ábra. A  n o rad ren a lin  m oduláló  h a tá s a  az osm oreceptorok  ingerlésére fellépő közpon ti 
e ffek tu sra . A  — a  pedális ganglion a lap a k tiv itá sa . В  — a  ganglion a k tiv itá sa  1 perccel 
az  osm oreceptorok  vízzel tö r té n ő  ingerlése u tá n . G — ugyanaz  2 perc  m ú lva . D — a  p ed á 
lis ganglion a k tiv itá sa  az  osm oreceptorok  ingerlése és no rad ren a lin  1 • 10-13 M k o n cen trá 
c ió ján ak  a  pedális gang lion ra  tö r té n ő  ap p lik á lása  u tá n . E  — a  ganglion a k tiv itá sa  az 
osm orecep torok  ism é te lt ingerlése u tá n  1 perccel. F  — ugyanaz  2 perc  m ú lv a . О — a  gang 
lion  a k tiv itá sa  az  osm oreceptorok  ingerlésének m egszűnése és a  n o rad ren a lin  e ltáv o lítá sa  
és k im osása  u tá n . Időjelzés: 0,05 sec.

omitted, but the process of restoration takes place more quickly than in the 
case of noradrenaline.

Discussion

It is evidenced by the results that the realization of stimuli arriving from 
the periphery is decidedly dependent on the sensitivity of the nervous cells 
of the center: the realization of stimuli arriving from the periphery are facilit
ated by some agents as in the present case by serotonin and uridinediphosphate, 
or are rendered more difficult by others (noradrenaline, chlorpromazine).

Comparing the results obtained with previous data on the role of sero
tonin as a mediator (K oshtoyants & R ózsa 1961a, R ózsa 1964a) it may be 
said that the same agent may serve in the molluscs as mediator and modulator
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depending on the degree of the concentration used. The modulating influence 
produced by these agents is of similar character as that one resulted by their 
higher concentrations on the spontaneous activity of the ganglion. According 
to data published previously the spontaneous activity of the ganglia of edible 
snail is stimulated by serotonin and uridinediphosphate, and inhibited by 
noradrenaline and chlorpromazine at concentrations above threshold (K osh
toyants & R ózsa 1961a, R ózsa 1964b). The modulating effect of these sub
stances is of the same direction (facilitation or depression).

The results show that the modulators may display their effect by way 
of changes occurring in the threshold sensitivity of the central nervous system, 
whereby the same peripheric stimulus may induce a greater or smaller effect 
respectively than that observable in the absence of the modulating agent. 
I t is assumable that the modulators are interfering into processes involved in 
electrogenesis under normal circumstances. I t seems probable that the chemical 
agents investigated are influencing membrane potential but the changes 
induced are only local. The realization of peripheric stimulus on the membrane 
thus modified by the modulators depends on the given conditions, namely the 
original stimulating effect may increase or decrease. This depends as to which 
degree and in which direction was the polarization of cell membrane changed 
by the modulating substances. Intracellular registration of biopotencials is 
needed to clear up the more intimate mechanism of modulating influences. 
Nevertheless, the results obtained show that the nervous system of the mol
luscs may be successfully used for elucidating the mechanism of modulating 
influence.

Conclusions

1. The modulating effect of biologically active agents is demonstrable 
in the central nervous system of the molluscs. This effect is reflected by changes 
in the sensitivity of nerve centers produced by stimuli arriving from the 
periphery.

2. The realization of stimuli arriving into the pedal ganglion from the 
osmoreceptors are facilitated by serotonin and uridinediphosphate in a con
centration below threshold and inhibited by noradrenaline and chlorpromazine.

3. In the nervous sys+em of molluscs the same agent may serve as 
mediator and modulator depending upon the concentration applied.

4. The nervous system of edible snail is most suitable medium for in
vestigating the mechanism of modulating influences. This influence is pre
sumably closely related to electric phenomena taking place on the surface 
of the cell membrane.

Summary

The modulating effect of some biologically active substances (serotonin, 
uridinediphosphate, noradrenaline, chlorpromazine) on the realization of 
stimuli arriving from the periphery was investigated in the central nervous 
system of Helix pomatia. The bioelectric activity of the pedal ganglion was 
registered; the agents were applied to the same ganglion at a concentration 
below threshold, the stimulation by water of the osmoreceptors located on
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the surface of the foot served as peripheric stimulus. It was established, that 
the realization of stimuli arriving from the periphery to the nerve center was 
facilitated by serotonin (1 ■ 10“11 M) and uridinediphosphate (1 • 1 0 '10 M) 
and depressed by noradrenaline (1 • 10~13 M) and chlorpromazine (1 • 10 '9 M). 
Coclusions are drown as to the identity of mediators and modulators.
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N É H Á N Y  B IO L Ó G IA IL A G  A K T ÍV  A N Y A G  K Ö Z PO N T I M O D U LÁ LÓ  H A TÁ SÁ R Ó L 
P U H A T E S T Ű E K  ID E G R E N D S Z E R É B E N

Összefoglalás
S .  Rózsa K a ta lin

A  szerző v izsg á lta  n éh án y  bio lógiailag  a k tív  an y ag  (sero ton in , u rid ind ifoszfá t, 
n o rad rena lin , k ló rp rom azin ) m oduláló  h a tá s á t  m olluszkák  k ö zpon ti idegrendszerében  
a  perifériáró l b e fu tó  ingerek  rea lizá lódására . R e g isz trá lta  a  pedális  ganglion b ioelek trom os 
a k tiv itá sá t ;  a  v izsgá lt ágensek k ü szö b a la tti k o n cen trác ió inak  ap p lik á lása  ugyanerre  
a  gang lion ra  tö r té n t .  P erifériás in g e rk én t a  ta lp  fe lü letén  elhelyezkedő osm oreceptorok  
vízzel tö r tén ő  ingerlése szo lgált. M egállap ítást n y e rt , hogy  a  se ro ton in  (1 • 10“ 11 M) 
és az  u rid in fo szfá t (1 • 10-1 0 M) m egkönny ítik , m íg  a  no rad ren a lin  (1 • 10-13M) és 
k ló rp rom azin  (1 • 10-9 M) m egnehezítik  a  perifériáró l az idegközpon tba  b e fu tó  ingerek  
rea lizá lódásá t. K ö v e tk e z te té s t von  le a  m ed iá to r és m o d u lá to r anyagok  azonosságára 
vona tkozóan  m olluszkákon . A  m oduláló  any ag o k  h a tá s á t  összefüggésbe hozza az ideg
se jtek  m em b rán p o ten c iá lján ak  vá ltozása iva l, ezen ágensek  ap p lik á lásán ak  h a tá s á ra .

О Ц ЕН ТРА Л ЬН О М  М ОДУЛЯТОРНОМ  В Л И Я Н И И  Н ЕК О ТО РЫ Х  БИ О ЛО ГИЧЕСКИ  
А К ТИ В Н Ы Х  АГЕНТОВ В Н ЕРВ Н О Й  СИСТЕМЕ МОЛЛЮСКОВ

Каталин 111.-Рож а

Автором было изучено модуляторное влияние в центральной нервной системе 
моллюсков некоторых биологически активных агентов (серотонин, уридиндифосфат, 
норадреналин, хлорпромазин) в реализации импульсов, приходящ их с периферии. Ре
гистрировалась биоэлектрическая активность педального ганглия виноградной улитки;
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аппликация исследованных веществ в подпороговых концентрациях произошла на этот 
ж е ганглий. Периферическим возбуждением служило раздражение водой осморецеп
торов, расположенных на поверхности подошвы. Было установлено, что серотонин 
(1 .10~11М) и уридиндифосфат (1.10- 10 М) облегчают, а  норадреналин (1.10-13 М) и хлор- 
промазин (1.10_ 9 М) затрудняют реализацию импульсов, идущих с периферии в нервный 
центр. Высказывается предположение об идентичности медиаторов и модуляторов у 
моллюсков. Автор связывает модуляторное влияние изученных агентов изменением мем
бранного потенциала нервных клеток, наступающим после аппликации перечисленных 
выше химических веществ.
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R eceived : M arch 5 th  1965

Introduction

Neurosecretory activity was demonstrated not only in the nervous system 
of vertebrates but also in the majority of invertebrates. A direct hormonal role 
is attributed in general to the secretory substance, nevertheless there are also 
special endocrine glands in certain invertebrates (Gersch  1964). In some cases, 
the role of neurosecretion is brought into connection with the regulation of the 
periodicity of life processes especially in the case of crustaceans and insects. 
It was demonstrated for instance by H a rk er  (1960) in the case of Periplaneta 
americana that there is a conformity between 24 hours long daily rhythm and 
the phases of secretion. Seasonal changes in the neurosecretion activity was 
observed in molluscs by F ährmann (1961) and Baranyi (1964).

Endocrine glands are not known in lamellibrancbiates. I t is nevertheless, 
assumable that their neurosecretion is akin to that of higher animals and as 
such it performs actually the function of endocrine glands. Gabe (1955) and 
L ubet (1955) suggest that their neurosecretion is related to sexual cycle.

There are no data available on the physiological role of secretum production 
demonstrable in the central nervous system of Anodonta (Baranyi and Salán- 
k i 1963). At the same time, however, a characteristic periodic activity is 
observable in the action of valves and parallel with it in the life functions 
(filtration, feeding, respiration) (Barnes 1955), which is reflected in periodic 
changes of several hours long activity and quiet i.e. in lasting closures and 
openings of the valves. Though this periodic activity is not in correlation with 
the periodicity of some external factors still it may be considerably influenced 
by external effects, primarily by changes in oxygen supply and various chemic
al stimuli (K oshtoyants and Salánki 1958, Salánki 1960, 1965).

Because in the case of lamellibranchs the central regulation of periodic 
activity and the role of neurosecretion are still unsolved problems it is suggested 
that secretory activity may in a certain way be linked up with the regulation 
of periodic activity. The experiments were started on the assumption that in 
the regulation of activity and rest periods the production or emission of 
GÖMÖRi-positive material is involved, which may exert its influence through 
the nerves or may directly influence the muscles. In close connection with this 
it was also examined whether it is possible to demonstrate the emission of 
secretion or its transportation along the nerve fibres to the muscle fibres of 
the adductors.

* In st. of. A ra t. and H istology Med. U niv. Budapest
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Material and method

The experiments were conducted on mature specimens of Anodonta 
cygnea L. The animals were kept after collection in an aquarium for some 
weeks. The experiments were performed through the whole year and the 
animals were used regularly in every week. The activity of mussels was register
ed for at least 2 — 3 days with an actograph (Salánki and Balla 1964), and 
the animals were killed in the various phases of their periodic activity. After 
some days long registration the frequency of periodic changes of activity and 
rest was determined. These changes took place with satisfactory regularity 
in the case of the single animals under constant external conditions. The 
animals were slaughtered during a year weekly in a certain day of the week 
in the subsequent stages of periodic activity (Fig. 1 A F j :

A ) The start of the active period.
B) The middle of the active period.
C) The end of the active period.
D) The start of the rest period.
E) The middle of the rest period.
F) The end of the rest period.

60min A В C D

JTrTT

£  F

F ig . 1. T im e o f exam in a tio n  o f th e  d ifferen t g roups o f an im als w ith  re la tio n  to  th e
period ic  a c tiv ity

1. ábra. Az egyes á lla tc so p o rto k  fe ldo lgozásának  id ő p o n tja  a  p eriod ikus a k tiv itá s
kü lönböző fáz isa iban

All the three pairs of ganglia were excised from the animals. The cerebral 
and visceral ganglia were excised together with adjoining portions of anterior 
and posterior adductors respectively. The tissues were fixed in BouiN-fixative 
and subsequently embedded into paraffin and serial sections of 5 у  thickness 
were prepared. The sections were stained with chrome-haematoxylin-phloxin 
and Ga b e ’s paraldehyde fuchsin.

Results

Ga b e ’s paraldehyde fuchsin stain ing gave very good p icture o f the  
organization of cen tral nervous system  and  th e  perta in ing  nerves.

In the spring periode the GÖMÖRi-positive material is demonstrable in 
the cytoplasm around the nucleus in the form of purple lilac granules (Fig. 2). 
The GöMÖBi-positive material in very small quantities is observable besides 
nerve cells also in the commissures and the connectives joining the ganglia.

With the setting in of summer period the cytoplasm of the nerve cells 
becomes gradually filled with GÖMÖRi-positive material (Fig. 3). In the com
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missures and connectives more Gömö ki-positive material is present in this 
period than in spring (Figs. 4—5). In this period GÖMÖRi-positive mate
rial was found in some sections also in the muscle. It has to be noted, that 
the fibres of the adductors stained partly yellow and partly green by the 
combined staining with orange G and Fast green. The GöMŐRi-positive 
material is demonstrable chiefly among muscle fibres staining green. 
During the autumn and the winter period when there is hardly any neuro
secretory activity observable in the nerve cells Gömöri-positive material was 
demonstrable neither in the connectives nor in the commissures. When exam
ining the secretum content of cells and fibres in animals prepared in 
various phases of periodic activity no relationship was demonstrable be
tween neurosecretion and activity. Though the two phases of activity are 
sharply separated from each other still there were no demonstrable differ
ences observable in the neurosecretory activity even in animals killed in the 
most opposite positions i.e. at the beginning of activity and the rest periods 
respectively and in periods yielding greatest and lowest secretion.

Discussion
These studies confirm the previous observation (Ba r a n y i  1964) that 

there is a yearly rhythm in secretum production. GöMŐRi-positive material 
was demonstrable in the nerve cells in greatest abundance from May to July. 
In other periods of the year the accumulation of neurosecretum is less or it is 
completely absent. This infers that neurosecretion is correlated with a process 
showing yearly cycle. Considering that the gametogenesis of mussels falls in 
the same period it is assumable that the appearance of neurosecretory sub
stance in greater quantities is related to the reproduction cycle in fresh-water 
mussels in the same way as it has been described by Gabe (1951) and L ubet  
(1955) in the case of some marine species.

On the other hand, the fact that neurosecretory granules were demon
strable nearly throughout the whole year (with the exception of December and 
January when it was not or only in little amounts demonstrable) indicates 
that neurosecretum production not correlate exclusively with sexual cycle. 
I t  is immaginable that the secretum is not uniform as far as its function is 
concerned, which is in agreement with investigations of other direction (Bara- 
n y i 1965), and that it may be involved in the regulation of different processes. 
The production of secretory substance correlated with other functions may 
take place continuously throughout the whole year, which is manifested only 
occasionally in the appearance of granules demonstrable by chrome-hae- 
matoxilin-phloxin and Ga b e ’s paraldehyde fuchsin. This is in agreement also 
with the assumption that there is a correlation between neurosecretory granules 
and dense core vesicles (Zs .-Nagy 1964), because the latter one is demonstrable 
in the ganglia in every period of the year.

I t  is visible that the appearance of neurosecretory granules in the com
missures, connectives and muscles is closely related to the degree of secretum pro
duction. When the accumulation of secretory substance increases, secretum be
comes demonstrable also in nerves located near the ganglion. When the secre
tum production reaches a maximum then a material similar the secretory 
substance is demonstrable also in the adductor muscles. It is difficult to say 
whether it may consider as neurosecretum located in nerve terminals or not.
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The secretory substance demonstrable between the nerve trunks and 
muscle fibres refers to migration. This may take place not only by way of 
circulation but glia-cells may also be involved in their transportation 
because glia elements located among the nerve fibres contain many secretum- 
like granules. Nevertheless, it cannot be left out of consideration that there 
may be possibly nerve cells present in the muscle (Bow den  and L owy 
1955) [though their presence in the adductors was refused by Á brahám and 
M in k e r  (1957, 1959)] and they may be capable of producing GöMŐRi-positive 
material. I t  was not possible to demonstrate correlation between secretory activ
ity, or the further destiny of secretion and the phases of periodic activity. 
The periodicity of activity is a phenomenon observable throughout the whole 
year, therefore its regulation may be correlated only with the production of 
secretum which is scarcely demonstrable by the methods applied. For the 
elucidation of this problem a method is needed by which not only the accumul
ation of the secretum but also the elementary secretum granules are de
monstrable.

Summary

Experiments were made on fresh-water mussel (Anodonta cygnea L.) to 
establish relationship between neurosecretion observable in the central nerv
ous system and the regulation of the periodic activity of the animal. It has 
been also examined whether the GÖMÖRi-positive material produced in the 
nerve cells are emitted in the direction of the adductors.

The following establishments were made:
1. In agreem ent to  previous exam inations (Baranyi 1964) there  is 

a yearly  periodicity  in  th e  production of neurosecretum .
2. The accumulation of secretum is not directly related to the regulation 

of periodic activity.
3. In periods when there is a considerable secretum production (May— 

July) the G ö m ö r i-positive material is demonstrable among the nerve fibres 
and also in the adductors.

I t is suggested that the accumulation in considerable quantity of the 
neurosecretum between May and July is related to the sexual cycle. On the 
other hand, secretum production observable in other periods of the year may 
probably be related also in other respects to the regulating function of the 
nervous system.
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A P E R IO D IK U S  A K T IV IT Á S É S  N E U R O S Z E K R É C IC S  T E V É K E N Y S É G  
K APC SO LA TÁ N A K  V IZSGÁ LA TA  TA V IK A G Y L Ó N  (A N O D O N T A  C Y G N E A  L .)

Összefoglalás
S a lá n k i Já n o s és B á rá n y i Ilo n a

V izsg á la to k a t v égez tünk  ta v i kagy lón  ( A nodonta  cygnea L .) a r ra  v o na tkozóan , 
hogy  azok  közpon ti idegrendszerében m egfigyelhető  neu roszek re tum term elés össze
függésben van-e  az á lla t period ikus a k tiv itá sá n a k  szabályozásával, to v á b b á , hogy  az 
idegsejtekben  term elődő  GÖMÖRi-pozitív an y ag  k iü rü lése  a  záróizm ok felé következ ik-e  be.

M egállap íto ttuk , hogy
1. K o ráb b i v izsgála tokkal ( B a r a n y i  1964) m egegyezően m egfigyelhető  a  neuro- 

szekre tum -term elés évi period ic itása .
2. A  szekrétum felhalm ozás a  period ikus a k tiv itá s  szabályozásával n incs közvetlen  

összefüggésben.
3. A  je len tő s szek ré tum term elés időszakában  (m á ju s—július) G ö m ö r i  p o z itív  

a n y ag  az idegrostok  k ö z ö tt és a  záró izm okban  is k im u ta th a tó .
F e lteh e tő , hogy  a  m áju s-jú liu s  k ö z ö tt felhalm ozódó je len tő s m ennyiségű  neuro- 

szek ré tum  az iv a ri cik lussal kapcso la tos, az  év  m ás időszakában  m egfigyelhető  szek ré tu m 
term elés azonban  lehetséges, hogy  az idegrendszer szabályozó m űködésével m ás v o n a t
kozásban  is k ap cso la tb an  v an .

И ССЛЕДО ВАН ИЕ ВЗАИМ ОСВЯЗИ Н ЕЙ РО С ЕК РЕТО РН О Й  Д ЕЯ ТЕ Л ЬН О С Т И  
И П ЕРИ ОДИЧЕСКО Й  АКТИВНОСТИ Б Е З З У Б К И  (ANODONTA CYGNEA L.)

Я. Ш аланки, И. Б . Барани

Был изучен вопрос о том связанли нейросекрет центральной нервной системы 
беззубки с регуляцией периодической активности и далее, наблюдается-ли выход нейро
секрета в направление запирательных мышц. 6

6  Tihanyi É v k ö n y
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Было установлено, что
1. Согласно предыдущим данным (Baranyi, 1964) наблюдается годовая периодич

ность в образовании нейросекрета.
2. Накопление нейросекрета не находится в прямой связи с регуляцией периоди

ческой активности.
3. В периоде большого количества вырабатывания нейросекрета (май-июль) можно 

выявить гёмёриположительное вещество в запирательной мышцы и среди нервных 
волокон.

Можно преположить, что значительное количество нейросекрета, которое накапли
вается с мая по июлью, связано с половым циклом животного, но продукция нейросек
рета в остальних временах года может играть роль в других отношениях в регуляторной 

деятельности нервной системы.



F ig . 2. P a r t  o f  cereb ra l ganglion in  sp ring  w hen  th e re  is on ly  few  GÖMÖBi-positive 
m a te ria l p re sen t in  th e  cells. S ta in ing : P . f. M agnifica tion : 1000 X

2. ábra. C erebrális ganglion  rész le te  tav a sz i id őszakban  k észü lt felvétel, am iko r 
a  GöMÖBi-pozitív an y ag  kis m ennyiségben  lá th a tó  a  se jtekben . F estés: P . f. n ag y ítá s  1000 X

F ig . 3. P a r t  o f  cereb ra l ganglion in  sum m er period . A ll cells o f th e  co rtica l substance  
con ta in s  GÖMÖBi-positive m a te ria l. S ta in ing : P . f. 600 X

3. ábra. C erebrális ganglion  részlete  n y á ri időszakban . A  kéregállom ány  valam enny i 
se jtje  GÖMÖBi-pozitív an y ag o t ta r ta lm a z . — F estés: P . f. n a g y ítá s : 600 X



F ig . 4. C erebro-visceral connective in  sum m er period. C on ta ins large am o u n ts  o f  
GÖMÖBI-positive m a te ria l. S ta in : P . f. 400X

4. ábra. C erebro-viszcerális ko n n ek tív u m  n y ári időszakban . N agym enny iségű  G ö m ö b i - 
p o z itív  a n y ag o t ta r ta lm a z . F esté s: P. f. n ag y ítá s : 400 x

F ig . 5. A  section  from  fig . 4. GÖMÖRi-positive m a te ria l is observable  in  large am o u n ts
along th e  nerve  fibres

3. ábra. R ész le t a  4. ez. ábrából. Az idegrostok  m en tén  nagym enny iségű  GÖMÖBi-pozitív
an y ag  figyelhető  m eg

a
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EFFECT OF AGENTS INFLUENCING THE PERIODIC ACTIVITY 
OF MUSSELS ON THE IN VITRO RESPIRATION OF SIPHON TISSUE 

OF ANODONTA CYGNEA L.
JÁ N O S SA L Á N K I an d  F E R E N C  LUKACSOVICS 

R eceived: M arch  15th 1965

The periodic motor activity of mussels (Ma rcea u  1906 and 1909) i.e. 
the regularly occurring rhythmic openings and closures of adductors may be 
influenced by giving different concentrations of K + and Cd++ ions into the 
medium (K oshtoyants  and Sa l á n k i 1958, Sa lá n k i 1960). The area of the 
siphons is especially sensitive to К  ions (H o pk in s  1932).

Results of recent investigations show (Sa l á n k i 1961) that the periodic 
activity changes even if KC1 is applied to the syphons only of the intact 
animal.

All these facts suggest that the region of the syphon (together with the 
pallial margin and the gills may probably play an important role in the form
ation of nervous activity that coordinates the physiological processes of the 
animal. This region is able by virtue of its special function respiratory and 
filtrational mechanism to “scan” with its many receptors (H e r b e r s  1914, 
L ucas 1931, Orlov  1930) the water flowing in and to obtain information about 
its physical and chemical properties.

These informations may transported through the numerous nerves in 
the form of stimuli into the ganglia and are thus involved in the formation 
of adequate physiological condition.

Because it is possible to change the frequency of the periodic activity 
also by applying anaérobe conditions and in a way similar to the influence 
of the above ions (Sa l á n k i 1964) it seemed to be important to examine the 
effect of the above salts (KC1 and CdCl2) on the respiration of siphon tissue.

Material and method

Anodonta cygnea specimens of 14—18 cm length originating from the 
back-water of river Rábca (West Hungary) were used in the experiments. 
Before experimental use the animals were kept for at least three days in tanks 
in running Balaton-water.

Because in t h : majority of cases the experiments were performed in 
summer (May—September) adaptation to heat in thermostate before experi
ment was not considered important (P ed er sen  1947, K orringa  1952).

0 2 consumption was measured with the usual W arburg method a t 
25° C temperature. In the natural biotope of mussels this is the general tem
perature in summer period, and is in accordance with the temperature used

6*
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by H ig a s h i and K a w a i (1959) in the measurements of oxygen-consumption 
of various tissues of mussels originating from similar biotope, and with that 
used during previous studies on the respiration of gill (L ijkacsovics and 
S a lá n k i 1964).

In the excision of siphons special care was taken that the proportion 
of the various tissues constituting the siphon (tissues with different metabolic 
rate in agreement with their structure and functions) should be the same in 
the samples measured ( H i g a s h i  and K a w a i  1959).

Both parts of the siphon the exhalant and the inhalant one was cut out 
all in one piece taking care that only a minimum quantity of the softer pallial 
tissue should remain on them. In this way only the strongly pigmented portion 
supplied with sensory tentacles together with a thicker connective tissue was 
used for measurements. The whole portion was cut into two symmetrical 
halves and washed thoroughly to remove the superficial mucuous substance. 
Thereafter the half portions of siphons were intermingled. Two halfs originat
ing from two different animals were put into one W arburg vessel (living 
matter 600—800 mg, dry matter 100—150 mg).

The reason for using total siphon and not bomogenizated one was that 
a considerable decrease in 0 2 consumption was resulted by the cutting up the 
tissues and the results obtained were greatly varying.

The measurements show, similar to those performed on the gill of mussels 
(L u k a c s o v ic s  and S a l á n k i  1964) that respiration measurements should not 
be performed necessarily in physiological solution, as the values of 02-con
sumption obtained on the application of both filtrated Balaton-water and 
physiological solution were similar. Moreover, the sensitivity of excized tissue 
towards tactic stimuli lasts for a coupe of days at room temperature and in 
Balaton-water. Therefore the experiments were carried out in Balaton-water.

In every experimental run 3 ml medium was placed into the main com
partment and 0.2 ml 10 per cent KOH solution into the center wessel. The 
measurements were performed at a shaking velocity of 90—100 cycles/minute 
in air. The results obtained are the averages of 10—120 parallels and are ex
pressed in units of consumed 0 2 у 1/1 g dry matter/hour. The measurements 
were continued at least for 2 hours. The results in the Figures are given 
at the end of the 1st and 2nd hours.

The effect of the following agents was examined: KC1, CdCl2, L-cysteine, 
and the influence of L-cysteine produced on the effect of CdCl2. In the latter 
case the organ was incubated for 30 minutes in CdCl2 solution of different 
concentration and washed four times with filtrated Balaton-water.

Results
1. Influence of KCl on respiration

KC1 was applied in the following concentrations: 
lO"4, 2 • 10"3 and IO“2 M.

Results are illustrated in figure 1. Though tissue respiration was apparently 
stimulated by the lowest concentration (10~4 M) of KCl solution, but if checked 
by statistical computations this cannot be considered as real stimulation 
(t =  1.763 and 0.10 > P  > 0 .0 5 )  (H e t é n y i 1954). At the other two con-
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centrations (2 • 10~3 M and 10-2 M) there were also no statistical differences 
between the mean values. I t must be noted, that whereas only minimum 
differences are observable between the averages of respiration values of con
trol and that of siphons treated with KC1 the latter shows always higher

F ig . 1. T he  effect o f  various co n cen tra tio n s o f  KC1 on th e  in  v itro  re sp ira tio n  o f  siphon
tissue

1. ábra. K C l kü lönböző k o n cen trác ió inak  h a tá s a  a  szifo-szövet in  v itro  légzésére

respiration rates. Nevertheless, it may be concluded that KC1 at the above 
concentrations and under the circumstances applied does not produce essential 
changes in the respiration of the organ investigated.

2. Influence of CdCl2 on respiration

By determining the time curve of 10~2 M CdCl2 solution and the amount 
of consumed 0 2 (Fig. 2) in an experimental run of 6 hours duration it was 
found that in the case of control the respiration rates of siphon decreased 
gradually and not vigorously and there was a parallel decrease also in the 
partial pressure of 0 2. This decrease is at the end of the sixth hour about only 
17% of that observed in the first hour of exposition. In the presence of 10-2 M
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CdCl2 solution the decrease is more considerable, namely in the 6th hour there 
is a 47% inhibition.

Examining the effect produced by various concentrations of Cd++ ion 
(Fig. 3) it becomes evident that inhibition increases not only with time but 

also with the increase in concentration. Though all concentrations applied 
proved to be inhibitory, but the inhibition produced by 10-4 concentration 
was not significant. Real inhibition was produced only by the two higher 
concentrations. The 10-4 M, 10 ~3 M and 10~2 M concentrations resulted in 
4.4% 16.4% and 28% inhibitions respectively. Taking the greatest inhibition

X 100 -j ------ Kontrol

! -------Ю'2 И  CdClj

~\ 1 T----- 1----1---- 1 hour
/  II. Ш IV. V. V/.

F ig . 2. 0 2-consum ption  values o f  siphon  tissue  in cu b a ted  in  10 2 M CdCl2 fo r six  hours 
2. ábra. 10-2 M CdCl,-bei) 6 ó rán  á t  in k u b á lt szifo-szövet 0 2-fogyasztási é rtékei

ШИопГг. (—1 Kontr nrn CtiCh ш Ы С 1г 
thour LJI 2. hour thour ■  2. hour

F ig . 3. T he  effect o f  various co n cen tra tions o f  CdCl2 on th e  in  v itro  resp ira tio n  o f  siphon
3. ábra. CdCl2 kü lönböző k o n cen trác ió inak  h a tá s a  a  szifo in  v itro  légzésére
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as 100, as compared to the average of control, and expressing the other in
hibition values in its percentage a linear relationship is obtained between the 
concentration of the effective material and the increase of inhibition.

3. Effect of cysteine on the respiration of siphon and on the effect produced by Cd+ + 

The following concentrations of cysteine were used:
IO“3 M, IO"2 M and 2 ■ 10~2 M.

It is well-known that cysteine is easily oxidized also in a non enzimatic 
way it was attempted to determine the degree of this oxidation by incubating 
various concentrations of cystein in W a r b t jr g  vessels. The degree of spont-

1
гоо -

too -

о  о о о
о о

•  10'2 М су stein  

О K ontrol

т I I I I------1------ 1------ 1------1------Г------F----- Г
60 120 180 260 300 360 min

F új. 4. 0 2-consum ption  values o f  siphon  in cu b a ted  in  10~2 M cyste in  so lu tion . R ead ings
o b ta ined  a t  ev e ry  th i r ty  m in u tes

4. ábra. 10_2M cyste inben  in k u b á lt szifo 0 2-fogyasztási é rtékei félórás leo lvasásokkal

aneous oxidation was negligible (in the case of 2 o ml HR1 M cystein 12 y\ 
0 2/hour) notwithstanding, in all experimental run in which oxygen con
sumption was measured in the presence of cysteine, the cysteine solu
tion used on the special occasion was pipetted into one of the thermo
barometers and its readings were taken into correction in the com
putation of experimental results. The time curve of 0 2-consumption was 
plotted on basis of tissue incubated in 10-2 M cysteine (Fig. 4). The single 
points of graph represent readings performed at 30 minute intervals. In this 
series of measurements an increase in respiration intensity of both groups is 
observable in the first and second hour of exposition. Further on this decreases 
by 100—150 у  1 gradually until the fourth hour of exposition. Latter a con
siderable spread in the single readings is observable, the control also included, 
and the values obtained are nearly on the same level. The differences are 
significant until the 210 minute of exposition.

In contrary to CdCl2 cysteine increases considerably the oxygen con
sumption of siphon tissue (Fig. 5). Increases of 0 2-consumption expressed in 
percentages are:

at 10~3 M cysteine solution 34% 
at 10~2 M cysteine solution 59% 
at 2 • 10~2 M cysteine solution 102% .
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On the influence of 10-2 M CdCl2 solution the 0 2-consumption of tissues 
shows a decrease of 76% as referred to the control as 100 i.e. an inhibition 
of 24%. A 10-3 M cysteine solution cannot eliminate this inhibition. At higher 
cysteine concentration (10-2 M), however, an 0 2-consumption greater by about

F ig . 5. R esp ira tio n  s t im u la tin g  in fluence o f  v arious cysteine concen tra tions, and  th e ir  
re a c tiv a tin g  effect on  th e  resp ira tio n  o f  tissues b locked b y  Cd + + on  basis o f  m easu rem en ts

m ad e  in  th e  f i rs t h o u r
5. ábra. K ü lönböző  cyste in -koncen trác iók  légzést stim uláló , v a la m in t Cd + + -al b lo k k o lt 

szövet légzését reak tiv á ló  h a tá s a  az első ó ra  a lap ján

26% than that of control, and by 75% than that blocked by CdCl2 is observ
able. The 10~2 M cysteine solution produces not only reactivation but also an 
increase in respiration amounting to about 102% and 151% in comparison 
to control and blocked sample respectively.

In the second hour of exposition these values change as follows (Fig. 6).
Increases of 0 2 consumption in percentages of the central after the 

application of various concentrations of cysteine:
10- 3 M cysteine so lu tion  16%
1 0 -2M „ „ 100%

2 • 10-2 M „ „ 1 5 5 % .

0 2-consumption of tissues incubated previously in 10~2 M CdCl2 solution 
and washed subsequently are not activated by 10~3 M cysteine solution even 
in the second hour of exposition. On the influence of 10~2 M and 2 • 10~2 MI
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cysteine, however, respiration increases more considerably after the first hour 
in comparison to both control and tissues incubated in CdCl2.

Finally, reference is due to experiments, in the course of which tissues 
respiring in CdClo medium and those washed from it and incubated ir Balaton-

F ig . 6. R esp ira tio n  s t im u la tin g  in fluence o f  various cyste ine  co n cen tra tions an d  th e ir  
re ac tiv a tin g  effect on th e  re sp ira tio n  o f  tissues b locked b y  Cd + + a t  th e  end  o f  th e  second

h o u r
6. ábra. K ü lönböző  cyste in -koncen trác iók  légzést stim ulá ló , v a la m in t C d + + -al b lokko lt 

szövet légzését reak tiv á ló  h a tá s a  a  m ásod ik  ó ra  végén

water were compared. The results show that the 0 2-consumption of washed 
tissue is only by about 5% and 16% higher than that of unwashed ones in the 
first and second hours of exposition respectively.

Discussion
These experiments do not present evidence on modifying effect of KC1 

on the respiration of the siphon tissue. This implies that whereas the changes 
in the periodic activity of the animal in toto effected by K +-ions is primarily 
induced from the siphon still it is not directly related to the respiration of
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siphon tissue. I t is thus presumable that the regulation of interchanges between 
rest and activity periods by KOI is connected with its stimulating influence 
on the receptors and connected nerve cells. I t is suggested that if the tissue is 
incubated in CdCl2 the oxidizing enzymes (primarily their SH groups of siphon 
tissue are blocked (Barron and Sin g er  1945). This produces a considerable 
decrease in 0 2-consumption. Significant inhibition is produced even by a 
10~3 M CdCl2 solution. I t is assumable that the changes in periodic activity 
produced by CdCl2 are related to this effect.

By virtue of its SH content cysteine is able to stimulate ground respir
ation and to reactivate respiration blocked by CdCl2. Analogous results were 
obtained in in vivo experiments on Anodonta cygnea (Salánki 1960) inasmuch 
as the changes in periodic activity produced by CdCl2 was restored by cysteine, 
which supports the previous assumption.

The results reported here are in agreement with the experimental results 
obtained previously in the course of similar studies performed on the tissue 
of gill of Unio tumidus (Ltjkacsovics and Salánki 1964). The deviations 
produced by K +, Cd++ ions and cysteine are only of quantitative nature, 
namely the isolated gill tissue shows more intensive 0 2-consumption. This 
may be attributed to causes related to the function of gill tissue, in particular 
to the quantity of oxidative enzymes. I t should be noted that the decrease 
in 0 2 consumption of gill tissue produced by CdCl2 may be restored only by 
2 • 10~2 M cysteine, while in the case of siphon tissue even by 1 • 10-2 M 
cysteine.

S u m m a ry

Authors investigated the changes in the in vitro respiration of the siphon 
of Anodonta cygnea L. produced by substances capable of modifying the 
periodic activity of the animal in toto (KC1, CdCl2, L-cysteine).

The followings were established:
1. KC1 solutions between 10~4 M—10-2 M concentrations do not produce 

significant changes in the respiration of tissues.
2. CdCl2 at 10~3 M and higher concentrations produces significant 

inhibition.
3. L-cysteine considerably increases the ground respiration of siphon 

tissue.
4. Respiration blocked by 10~2 M CdCl2 is restored by cysteine of same 

molar concentration.
5. The present experiments produced analogous results with those 

similar ones performed on the gill tissue of Unio tumidus with the difference 
that the ground respiration of siphon tissue was lower and that only 2 • 10-2 M 
L-cysteine was able to eliminate the inhibition produced by 10~2 M CdCl2 
on the gill tissue.
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K A G Y L Ó K  P E R IO D IK U S  A K TIV ITÁ SÁ T B E FO L Y Á SO L Ó  Á G E N S E K  
H A TÁ SÁ N A K  TAN ULM Á NY O ZÁ SA  A N O D O N T A  C Y G N E A  L. 

SZ IFO -SZ Ö V E T É N E K  IN  V IT R O  L É G Z É SÉ N

összefoglalás

S a lá n k i János és Lukacsovics Ferenc

Szerzők o lyan  anyagok  h a tá s á t  ta n u lm á n y o z tá k  az A nodonta cygneaL . sz ifo jának  
in v itro  légzésén, am elyek  m ó d o sítják  a to tá l  á lla t period ikus a k tiv itá s á t  (KC1, CdCl2, 
L . cystein).

M egállap íto tták , hogy:
1. A K Cl 10-4 M — 10 - 2 M koncen trác ió ig  nem  befo lyáso lja  a  szöveti légzés n a g y 

sá g á t szignifikánsan.
2. A  CdCl2 10-3 M ko n cen trác ió b an  és e fö lö tt szign ifikáns g á tlá s t eredm ényez.
3. Az L -cyste in  je len tősen  m egnöveli a  szifoszövet alaplégzését.
4. A  10—2 M CdCl2-al b lokko lt légzést az  u g yanazon  m o la ritá sú  cyste in  k ivéd i.
5. Je len  v izsgála tok  a  k o ráb b an  U nio tum idus  k o p o ltyúszöve tén  v ég ze tt hasonló  

k ísérle tekkel analóg  e red m én y t m u ta tta k , azzal a  különbséggel, hogy  a  szifoszövet 
alaplégzése k isebb  és hogy  a  10-2 M kon cen trác ió jú  CdCL á lta l ok o zo tt g á tlá s t a  k opo ltyú - 
szöveten  csak 2 • 10~2M L -cystein  tu d ta  k ivédeni.
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ИЗУЧЕНИЕ ЭФФЕКТА ВЕЩЕСТВ, ВЛИЯЮЩИХ НА ПЕРИОДИЧЕСКУЮ  
АКТИВНОСТЬ БЕЗЗУ БКИ , НА ДЫ ХАНИЕ СИФОННОЙ ТКАНИ

Anodonta cygnea L. in vitro 

Я. Шаланки, Ф. Лукачевич

Авторы изучали влияние на дыхание сифонной ткани беззубки таких веществ, 
которые видоизменяют периодическую активность целого животного (KCl, CdCl2, L- 
цистеин).

1. 10-4 М — 10_ 2 М концентрации хлористого калия не изменяют уровень ткане
вого дыхания.

2. CdCL в концентрации 10~3 М и выше этой вызывает достоверное торможение.
3. L-цистеин значительно увеличивает основное дыхание сифонной ткани.
4. Блокирование дыхания, вызванное хлористым кадмием в концентрации 10~2 М, 

снимается с помощью цистеина в такой ж е концентрации.
5. В этих экспериментах были получены аналогичные данные полученным раньше 

данным на жаберной ткани Unió tumidus той только разницей, что основное дыхание си
фонной ткани ниже, и что в жабрах торможение, вызванное CdCl2 в концентрации 10-2 М, 
снимается только 2 .10~2 М концентрацией L-цистеина.
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REFLEX INFLUENCES ON THE ACTIVITY OF ADDUCTORS 
OF FRESH WATER MUSSEL (ANODONTA CYGNEA L.)

BY STIMULI APPLIED TO THE HEART

JÁ N O S SA L Á N K I an d  T IB O R  P É C S I 

R eceived : N ovem ber 4 th  1964

I t has been demonstrated in earlier investigations (K och 1917, W oort- 
mann 1926, B uddenbrook  1960, P écsi and Salánki 1964) that a correla
tion exists between the open or closed condition of valves and the frequency 
of heartbeat, which may be of importance in the regulation of the circulation 
of haemolymph (K oshtoyants 1957a). Several factors as the periodic and 
rhythmic movement of valves (Ziks and B ogdanov 1956) and the hydro- 
statical pressure of mantle cavity which is related to the former (Trueman  
1954), the haemolymph movement produced by the movement of foot (Brücke 
1925) and various extero- and interoceptive stimuli are of importance in 
the frequency changes of cardiac action. I t has been established in previous 
studies that the relationship between the condition of the valves and the 
frequency of heartbeat cannot be explained by mechanical stimuli only. I t was 
assumed that the adductors may in the course of periodic activity influence 
cardiac action also by reflexes i.e. the visceral ganglion may when regulating 
the activity of posterior adductor also inhibit or accelerate simultaneously 
cardiac action (P écsi and Salánki 1964).

In cognizance of the relationship existing between cardiac action and 
the conditions of valves whether open or closed i.e. the functional condition 
of adductors, further on basis of the assumption that there may exist a reflex 
connection between the adductors and the heart, the question arises whether 
the stimulation of the heart by various (chemical, mechanical and electric) 
stimuli may react on the functional condition and activity (tonic contraction, 
rhythmic activity) of adductors.

The anterior adductor receives its nerves from the cerebral ganglion, 
the posterior one from the visceral ganglion and the heart also is innervated 
by the visceral ganglion (Splittstösser  1913). This fact poses the interesting 
problem, whether the reflex responses of adductors that may perhaps be 
produced by the stimulation of the heart will take place simultaneously in 
both adductors, or perhaps there is a phase shift between the activity of the 
two adductors just because they are innervated by two different ganglia. 
To obtain answer to this question investigations were performed not only on 
animals with intact valves but also on animals whose valves were completely 
intersected whereby the activity of the two adductors was made mechanically 
completely independent from each other.
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Methods

The experiments were performed in situ in the winter months (January— 
February) on 13 — 14 cm long specimensof freshwater mussel (AnocLonta cygnea 
L.) originating from the back-water of river Rábca. Previous to experimental 
use the animals were kept in aquarium in streaming Balaton-water at a room 
temperature of 18—20°C. The preparation of animals for the examination 
was made as follows. The part over the heart of one valve — on an area cor
responding to the size of the heart — was removed with a tooth-drill. The other 
valve of the animal was fastened into the trough placed into a vessel contain
ing about 1 litre Balaton-water. Care was taken that the water should not 
reach the aperture above the heart. The heart was set free by cutting up the 
mantle and pericardium along the longitudinal axis of the heart and the 
ventricle of the heart was connected with a lever.

Because the contraction and relaxation of adductors result in closures 
and openings of valves respectively it is possible to record the activity of the 
adductors by reproducing the movement ofthe valve in such a manner that the 
valve is connected with a lever.

If the experiments are conducted on animals with intact valves it is 
not possible to determine whether the two adductors take part with simultane
ous action (contraction and relaxation) in the movement of valves or perhaps 
there is a time shift between the activity of the two adductors. To elucidate 
this question experiments were performed on animals the one valve of which 
was sawed across along the dorso-ventral axis of the animal whereby 
the activity of anterior and posterior adductor was by mechanical means 
rendered completely independent.

In this intersection of valve and ligamentum care was taken that possibly 
both adductors should dispose of equal portion of ligamentum.

Connecting the heart and the two valves separately with a lever it was 
possible to record simultaneously but independently the movements of the 
two halves of the shell and cardiac action (Fig. 1). The levers were adjusted 
in such a way that their readings should fall exactly under each other on the 
smoked paper of the kymograph.

In order to estimate correctly the kymograms it is important to note 
that in case of systole the corresponding lever moved upwards whereas in 
case of contraction of adductor the levers recording the activity of muscles 
moved downwards.

In the course of experiments chemical stimuli were produced by the. 
following substances: 5-hydroxytryptamine creatinine sulphate (5-HT) ^Fluka), 
acetylcholine bromate (ACh) (Chinoin), tryptamine-HCl (T. Schuchardt) and 
KC1 (Reanal). These agents were added in physiological solution for mussels 
(M a r c z v n s k i  1959). 5-HT was applied in 10~4 M , tryptamine and acetyl
choline in 10-4—10~2 M  and KC1 in 0.5—4 M concentrations. The agents were 
applied to the heart and into the pericardial fluid in 0.2 ml quantities by means 
of a syringe. In the latter case it became about tenfold diluted. In some experi
ments a piece of filter paper soaked in the above substances was placed on the 
heart in such a way that these should act only on the wall of the ventricle. 
Mechanical stimuli were produced with a soft cotton-puff. Electric stimulation 
was made by means of a series of impulses (20 У, 1 msec, 100 Hz, 30 sec 
duration) provided by a square valve generator through a pair of silver electrodes.
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Results
The functional condition of adductors may be
a) lasting tonic contraction,
b) period of relaxation, ready for quick phasic activity, when periods of 

contractions and relaxations are alternating rhythmically. When recording the

F igure 1. M ethod fo r s im u ltaneous reg is tra tio n  th e  a c tiv ity  o f ad d u c to rs  an d  o f  th e  in  
situ  h e a rt . 1 =  v en tricu lu s. T he o rd e r o f  levers dow nw ards: h e a rt, an te r io r  ad d u c to r ,

p o s te rio r a d d u c to r
1. ábra. I n  s itu  kagylószív  és a  hé jm űködés egyidejű  reg isz trá ló d ásán ak  m ódszere. 
1 =  ven tricu lu s. Az írókarok  so rrend je  fe lü lrő l lefelé: szív, elülső záróizom , h á tsó  zá ró 

izom

activity of adductors separately it was observed occasionally that the posterior 
muscle displayed rhythmic activity whereas the anterior one was in the state 
of tonic contraction. In the course of investigations stimulation of the heart 
(pericardium and ventricle respectively) was carried out in both conditions of 
adductors for it was suggested that the heart would react differently in the 
two different functional conditions. 5-HT deserved special attention because 
a specific role is attributed in literature to this substance which is demonstrable 
in a considerable quantity in the heart tissue (W elsh  and Moorhead 1959).

Influence of 5-HT applied to the heart on the activity of adductors
When 5-HT in 10~4 M concentration was applied to the heart or peri

cardium respectively during the state of relaxation of adductors performing 
rhythmic activity, changes were observable both in the rhythm of valve action 
and in the degree of contractions. The effect produced on the adductors sub
sequently to the application of 5-HT took place quickly and in certain cases 
after some minutes an increase in rhythmic activity was observable (Fig. 2A ). 
This effect manifested itself in rapid contractions becoming gradually more 
pronounced and taking place in quick succession without considerable relax
ation between the single contractions. This increase in tonicity lasted until 
the adductors became contracted to such a degree which corresponds to closure.
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Subsequently t( this, gradually increasing relaxationswere observable between 
the single contractions and the adductors became in a relatively short time 
(some minutes) as relaxed as previously to the application of 5-HT, or in the 
majority of cases even more. Thus the application of 5-HT to the heart pro

fi

1

Y
30 sec

л—\ ч \ \ ч \ \ ч \ \ —\—\ \ \ \ v—\ \ \ \ -v~\—\ \ \ -\ \ \ \ \ \—v-

Fic/ure 2. T he  influence o f  5-H T  applied  to  th e  h e a r t  on th e  reflex  a c tiv ity  o f  an im als 
w ith  in ta c t valves. A  =  w hen app lied  th e  f irs t tim e; f i  =  th e  sam e specim en 24 hou rs 
a f te r  th e  f irs t app lica tion . 1 — reg is tra tio n  o f  card iac  ac tio n ; 2 =  reg is tra tio n  o f  th e  
a c tiv ity  o f  valve
2. ábra. A szívre a p p lik á lt 5 -H T  h a tá s a  a  záróizm ok reflexes m űködésére  ép h é jú  á lla t 
esetén . A  =  először app lik á lv a ; f i  =  ugvanaz  a  p re p a rá tu m  24 ó ra  m ú lv a  ism éte lt 
app liká lásko r; 1 =  szívm űködés reg isz trá lása ; 2 =  héjm ozgás reg isz trá lása

duced an initial increase in the tonicity of adductor which was followed by 
a considerable decrease thereof. It is most remarkable that in no occasion 
was it possible to produce the same observed effect on the same animal, not 
even in the case when the stimulus produced by 5-HT was applied again 
repeatedly after 12—24 hours subsequently to the first effect (Fig. 2B).
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Since 5-HT was applied to the heart and into the pericardial fluid, its 
direct influence on the heart manifested itself also immediately. The applied 
concentrations of 5-HT produced positive inotropic and chronotropic effects 
and increased also in most cases the tonicity of the heart. Under the given 
experimental conditions the heart — in contrast to the adductors — reacted 
to the introduction of new 5-HT solution in the same manner in all cases 
provided that sufficient time was left between the single applications for 
restoration to the previous level of activity.

When the experiments were conducted on animals with adductors isol
ated mechanically from each other and 5-HT was applied to the heart or to 
the pericardium, both adductors reacted with quick contraction to the stimu
lus produced on the heart in case the animals were in active condition i.e. in 
the state of lasting activity. Thereafter the tonicity and frequency of the pos
terior adductor increased as in the case of animals with intact valves and 
increased relaxation occurred only after 5 -  6 minutes, whereas the anterior 
adductor became to a great extent relaxed within the first minute (Fig. 3). 
I t  could be well observed that the increasing rhythmic action of the anterior 
half was always a little behind in time to the movement of the posterior 
half, i.e. the contractions and relaxations of posterior adductor preceded those 
of the anterior one.

If both adductors were in the state of tonic contraction at the applica
tion of 5-HT the first thing observed was a further increase in the tonicity 
of posterior adductor and the posterior halves became more linked up than 
usual i.e. they slid side by side in consequence to the increased abbreviation 
of muscle. Subsequently a relaxation took place followed by rhythmic activity 
of fairly high frequency and of great amplitude (Fig. 4).

Within some minutes after the moment that the posterior adductor 
began to relax the anterior adductor started also to relax. This relaxation was 
considerable and completely parallel with that of the posterior adductor, also 
on the anterior one rhythmic activity was observed. Thus, on the application 
of 5-HT to the heart the condition of tonic contraction of adductors ceased 
and a period of longer-shorter (occasionally several hours long) relaxed active 
condition took place.

In case the anterior half valve was closed completely whereas the poste
rior performed normal rhythmic activity the application of 10-4 M 5-HT to 
the heart produced an increase of rhythm in the posterior half and in 80% of 
cases opening of the anterior half occured which displayed further on a rhythmic 
activity parallel with the posterior half (Fig. 5). The moment in which the 
anterior half opened did not coincide with the change in activity of the poste
rior half occurring just after the application of 5-HT but lagged some minu
tes behind.

The effect produced on the heart directly by 5-HT well conforms to the 
results obtained in previous experiments on intact valves. The computation 
of the averages of all experimental data shows that 5-HT in the concentration 
used produced a 15.7% and/or 35.0% increase in the frequency of heartbeat and 
in amplitude respectively.

7 Tihanyi Évkönyv



F igure 3. T he  in fluence  o f  5-H T  in  case o f  la s tin g  a c t iv i ty .  A  — physio log ica l solution; В  =  5-H T . The o rd e r  o f  reco rd ings in  
th is  an d  in  th e  o th e r  figu res: 1 =  c a rd ia c  ac tion ; 2 =  a n te r io r  adductor; 3 — p o ste rio r a d d u c to r  

3, ábra, 5 -H T  h a tá s a  ta r tó s  a k tiv itá s  esetén . A  — kagylófizio lógiás o ld a t ;  В  =  б-НТ. A reg isz trá tu m o k  so rre n d je  i t t  és a  k ö v e t
kező áb rá k o n : 1 =  sz ív m ű k ö d és , 2 =  elülső záró izom , 3 =  h á tsó  záróizom
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F igure  4. T he  in fluence  o f  5 -H T  in case o f  to n ic  c o n tra c tio n  o f  the  a d d u c to r s  
4. ábra. 5-H T  h a tá s a  a  záróizm ok ta r tó s  tó nusos k o n trak c ió ja  e se tén
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F igure 5. The influence o f  5-H T  in  case o f  las tin g  to n ic  co n trac tio n  o f  th e  an te r io r
a d d u c to r

5. ábra. 5-H T  h a tá s a  az elülső záróizom  ta r tó s  tónusos k o n trak c ió ja  esetén

Influence of other chemical agents (tryptamine, acetylcholine, KCl)

With regard to the fact that tryptamine related to 5-HT chemic
ally influenced heartbeat in in vitro experiments in a similar way but to a 
lesser degree than 5-HT (Greenberg 1960), further because this agent is able 
to influence also the activity of adductors centrally (Salánki 1963) it was 
thought interesting to investigate whether it will be able when applied to 
the heart to produce by means of reflexes similar effects as 5-HT. I t was found 
that in either case, when the shell of the animal was left intact or when the 
adductors were isolated from each other tryptamine produced similar to 
5-HT an initial contraction of posterior adductor, and subsequently 
the relaxing of both posterior and anterior adductors. Nevertheless, to reach 
the same effect which was obtained by 5-HT, tryptamine had to be used at 
hundred times greater concentration, and it did not produce even then very 
explicit influence on the heart (Fig. 6).

According to published data ( P t jp p i  1963) the adductors are susceptible 
to ACh if this agent is applied to the ganglion. This agent has an inhibitory 
effect on the heart of Anodonta cygnea (Ten Cate and R eesinck 1954) and 
may presumably have, as an inhibitory mediator, an important role also 
physiologically (Sakharov and Nistratova 1963).
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F igure в. T he  influence o f  try p ta m in e  on  ad d u c to rs  be ing  in  th e  cond ition  o f  las ting
a c tiv ity

6. ábra. T ry p ta m in  h a tá s a  a  záróizm ok ta r tó s  a k tiv itá sa  esetén

If 10-4~10~2 M ACh solutions were applied to the heart or into the 
pericardiam no changes were observable in the activity or condition of the 
adductors whether they were in the state of rhythmic activity or in tonic 
contraction. I t  should be noted that the effect produced by the applied con
centrations of ACh on the heart was not remarkable either, and only a small 
decrease in amplitude was observable occasionally.

The application of KC1 to the heart produced reflex changes in the 
activity of adductors. If this agent was applied to the heart in the period 
of relaxation of adductors both the anterior and the posterior adductors 
reacted with very quick and strong contractions. The response of the posterior 
adductor was more pronounced. Lasting closure of valves (lasting tonic con
traction), however, did not take place, and after an initial increase in tonicity 
the adductors began to relax and displayed rhythmic activity. Occasionally 
the previous level of relaxation was exceeded. If  KC1 was applied in the con
dition of tonic contraction to the heart relaxation took place as on the applic
ation of 5-HT ( F ig .  7). KC1 in 0,5—4 M concentrations (highly concentrated) 
yielded strong negative inotropic and chronotropic influences on the heart and 
increased, besides, the tonicity thereof almost to a maximum level. On occa-



F igure 7. T he  e ffec t o f  KC1 in  case  o f lasting to n ic  contrac tion  o f a d d u c to r s  
7. ábra. K C l h a tá s a  a  zá ró izm o k  ta r tó s  tó n u s o s  kon trakció ja  e se tén
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sión even a systolic arrest was observed. In agreement with published data 
( J u llien  Acolat, Cardot , J oly and B r id e  1960) in situ heart was blocked 
by KC1, depending upon concentration.

Influences on the activity of adductors produced by mechanical and 
electrical stimulation of the heart

In connection with the chemical agents applied to the heart the question 
arises whether the changes in the activity of adductors are produced indeed 
only through the receptors of the heart and the pericardium, i.e. by means 
of reflexes, or one has to reckon also with the possibility that these agents may 
reach the adductors themselves by way of circulation or diffusion and influence 
them directly. For this reason it seemed important to attempt to excite the 
receptors of the heart with local stimuli as the mechanical and the 
electric one and to examine the responses of the adductors. The results 
obtained show, that if the adductors were in the condition of tonic contraction 
then the mechanical stimulation of the ventricle of the heart resulted in the 
majority of cases in relaxation after which a rhythmic activity of adductors 
followed for a longer period (Fig. 8). The tonicity of the heart increased also 
simultaneously, and occasionally the magnitude of amplitude decreased from 
time to time to the half or to one third of the original without considerable 
changes taking place in frequency. The influence of a stimulation of 10—20 sec 
duration on the heart lasted for 4—5 minutes. Relaxation of adductors was 
well discernible only after some minutes subsequently to stimulation and the 
relaxation of the posterior adductor preceded in general by some minutes 
the relaxation of the anterior one.

I t was possible to produce in many cases with the electric stimulation 
of the ventricle the opening of closed shells, i.e. the relaxation of tonically 
contracted adductors, after which their rhythmic activity was observable 
(Fig. 9). If, however, in the moment of the application of mechanical and 
electrical stimuli to the heart the adductors were in the condition of relaxation, 
a rapid contraction occurred, which was followed by other 2—3 deep con
tractions of the posterior adductor. This effect, however, was over within 
1—2 minutes and thereafter the adductors continued their previous rhythmic 
activity.

Discussion
The possibility of influencing the activity of the adductors of various 

lamellibranchiates by reflexes has been evidenced in many respects. I t is 
generally known that the exteroceptive stimuli, as the mechanical stimulation 
(touching) of mantle, of the area around the sipho and the foot results in 
the closure of valves (Pawlow 1885, Woortmann 1926, Nádort 1943). Open
ing of the valves and changes in rhythmic activity were produced by Ziks 
and Bogdanov (1956) with the mechanical stimulation of the area around 
the heart. Opposed responses of adductors were described by Woortmann 
(1926) in the course of stimulating the mantle by 0 2-rich or 0 2-deficient water 
respectively. Characteristic muscle responses were registered by Salánki 
(1961a, b) on the application of KC1 and SH-inhibitors to the margin of the 
mantle, and he succeeded to produce specific changes in the rhythmic and



F igure  8. T he  in fluence  o f th e  m echan ica l s t im u la t io n  o f the h e a r t  o n  adductors be ing  in  las tin g  to n ic  co n trac tio n  
8. ábra. A  szív m ech an ik u s^ in g erlé sén ek  h a tá s a  a ta r tó s  tó n u s o s  kon trakcióban  levő  zá ró izm o k ra
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F igure 9. T h e  in fluence  o f  e lec tric  e x c ita tio n  o f  th e  h e a r t  on  ad d u c to rs  b e in g  in  la s tin g  to n ic  con trac tion  
9. ábra. A  sz ív  e lek tro m o s ingerlésének h a tá s a  a  ta r tó s  tó n u so s k o n tra k c ió b a n  levő  záró izm okra
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periodic activity of Anodonta by various interoceptive stimuli (Salánki 1962). 
Upon the evidence of the present investigations there exists a direct, reflex 
connection between the heart as a zone of receptors and the adductors, and 
it is possible to influence the activity of the posterior and anterior adductors 
with stimuli applied to the heart.

As the results show, stimuli of relatively short duration (0.5—3 minutes) 
may produce most marked effects in the case, when the adductors are in tonic 
contraction. In the great majority of these cases the stimulation of the heart 
produces the relaxation of the adductors (opening of the valves) i.e. it induces 
the excitation of the mechanism of relaxation. If at the moment of the stimul
ation of the heart the adductors of the animal were in relaxation performing 
rhythmic activity, then on the effect of the stimulus some quick con
tractions were observable, and subsequently the adductors relaxed again. 
In some cases the degree of this relaxation was even higher (especially on the 
application of 5-HT) than previously to the stimulation, namely the mechanism 
of relaxation was more activated. In no occasion was it possible to produce 
tonic contraction by means of reflexes is, however, not out of question 
that stimuli of sufficient strength and duration applied to the heart would 
result in lasting tonic state of the adductors.

The influence produced by 5-HT is especially noteworthy, because one 
may reckon with the appearance of varying quantities of this substance in 
the heart also under physiological conditions (Welsh 1957, K oshtoyants 
1957b). This implies, that if cardiac action becomes subject to increased 5-HT 
effect in the course of its activity, it may induce by means of reflexes also the 
adductors to increased relaxation and activity. Similar influence produced 
by tryptamine is most probably attributable to the relationship between the 
chemical structures of the two agents and not to the influence of 5-HT 
metabolism, since the effect occurs shortly after the application.

The strong effect produced by KC1 might be due to the depolarization 
role of this substance in general, and is indicative of the fact that reflexes 
originating from the receptors of the heart may well be activated also by such 
non-mediator type substance.

5-HT and KC1 influenced also the rhythm of cardiac action simultaneously, 
namely exactly in the same way as in isolated preparations of the heart of 
mussels, whereas ACh which was inhibitory on isolated heart, was practically 
ineffective on the rhythm of cardiac action and in producing reflex effects 
on the adductor. I t is difficult to explain this latter, but one may refer to data 
showing that the exterior wall of the ventricle full of fluid is also in vitro 
relatively less sensitive to ACh (Floeey and Meewin 1961).

Data obtained by mechanical and electrical stimulation prove that the 
responses of the adductors are exclusively due to the excitation of the heart 
and it is beside the question that the stimulating agent may by penetrating 
through the wall of the heart reach by circulation the adductor itself and in
fluence it directly. Though the possibility for this is small even because of the 
small amounts of substances applied, nevertheless, the mechanical and electric
al stimuli applied strictly to the heart may produce further evidences for the 
assumption that the direct and local stimulation of the receptors of the heart 
are completely sufficient to induce the observed responses of adductors.

Special attention is due to the fact that whenever, almost without 
exception, it was attempted to produce by reflexes relaxation of tonically
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contracted adductors, the posterior adductor relaxed earlier than the anterior 
one. According to the assumptions in literature (Pawlow 1885) the centre 
of relaxation is located in the cerebral ganglia and the cessation of tonicity 
of both adductors is regulated from there simultaneously. This implies further 
that the relaxation of adductors should be simultaneous or rather the relaxation 
of the anterior adductor should preced that of the posterior one. The data 
obtained contradict to this assumption, and it seems more likely that the 
relaxation of posterior adductor is the function of the visceral ganglion which 
innervates also the heart. On the other hand, the late relaxation of the anterior 
adductor is explainable by the assumption that the relaxing effect arising 
from the visceral ganglion towards the posterior adductor runs simultane
ously also in the direction of the cerebral ganglia, where after proper summa
tion of stimuli it produces the delayed relaxation of the anterior adductor. 
This fact naturally does not contradict the theory that the cerebral ganglia 
may under physiological conditions play an important role in the simulta
neous, coordinated relaxation of anterior and posterior adductors. The idea, 
however, that the relaxing effect originates in case of both muscles exclusi
vely from the cerebral ganglia should be rejected.

Summary

The responses of the anterior and posterior adductors of fresh water 
mussel to various stimuli were investigated. In the course of the experiment 
chemical (5-HT,tryptamine, ACh and KC1) mechanical and electric stimuli were 
applied.

The followings were established:
1. The local stimulation of the heart produces reactions not only on the 

heart itself, but influences also simultaneously the activity of the adductors. 
The effect on the adductors manifests itself in the activation of the mechanism 
of relaxation if the adductors are in tonic contraction. If, however, the adduc
tors are in the condition of relaxation and show rhythmic activity at the applic
ation of the stimulus, then after some initial contraction' increased relaxation 
takes place or there is a return to the original rhythm. Most pronounced 
relaxing effect was observable on the application of 5-HT to the heart.

2. When the activities of the two adductors were recorded separately 
it was observed, that the relaxation of the posterior adductor took place in ge
neral earlier than that of the anterior one. This implies, in contradiction to 
published data, that the central nervous elements responsible for the relaxation 
of adductors are not exclusively located in the cerebral ganglia.

3. The area of the heart is the receptor zone of the adductors and a close 
reflex relationship exists between the heart and the adductors.
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A T A V IK A G Y L Ó  (A N O D O N T A  C Y G N E A  L .) Z Á R Ó IZ O M M Ű K Ö D É SÉ N E K  
R E F L E X E S  B EFO L Y Á SO L Á SA  S Z ÍV R E  H A TÓ  IN G E R E K K E L

összefoglalás
S a lá n k i János és P écsi T ibor

V izsgáltuk  kü lönböző ingerek  szíven való  a lka lm azása  ese tén  az elülső és há tsó  
záróizom  v álaszreakció it ta v i  kagylón . A  k ísérle tek  so rán  kém iai (5-H T, try p ta m in , ACh, 
és KC1), m echan ikai és e lek trom os ingereke t a lk a lm az tu n k . M egállap ítást n y e rt , hogy

1. A  szív lokális ingerlése nem csak  m ag án  a  szíven v á lt k i reakc ió t, h an em  eg y 
idejű leg  a  záró izom m űködést is befolyáso lja . A  záró izm okon a  h a tá s  a  relaxációs m ech a 
n izm us ak tiv á lá sáb an  ju t  kifejezésre akko r, h a  az izm ok tónusos k o n trak c ió b an  v o ltak . 
H a  az inger a lka lm azásako r a  záróizm ok e rn y ed t, r itm u so san  m űködő  á lla p o tb a n  v o ltak , 
a k k o r kezde ti n éh án y  ko n trak c ió  u tá n  ugyancsak  fo k o zo tt re lax ác ió t v ag y  az erede ti 
r itm u sra  való  v issza té rést észleltük . L egk ife jezettebb  re laxációs h a tá s  az 5-H T  szívre 
való  ap p liká lásako r v o lt m egfigyelhető .

2. A  k é t záróizom  m űködésének  egym ástó l független  reg isz trá lásak o r az v o lt 
m egfigyelhető , hogy  a  h á tsó  záróizom  ernyedése ren d sze rin t h a m a ra b b  k ezd ő d ö tt, m in t 
az  elülső záróizom é. E z  irodalm i ad a to k k a l e llen té tb en  a rra  u ta l, hogy  a  záróizm ok rela- 
x ác ió jáé rt felelős k özpon ti idegi elem ek n em  k izáró lag  a  cerebrális gang lionokban  helyez
kednek  el.

3. A  szív te rü le te  a  záróizm ok recep to rzónája , s a  k e ttő  k ö z ö tt szoros reflexes 
kapcso la t á ll fenn.

РЕФЛЕКТОРНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЗАПИРАТЕЛЬНЫХ  
МЫШЦ БЕЗЗУБКИ (ANODONTA CYGNEA L.) ПРИ РАЗДРАЖ ЕНИИ СЕРДЦА

Я. Шаланки и Т. Печи

Изучались ответные реакции передней и задней запирательных мышц беззубки в 
зависимости от применения разных стимулов на её сердце. В ходе экспериментов были 
применены химические (серотонин, триптамин, ацетилхолин, хлористый калий), меха
нические и электрические раздражения. Было установлено, что

1. Местное раздражение сердца вызывает реакцию не только на самом сердце, 
но одновременно влияет и на деятельность запирательной мышцы. Эффект на запира
тельных мышцах выражается в активизации механизма расслабления, если мышцы были 
в состоянии тонического сокращения. Если в моменте раздражения запирательные мыш
цы находились в расслабленном, ритмически работающем состоянии, тогда через нес
колько начальных сокращений наблюдалось также повышение расслабления, или возоб
новление исходного ритма. Самым сильным расслабляющим эффектом обладал серотонин 
при его применении на сердце.

2. При регистрации деятельности двух запирательных мышц независимо друг от 
друга, было установлено, что расслабление задней запирательной мышцы наступает рань
ше расслабления передней запирательной мышцы. В отличии от литературных данных 
это факт указывает на то, что нервные элементы, ответствующие за расслабление запира
тельных мышц локализируются не только в церебральных ганглиях.

3. Область сердца является рецепторной зоной запирательных мышц, и между 
сердцем и запирательными мышцами существует тесная рефлекторная взаимосвязь.





ANNAL. BIO L. TIH A N Y 32 111-116 HUNGÁRIA 1965 j

CHANGE OF THE N1 SSL-SUB STANCE IN CONNECTION 
WITH THE PERIODIC ACTIVITY IN THE CENTRAL 

NERVOUS SYSTEM OF FRESH-WATER MUSSEL 
ANODONTA CYGNEA L.

JÁ N O S S A L Á N K I, IM R E  ZS. - N A G Y , ÉV A  H . VAS 

R eceived: A pril 8 th  1965

The periodic activity of the fresh water mussel in connected with the 
tonic function of the adductors (Barnes 1955) while the control of the active 
and rest periods lasting both of them for several hours and alternating with 
a comparatively high grade of regularity is a function of the central nervous 
system (Salánki 1963). The periodic activity can be readily influenced with 
various chemical agents as well as with the change of the oxygen supply 
(Koshtoyants and Salánki 1958, Salánki 1960, 1965), but also these effects 
bring about the periodical tonus changes of the adductors only through the 
central nervous system (Minker and Ábrahám 1959). Therefore it seems 
evident that the periodic activity must be in correlation with the change of 
the activity condition and/or of the amount of enzymes and biologically active 
substances of the central nervous system.

Histochemical and biochemical examinations conducted on various 
tissues point to the fact that numerous synthetizing enzymes of the cyto
plasm are found in the ergastoplasm (microsomatic fraction) (Caspersson 
1941, which has been identified with the basophilic component of the cell 
and with the electron microscopically well identifiable endoplasmic reticulum 
(Claude 1946, Weiss 1953,. I t has been established earlier that 
the affinity of the submicroscopic substance of the cytoplasm to basic 
stains is connected with the presence of RNS (Brachet 1940, Land
ström, Caspersson and Wohlfahrt 1941, E dström and Hyden 1954). 
In nerve cells it is the Nissl-substance or tigroid (Lenhossék 1896) which 
corresponds to the basophilic component (Brachet 1940, Palay and Palade 
1953, Hess 1955), the presence of which has been demonstrated also in the 
central nervous system of Lamellibranchiates (Nagy 1962).

Departing from the above data in the course of our experiments we 
wanted to examine the connection of the basophilic substance of the cytoplasm 
with the periodical activity, namely whether in the active and rest phases 
of the periodic activity it is possible to find a difference in the neurons con
cerning the amount of the Nissl-substance or not.

Material and method

Examinations were conducted on adult specimens of Anodonta cygnea L. 
The animals were kept separated from each other in aquaria in running Bala-
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ton-water and their activity was recorded during several days on mussel- 
actograph (Salánki and Balla 1964).

For histological examination of the ganglions we killed animals at the 
beginning of the two opposite phases of the periodic activity, i.e.

a) at the beginning of the active period,
b) at the beginning of the period of rest (Fig. 1).
The cerebral, visceral and pedal pairs of ganglia were prepared out which 

took at most 2 — 3 minutes.
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F ig . 1. D eta il o f  tw o ac tog ram s: n) beg inn ing  o f  th e  ac tiv e  period ; b) beg inn ing  o f  th e
re s t period

1. ábra. K é t ak to g ram m  részlete: a )  a k tív  periódus kezdete ; b) nyugalm i periódus kéz"
dete .

Histological methods: The ganglia prepared out were fixed in S u s a I, 
than carried out subsequently through alcohol, methyl benzoate and benzo 
they were embedded in to paraffin. 5// series sections were made and stained 
with gallocyanin (Fixarson 1932), with tionin (Spielmeyer 1930), and 
kresylviolet (Kiszely—Barka 1958). (The original Nissl-staining is impractic
able owing to the dimensions of the ganglions.)

Statistical evaluation of the staining of the Nissl-substance in the cells 
was carried out by counting the cells from each ganglion in the microphoto
gram of a whole section (1600 to 2500 cells per ganglion) and ranging them 
in three groups. We considered as empty those cells in which no Nissl-substance 
could be seen at all and as full those, the whole cytoplasm of which was stained, 
while as transitory those in the cytoplasm of which both stained and empty 
portions occurred.

Results

The Nissl-substance can be demonstrated in the nerve cells of Anodonta 
cygnea with each of the methods employed. The best results were obtained, 
however, with the kresyl-violet method. The Nissl-substance is stained the 
least intensively with gallocyanin, even when the period of staining was 
increased to double of the originally described. Therefore the statistical 
evaluation was carried out on preparations obtained with kresyl-violet. I t 
should be noted that the general picture of the sections stained with thionin
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and gallocyanin is perfectly similar to the preparations stained with kresyl- 
violet.

Considering the staining of the Nissl-substance significant differences 
were found between the ganglions of animals killed at the beginning of the 
active and rest period.

a) At the beginning of active period: The overwhelming majority of the 
cells in all three pairs of ganglia is almost completely full with Nissl-substance. 
Entirely empty cells hardly, only sporadically occur. Also the number of cells 
only partly containing Nissl-substance is low (Fig. 2). It is to be noted that 
in the pedal ganglion the proportion of the empty cells is somewhat higher
(Table 1). In some cells the Nissl-substance is conspicuously granulated.

b) At the beginning of the period of rest. In all three pairs of ganglia 
the cells with empty, not stained cytoplasm preponderate (Fig. 3). The 
distribution of the cells according to Nissl-substance shows the opposite 
picture as against the beginning of the active period, although the numerical 
difference is not so large (Table 1). At the same time in some cells the strongly 
granulated Nissl-substance readily staining with kresyl violet remains (Fig. 4).

Table 1

D istrib u tio n  o f  neurons accord ing  to  N issl-substance  co n ten ts

Gangl i on
Beginning of the activ period Beginning of the rest period

cell
number

full
%

transit.
%

empty
%

cell
number

full
%

transit.
%

empty
%

cerebral .............................. 604 83.12 10.59 6.29 659 11.38 23.06 65.56
v iscera l................................ 2540 86.82 9.17 4.01 1115 6.22 13.88 79.90
pedal .................................. 1410 72.41 15.88 11.71 1376 6.51 18.22 75.27

Discussion
I t is well known that the basophilic component of the cytoplasm, exactly 

as the electron-microscopically examinable endoplasmic reticulum which is 
considered as adequate with it, shows varied forms even in the same kind of 
cells, which is generally explained with the different functional condition 
( P a l a d e  and P o r t e r  1954). The change of cytoplasmatic elements resulting 
in basophily can be brought about also with an external impact, under ex
perimental conditions (S h a b a d a s h  and Z e l i n k a  1961, A g h a .j a n ia n  1963). 
N a g y  (1962) regards the differences in Nissl-substance among the gang
lions of different individuals of lamellibranchiates as a phenomenon con
nected with senescence.

Our examinations demonstrate that the differences of Nissl-substance 
in the neurons of the fresh water mussel are in close connection with the 
physiological condition of the animal. Selecting adequately the moment of the 
killing of the animal we can arbitrarily demonstrate much or little Nissl- 
substance in the ganglions. This points also to the fact that the change of the 
Nissl-substance can be hardly connected with the age of the mussels.

It is remarkable that, depending on the actual frequency of the period
ical activity, the basophily of the cytoplasm is able to almost completely dis-

8  Tihanyi Évkönyv
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appear comparatively rapidly, within a few hours and then again to appear 
in a short time. This agrees with the observation of Selmán and J urand 
(1964) who after an ultrasound treatment of short duration demonstrated 
rapid destruction then restitution in the endoplasmic reticulum of Triturus 
an i -,,.th the isouxts c2 Konbcki and KozubgAA (1961) who described tue 
diurnal changes of the Mssl-substance in the motoric cells of the mouse’s 
spinal marrow. I t is possible, however, that the point in question is not about 
the disappearance and appearance of the Mssl-substance but only about such 
change of the structure of the substance responsible for basophily which in
fluences the intensity of staining.

On the basis of examinations which identified the Mssl-substance of the 
neuron with ribonucleoprotein and attributed to it a significant enzymatic 
role (H y d e n  1960) it may be assumed that the change in the staining of the 
Mssl-substance is not only accompanying the periodic activity closely con
nected with the vital function of Anodonta, but it is in relation with tho specific 
metabolic processes involved in the central control of the periodic activity. 
In this respect our earlier observation see;": t ; сэ remarkable, according to 
which serotonin which presumably has an important function in the nervous 
system of molluscs is localised for the run ; ornt in the endoplasmic reticulum 
of the neurons of the mussel (H j . - H a g a : a  a : .  955).

SuKtmrny

It has been established that in the cerebri-.., Timers! and pedal ganglia 
of the fresh water mussel (AnodorAa nn n« L.) the demonstrability of the 
Mssl-substance shows a change connected with the periodic activity of the 
animal; at the beginning of activity the overwhelming majority of cells exhibit 
a massive basophily, while at the beginning of the period of rest neurons con
taining Mssl-substance can be found comparatively rarely.

I t is assumed that the change of the basophily of the ceil connected 
with the periods activity and rest is not an accompanying phenomenon but it 
is in direct connection with the central control of the periodic activity.
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A N ISSL-A N Y A G  M E N N Y IS É G É N E K  V ÁLTOZÁSA A P E R IO D IK U S  
A K TIV ITÁ SSA L Ö SSZ E FÜ G G É SB E N  A N O D O N T A  C Y G N E A  L .

K Ö Z P O N T I ID E G R E N D S Z E R É B E N

Összefoglalás
S a lá n k i János, Z s.-N a g y  Im re  és H . V as É va

M egállap ítást n y e rt , ho g y  ta v i kagyló  ( A nodonta  cygnea  L .)  cerebrális, v iscerátis 
és pedális ganglionja ib a n  a  N issl-anyag  k im u ta th a tó sá g a  az á lla t period ikus a k tiv itá sá v a l 
összefüggő v á lto zá s t m u ta t:  a k tiv itá s  k ezd e tén  a  se jtek  d ö n tő  többsége  m asszív  bazo- 
f i liá t m u ta t, nyuga lm i á lla p o t kezd e tén  v iszon t csak  v iszonylag  r i tk á n  ta lá lh a tó k  
N issl-anyago t ta r ta lm azó  idegsejtek .

F e lté te lezzük , hogy  a  se jt b azo filiá jának  az a k tiv itá s i á lla p o tta l összefüggő 
v á lto zása  nem  kísérőjelenség, h an em  d ire k t összefüggésben v an  a  period ikus ak tiv itás: 
k ö zpon ti szabályozásával.

8*
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ИЗМЕНЕНИЕ ВЕЩЕСТВА НИССЛЯ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ НЕРВНОЙ СИСТЕМЕ 
БЕЗЗУ БКИ  В СВЯЗИ С ПЕРИОДИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТЬЮ

Я. Ш аланки, И. Ж .-Н адь, Ева Г.-Ваш

Было установлено, что выявляемость вещества Ниссля в центральном, висцераль
ном и педальном ганглиях беззубки зависит от периодической активности животного; 
в начале активности большинство клеток обладает интенсивной базофилией, а в начале 
состояния покоя относительно редко встречаются нервные клетки, содержащие вещество 
Ниссля.

Предпологается, что изменение базофилии клеток, которое идет паралеллно рит
мической активности, не является сопутствующим явлением, а находится в прямой взаи- 
мовсязи с центральной регуляцией периодической активности.



F ig . 2. D e ta il o f  cereb ra l ganglion a t  th e  beg inn ing  o f  th e  ac tiv e  s ta te , w ith  neurons 
fu ll o f  N issl su b stan ce . Susa, K resy l v io let, 252 X

2. ábra. C erebrális ganglion  részlete, a k tív  á llap o t kezdetén , a  N issl-anyaggal te le  levő 
idegsejtekkel. Susa, k resy lv io le t, 252 X n ag y ítá s

F ig . 3. D e ta il o f  cerebral ganglion a t  th e  beg inn ing  o f  th e  re s t period  w ith  neurons o f  no 
s ta in ed  cy top lasm . Susa, k resy l v io le t, 252 X

3. ábra. C erebrális ganglion részlete, n y uga lm i á lla p o t kezdetén , a  nem  fe s tő d ö tt cito- 
p lazm ájú  idegsejtekkel. Susa, k resy lv io le tt, 252 X n ag y ítá s

F ig . 4. D e ta il o f  cereb ra l ganglion a t  th e  beg inn ing  o f  th e  re s t period . Cells co n ta in in g  
consp icuously  g ran u la ted  N issl substance . Susa, k resy l v io let, 554 X

4. ábra. C erebrális ganglion részlete  a  nyuga lm i á lla p o t kezdetén . F e ltű n ő en  szem csézett. 
N issl-anyago t ta r ta lm azó  se jtek . Susa, k resy lv io le tt 554 X n ag y ítá s
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PROTECTING AND REACTIVATING EFFECT OF SEROTONIN 
ON THE HEAT-INACTIVATED HEART OF THE FRESH 

WATER MUSSEL

D IM IT R IJ  A. SA K H A R O V *—T IB O R  P É C S I 

R eceived : M arch 5 th . 1965

The significance of serotonin as a mediator in molluscs is generally 
known. Many facts seem to point out that beside the mediator function this 
substance plays an important part also as a local hormone which is necessary 
for the endogenous excitation of the corresponding cells. Thus referring 
to the effect of serotonin exciting the cilia there is ample evidence that this 
substance is involved in the regulation of the automatic ciliary activity in 
lamellibranchiates (A i e l l o  1960, G o s s e l in  1961, G o s s e l i n — M o o r e  - M i l - 
ton 1962). The localization of serotonin in the neurons of Anodonta on the 
other hand points to its possible role in the process of excitation induced 
b y  neurons (Z s .-N a g y  — S .- R ó z s a — F ö l d e s  — P e r é n  y i —S a l á n k i— D e m e t e r  
1965).

In the present study we attempted to clarify the significance of the endo
genous serotonin in the automatism of the cardiac muscle in the mussel. As 
experimentally demonstrated, the heart subjected to the effect of high tem
perature which thus has stopped automatic pulsation repeatedly regained this 
capacity when treated with serotonin.

Method

To the experiments isolated hearts of the fresh water mussel (Anodonta 
cyynea L.) were used for whose activation and as a bath fluid a proper physio
logical solution was utilized (M a r c z y n s k i  1959). The method of preparation 
has been described earlier ( P é c s i — S a l á n k i  1964). For the heat treatment 
of the heart hot physiological solutions were used the temperature of which 
was measured both before and during use. In this paper double temperature 
values were given: the first value indicates the temperature of the liquid at 
the moment of introducing into the ventricle containing the heart while the 
second (in parenthesis) shows the temperature to which the liquid cooled 
down while acting on the heart.

The period of application of the hot liquid depended on the temperature. 
In the case of 50 (44)—55 (47) °C the heart was kept under heat treatment 
for 1 minute while in the case of 70 (59) °C for 15 sec only. The hot liquid after

* D r. S a k h a r o v ’s  add ress: A. N . Severtzov  In s t i tu te  o f A n im al M orphology, 
A cadem y o f  Sciences o f USSR, Moscow. U SSR.
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its effect was over has been always changed for a solution of room temperature 
(20—22 °C).

In the course of experiments the following agents were used: serotonin 
creatinine sulphate, serotonin hydrogen oxalate, 5-hydroxy-N’-dimethyl- 
tryptamine (bufotenin), 5-methoxytryptamine oxalate, 5-methoxy-N’-acetyl- 
tryptamine (melatonin), tryptamine hydrochloride, 1-tryptophan, 5-hydroxy- 
dl-tryptophan, tyramine hydrochloride, 1-noradrenaline, histamine. The 
solutions made of the individual agents were applied as bath liquids.

Experiments were carried out in the months of October to January at 
room temperature.

Results

When the bath liquid of the isolated mussel’s heart was changed for hot 
physiological solution a characteristic reaction appeared in the cardiac activ
ity: frequency and tonus of pulsation increased in each case rapidly and strong
ly, while the amplitude as a rule decreased. With the increase of the temper
ature of the hot solution and of the period during which it acted on the heart 
the effect increased. In a liquid of 40 (36) °C the heart still could be kept 
without major thermal damages. The liquid of 50 (44) °C in most cases resulted 
already in systolic standstill of the heart which only ceased after a shorter 
or longer period (Fig. 1). The liquid of 55 (47)—-57.5 (49.5) °C still more rapid
ly and intensively damaged cardiac activity. When the heart’s activity was 
restored, amplitude and frequency of pulsation considerably decreased as 
compared to the condition previous to the heat treatment (Fig. 1).

F ig . 1. E ffec t o f  50° C physiological liqu id  app lied  fo r 1 m in u te  on card iac  ac tion  
1. ábra. Az 1 perces 50 C°-os fiziológiás fo lyadék  h a tá s a  a  szívm űködésre

Treatment of the heart for 1 minute with 50 (44) °C hot physiological 
solution led to the reduction of the amplitude of cardiac action by 50 per cent, 
of the frequency by 30 per cent. At treatment for 1 minute with 55 (47) °C 
solution the amplitude of pulsation decreased by 65 per cent, the frequency 
by 30 per cent. When temperature was further increased, both the reduction 
of amplitude and frequency was still more explicit, until at a certain tempera
ture maximum final standstill of the heart was obtained. The maximum 
temperature action after which the cardiac activity was still spontaneously 
restored was 67 (56) °C solution applied for 30 sec or 70 (59) °C solution applied 
for 15 sec.
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Serotonin restored the original amplitude and frequency of the cardiac 
action weakened by heat treatment. Furthermore in there cases when the 
hearts did not begin to beat from themselves, in the case of definite tempera
ture limits serotonin was able to induce pulsation. Serotonin concentration 
? ecessary to restore cardiac action depended on temperature and period of 
application of the solution used for heat treatment. The threshold of sensi
tivity to serotonin of the hearts was normally around 5 x  10“ °—10~8 M. 
After heat treatment for 1 minute with 50 (44) °C bath liquid 10-7 M while 
after 55 (44) —57.5 (49.5) °C liquid application 5 X 10~ 7 M serotonin was 
needed to start again the cardiac action that came to a standstill as a con
sequence of the heat treatment. After a heat treatment for 15 sec with 67 
(56) —70 (59) °C the heart responded with a start of pulsation to 10“ 6 M sero
tonin only.

During these experiments the interesting phenomenon was observed 
that if before the application of the hot physiological solution the heart was 
treated with serotonin, depending on temperature and period of application 
amplitude and frequency of pulsation increased, did not change or hardly, 
or at least suffered less damage than in the cases when the same heat treat
ment was applied without giving serotonin previously. Thus, when prior to 
the treatment with 50 (44) °C solution for 1 minute the heart was kept for 
a few minutes in 5 x  10-7 M serotonin solution the beat treatment except for 
an initial transitory phase did not stop the pulsation and in such cases even 
frequency and in some cases also amplitude of pulsation increased (Fig. 2).

F ig . 2. E ffec t o f  5 x I 0 -7 M sero ton in  g iven  before th e  ap p lica tion  o f  1 m in u te  50° C
physiological liqu id

2. ábra. A z 1 perces 50 C°-os fiziológiás fo lyadék  ap p liká lása  e lő tt a d o tt  5 x l 0 -7 M .
sero ton in  h a tá s a

Such protection from heat treatment of the cardiac action was in the 
overwhelming majority of cases not afforded by 10-8— 10~7 M serotonin 
where as pretreatment with 5хЮ -7 —10~6 M serotonin already resulted in 
the above mentioned protective effect.

Parallel with the investigation of the specificity of the above serotonin 
effects v/e examined also the effect of other biologically active substances. 
These expe iirents were of an informatory character.

An effect similar to the above action of serotonin was found in the case 
of two related compounds: tryptamine and 5-methoxytryptamine. From the 
point of view of effectivity, however, both compounds were about 10 times less
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active than serotonin. At the same time noradrenaline, tyramine, histamine, 
tryptophan, 5-hydroxytryptophan, 5-hydroxy-N’-dimethyltryptamine and 
5-methoxy- N ’-acetyltryptam i ne were found to be completely ineffective even 
in high —10-4 M—concentration.

Discussion

The results obtained indicate that the pulsation of the mussel’s heart 
brought to a standstill with proper heat treatment can be started with the 
application of serotonin as a bath liquid. It is evident that the action of high 
temperature damages the contractile apparatus of the heart muscle and the 
serotonin receptors to a lesser degree than the generation of rhythmic excit
ations. Since the latter mechanism is restored by serotonin it may be concluded 
that in natural generation of rhythmic impulses endogenous serotonin is 
deeply involved and that the standstill of the heart induced by heat treat
ment may be engendered among others by the disturbance of the biochemical 
system responsible for serotonin synthesis. On the basis of this conception 
the significance of the serotonin pretreatment of the heart becomes com
prehensible which leads to the accumulation of serotonin in the cardiac tissue 
and as a result to the resistance of the heart to high temperature effects.

It may be assumed that the known effect of serotonin as a mediator 
of the stimulatory nervous actions exercised on the heart of molluscs (W e l s h  
1957, K o s h t o y a n t s  1957, L o v e l a n d  1963, S.- R ó z sa  - G r a u l  1964) is in 
a close connection with the function of this substance as a local hormone, since 
in both cases serotonin, acts on the same system, the excitable structure of 
the cardiac tissue.

Summary

Serotonin within certain limits restores the pulsation of the isolated 
mussel’s heart that came to a standstill upon the action of high temperature. 
Heat treatment resulting in the standstill of the heart becomes ineffective 
if the heart is kept previously in serotonin solution. These facts seem to point 
out that endogenous serotonin which acts here as a local hormone may have 
an important part in the automatism of the mussel’s heart.

Tryptamine and 5-methoxvtryptamine have a similar protective effect 
from the heat inactivation of the heart which is, however, about 10 times less 
active than that of serotonin. On the other hand no such effect was observed, 
even in the case of high concentrations, when noradrenaline, tyramine, his
tamine, tryptophan, 5-hydroxytryptophan, 5-hydroxy-N’-dimethyltryptamine 
and 5-methoxy-N’-acetyltryptamine were applied.
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A SE R O T O N IN  V ÉD Ő  ÉS R E  A K T IV Á L Ó  H ATÁSA  AZ É D E S V ÍZ I K A G Y LÓ
H Ő IN  A K T IV Á L T  SZ ÍV ÉN

Összefoglalás
D im itr i]  A . Szaharov— Pécsi T ih  .r

A sero ton in  bizonyos h a tá ro k o n  belü l h e ly reá llítja  a  m agas hőm érsék le t h a tása  
révén  m egállt izo lá lt kagyló  szív verését. A  szív  leá llásá t eredm ényező hőkezelés h a tá s 
ta la n n á  válik , h a  a  sz ívet előzetesen se ro to n in o ld a tb an  ta r t ju k . E zen tén y ek  a rra  m u ta t 
n ak  rá , hogy az endogén sero ton innak , am ely  i t t  m in t lokális ho rm on  szerepel, lényeges 
szerepe lehe t a  kagyló  szív au to m atizm u sáb an .

A szív h ő in ak tiv ác ió jáv a l szem ben hasonló , de a  sero ton inéná l kb . 10-szer kevésbé 
a k tív  véd ő h a tá ssa l rendelkezik  a  try p ta m in  és az 5 -m e th o x y try p tam in . V iszont nem  
ta p a s z ta ltu n k  ilyen h a tá s t  m ég  nagy  k o n cen trác iók  esetén  sem  a no rad rena lin , ty ram in , 
h is tam in , try p to p h a n , 5 -h y d ro x y try p to p h an , 5 -hyd roxy -N ’-d im e th y ltry p tam in  és az 
5 -m ethoxy -N ’-ace ty ltry p tam in  a lkalm azásakor.

ЗАЩИТНОЕ И ВОССТАНОВИТЕЛЬНОЕ ДЕЙСТВИЕ СЕРОТОНИНА 
ПРИ ТЕМПЕРАТУРНОЙ ИНАКТИВАЦИИ СЕРДЦЕБИЕНИЙ БЕЗЗУБКИ

Д. А. Сахаров и Т. Печи

Серотонин восстанавливает биения изолированного сердца беззубки, остановлен
ного действием высокой температуры. Температурная обработка, приводящая к остановке 
сердца, становится неэффективной после предварительного выдерживания сердца в 
растворе серотонина. Эти факты рассматриваются как  указание на то, что эндогенный 
серотонин имеет существенное значение в автоматизме сердца беззубки, выступая здесь 
в роли локального гормона.

Сходным защитным действием против температурной инактивации обладают трипта- 
мин и 5-метокситриптамин, но они примерно в 10 раз менее активны, чем серотонин. Не 
обладают защитным действием, даже в высокой концентрации, норадреналин, тирамин, 
гистамин, триптофан, 5-окситриптофан, 5-окси-№-диметилтриптамин и 5-метокси-К'- 
ацетилтриптамин.
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FLUORÉ SCENT-LUCE© 3COPÍC EXAMINATION 
WITH PSEUB0-IS0CYAMN3 ON THE NEUROSECRETORY 

ACTIVITIES OF THE FRESH WATER MUSSEL 
ANODONTA CYGNAA  L.*

IMRE ES.-NY GY 
R eceived: Mcrch 6th

S t e r b a  (1961, 1964) has veiA-bd cv vAo system of a number
of vertebrate species that the GöMÖsi-positivo neurosecretion which stains 
after oxidation metachromatieally with pseudoisocyarine (PSI) (S c k ie b l e r  
1958) also after acid KMn04 oxidation polymerizes PSI and this polymer 
product on account of its intensive yellow fluorescence is highly suitable for 
fluorescent-microscopic e:v ir r t  l . According to S t e r b a  with this method 
even the smallest cnicmats of neonececretions, the elementary granules can 
be indicated. Thus also the small amounts of secretion transported along the 
axons and dendrites of the neurons can be readily examined whereas the same 
thing can not be accomplished with the usual histological methods owing to 
the limitations of the resolving power of the light microscope.

The neurosecretional activites of Anodonta cygnea are well known from 
literature (Gabe 1955, В a r a n y i  and Salánki 1963). Our earlier electron 
niroscopic examinations (Zs .-Nagy 1964) revealed that in the ganglions of 

A. cygnea the overwhelming majority of axons and nerve endings contains 
dense-core vesicles (BOY) which are morphologically completely identical with 
the structures general own as elementary neurosecretory granules. A num
ber of forms of the I ; .  v . ' vor. size neurosecretion granules visible also under 
the light microscope can be observed in the cytoplasm of neurons with the 
electron microscope and also such structures are seen on the grounds of which 
it can be assumed that some sort of connection exists between the large neuro
secretory granules and the dense-core vesicles. The PSI fluorescence method 
is presumably also suited to indicate the elementary granules on molluscs. 
Therefore we started investigations with this method to decide the following 
questions:

1. Is the PSI fluorescence method of S t e r b a  suited to demonstrate 
the neurosecretory substance in the nervous system of the fresh water mussel?

2. Can there be a chemical affinity between the dense-core vesicles and 
the large neurosecretion granules visible also under the light microscope?

3. Can the DCV-s he regarded as identical with the elementary neuro
secretory granules ?

* E x p e rim en ta l w ork  w as perfo rm ed  in  th e  In s t i tu te  o f  N europatho logy , A cadem y 
o f  M edical Sciences, M oscow U SSR.
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Material and method

I t is well known from the study of Вaranyi (1964) that most neuro
secretion can be found in the ganglions of A. cygnea during the summer 
months; therefore we have collected our experimental material in the month of 
July. Cerebral, visceral and pedal ganglions of 16 to 18 cm long Anodonta speci
mens kept in an aquarium in running Balaton water were prepared fixed in Bouin 
embedded into paraffin through alcohol and methylbenzoate, than 4 у  sections 
prepared and G ömöri—Bargmann’s chromhaematoxylin-phloxin staining 
as well as the PSI reaction described by Sterba  (1961) carried out without 
any modification. According to Sterba  some lipids and mucopolysaccharides 
contain S03H groups at a distance of 4 — 5 Á right from the beginning and 
therefore these compounds respond metachromatically with PSI even when 
the acid KMn04 oxydation is omitted. Therefore we examined the result 
of the PSI-staining in the ganglions also without oxidation, as a control. 
The electron microscopic survey was conducted according to the method 
described in our earlier paper (Zs .-N a g y  1964).

Results

With the Gö m öri—B ergmann method neurosecretory cells are found — 
in accordance with literary data — in all three pairs of ganglions of A. cygnea. 
These cells contain a great number of granules staining dark blue (Fig. 1). 
The number of secretory cells, however, is low as compared with the total 
number of cells. In the neuropile no structures containing GÖMÖRi-positive 
substance can be observed.

With the PSI method of Sterba  we obtain fluorescence in the neurons 
according to the distribution of the GÖMÖRi-positive cells. The fluorescence 
originates from a substance of visibly granulated structure and is not missing 
even in the area of the nucleus. There are also cells the cytoplasm of which 
fluoresces only on a definite area (Fig. 2). The overwhelming majority of the 
neurons, however, shows only quite pale “back ground” fluorescence. In some 
cases it can be observed that this “back ground” fluorescence somewhat 
intensifies but even then it does not attain intensity of the fluorescence of the 
typical “secretory” cells (Fig. 3).

In the neuropile in all three pairs of ganglions strongly fluorescent 
structures of generally 1 —5 у  diameter can be seen in a great number ( Fig. 4). 
The frequency of these corresponds to the axons and nerve endings containing 
DCV-s and visible under the electron microscope as evidenced by the detail 
of neuropile shown in Fig. 5. The shape of the longitudinally sectioned axons 
is well outlined by the fluorescent substance (Fig. 6). Generally the axon
like structures are not restricted to the neuropile; they are also very frequent 
in the cortex of the ganglions, both in the environment of secretory and non- 
secretory cells. In some cases the structures containing PSI-positive sub
stance are located immediately on the surface of the non fluorescent neuron 
(Fig. 7). The secretion-transporting axons can be followed both in the peri

pheric nerves leaving the ganglions and in the commissures.
When before staining with PSI the KMnО4-oxidation is omitted, no 

fluorescence is obtained in any of the ganglions, only in the connective tissue
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c a p s u le  o f  th e  g a n g lio n s  ca n  a  n o n  sp e c if ic  P S I  p o s i t iv i ty  b e  o b se r v e d  w h ic h  
p r e su m a b ly  o r ig in a te s  fr o m  m u c o p o ly sa c c h a r id e s  s in c e  th e  c o n n e c t iv e  t is su e  

’ o f  Anodonta is  v e r y  r ich  in  th e s e  (Z s .-N a g y  a n d  L á szló  196 4 ).

Discussion
No exact data are available on the real role of neurosecretory cells in 

molluscs. The seasonal change of the amount of GÖMÖRi-positive granules in 
the case of Anodonta cygnea (Baranyi 1964) seems to point out that the con
siderable accumulation of secretion in the neurons is closely connected with 
some cyclic life process of the animal. The PSI method of Sterba enables us 
to observe under the fluorescent microscope amounts of secretion invisible 
under the light microscope. According to our results this method in the case 
of Anodonta cygnea, that is also in the case of molluscs, is eminently suited 
for the examination of the secretory material.

With the PSI-method it can be established that the substance of the 
GÖMÖRi-positive granules in the cytoplasma of the secretory cells is akin to 
the substance ultrastructurally appearing in the form of DCV-s in the axons 
and nerve endings since both can be equally demonstrated with PSI. This 
supports our assumption derived from the electron microscopic examinations 
that DCV-s originate in the cytoplasma and wander along the axon to the nerve 
ending. The question arises, however, why a comparatively low number of 
secretory cells are seen when the neuropile and the nerves leaving the ganglions 
are very rich in axons transporting secretion. No satisfactory answer can be 
given to this question for the time being. Changes observed in the “back 
ground” fluorescence of the non-secretory cells and the fact that only parts 
of some cells are fluorescent allow to conclude that there may be a functional 
transition between the secretory and non-secretory condition of the cells. 
In this case it may be assumed that production of secretion also in the single 
cells comes to pass periodically.

Since DCV-s can be just as well indicated with PSI as the elementary 
neurosecretory granules, it seems that between the latter and the DCV-s 
beyond the morphological similarity a chemical structural affinity exists.

A further question is that concerning the function of DCV. Their being 
widespread in the nervous system of A. cygnea seems to point to high signific
ance. It is not proved that these vesicles evacuate somewhere.The observation, 
however, that among the nerve endings containing DVC-s frequently such 
ones can be found under the electron microscope the connection of which with 
the neuron may be regarded as an axosomatic synapsis, may convey some 
information on the role of the DCV-s (Zs .-Nagy 1964). To such structure may 
correspond the fluorescent structure in immediate vicinity of the neuron, 
presented in Fig. 7. At the same time synaptic structures of cholinergic 
character only seldom occur in the ganglions (Zs.-Nagy 1964). On these 
grounds it seems manifest that the transmission of nerve impulse in the 
ganglions of Anodonta is realized first of all by non-cholinergic synapses and 
that the DCV-s represent exactly the elements of such non cholinergic synapses. 
Similar function is attributed to such vesicles by Gerschen eeld (1963) in 
Pulmonates and by Hag adorn and co-workers (1963) in worms.

In the case of Lampetra planeri Sterba convincingly demonstrated (1961) 
that the processes of the secretory cells of the Tel-, Mes- and Diencephalon
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conduct secretion to the III. chamber, the neurohypophysis, to nearly all non 
secretory nuclei of the Tel- and Diencephalon and the appendages of some 
secretory neurons even attain the Mes- and Rhombencephalon. Even Sterba 
himself did not explain, however, the sense of such multilateral connection 
of the neurosecretory cells. If it is possible that the DCV-s can represent the 
constituents of some non-cholinergic synapsis so this may constitute also an 
explanation of Sterba ’s finding.

The PSI method of Sti: '; we:! suited to indicate the neurosecretion
of the fresh water mussel (Anodo'.'M судят). The fluorescence observed in 
the cells agrees with the frequency o f  éhe GÖMÖRi-positivity obtained with 
the Göm öri—В ARGMANN method. The : v orescent structures frequently seen 
in the neuropile correspond to the axo" : r od nerve endings containing dense- 
core vesicles and found also here under tho iectron microscope. On the grounds 
of our investigations it seems that the f  crescent substance of the cells and 
their processes is of the same nature, in one neuropile secretion-transport
ing axons very abundantly appear which verifies the high sensitivity of the 
PSI method. On the basis of these findings it can be stated that the DCV-s 
not only morphologically but also аз to their chemical nature correspond to 
the elementary neurosecretory granules. As to the role of the DCV-s it is 
probable that they represent elo r.onts of non-cholinergic synaptic structures.
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F L U O R E S Z C E N S —M IK R O SZ K Ó PO S V IZ SG Á LA T O K  P SZ E U D O IZ O C IA N IN N A L  
AZ É D E S V ÍZ I K A G Y L Ó  (A N O D O N T A  C Y G N E A  L .) N E U R O S Z E K R É C IÓ S

T E V É K E N Y SÉ G É N

Összefoglalás
Z s.-N a g y  Im re

S t e b b a  PSI-m ódszere a lka lm as az édesvízi kagyló  (A nodonta  cygnea) neuro- 
szek refom ának  fe ltü n te té sé re . A  se jtekben  észlelt fluoreszcencia jó lm egegyezik  aGÖMÖBi— 
B a b g m a n n  m ódszerrel n y e r t GÖMÖBi-pozitivitás gyakoriságával. A  neurop ilben  sű rű n  
lá th a tó  fluoreszkáló  kép le tek  m egfelelnek az u g y a n it t  e lek tronm ikroszkóposán  ta lá lh a tó  
dense-core v esicu láka t ta r ta lm a z ó  ax o n o k n ak  és idegvégzódéseknek. V izsgá la ta ink  
a lap ján  ú g y  lá tsz ik , hogy  a  se jtek  és n y ú lv án y a ik  fluoreszkáló  anyag .' azonos term észetű . 
A neurop ilben  ren d k ív ü l gazdagon  m u ta tk o z n a k  szek re ttran sp o rtá ló  axorofc, am i a  PST 
m ódszer nagy fokú  érzékenységét igazolja. E  le le tek  a la p já n  á llíth a tó , h eg y  a  DCV-k 
nem csak  m orfológiailag, han em  kém iai te rm ész e tü k e t illetően is m egfelelnek az elem i 
neuroszekréciós g ran u lák n ak . A  D V C-ák szerepére vona tkozóan  valósz ínű , hogy  —•rr- 
cholinerg  sz inap tikus s tru k tú rá k  elem eit képviselik .

ФЛЮОРЕСЦЕНТНО -  МИКРОСКОПИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
НЕЙРОСЕКРЕЦИИ БЕЗЗУ БКИ  (Anodonta cygnea L.)

С ПСЕВДОИЗОЦИАНИНОМ

И. Ж.-Надь

Метод Штербы с применением псевдоизоцианина пригоден для выявления нейро
секрета беззубки. Флюоресценция, наблюдаемая в нервных клетках, соответствует час
тоте положительности по Гомори, при применении метода. Гомори—Бергмана. Флуоре- 
сценцируюдкесг; образования, находящиеся в нервопиле, соответствуют аксонам и нерв
ным с - ' . • : ' 'м, найденным электронным микроскопом. Они содержат денскор-вези-
кулы. Ка основе наших исследований можно считать флюоресцентный материал, обна
руженный в нервных клетках и их отростках, идее . 3  нейропиле обнаруживается
чрезвычайно много аксонов, транспортирующих ь с.. .зеекретного материала, что свиде- 
тельствет о большой чувствительности применяемого метода Штербы. На основе полу
ченных данных можно придти к выводу, что денскор-везикулы соответствуют элемен
тарным нейросекреторным гранулам не только морфологически, но и хин з :з:'. Что 
касается роли денскор-везикул они вероятно являются частью нехолинэргкч : :.:н с г ~ ■ 
тур.





F ig . 1. Ganglion cerebrale. T he  arrow  p o in ts  to  a  n eu ron  full o f neurosecretion . ( -ом о к] — 
В a r g m a n n  ch rom haem ato x y lin -p h lo x in  s ta in in g  

1. ábra. Ganglion cerebrale. A  ny íl n eu roszek re tum m al te l t  idegsejtre  m u ta t .  G ö m ö r i —  
В a r g m a n n -féle ch rom haem atoxy lin -ph lox in -festés

F ig . 2. Ganglion cerebrale. N eu rosecre to ry  cells. P seudo isocyan in  reac tio n  accord ing
t o  S t e r b a

2. ábra. Ganglion cerebrale. N e u r o s z e k r e c i ó s  s e j t e k .  S t e r b a -f é le  p s z e u d o i z o c i a n i n - r e a k c i ó

F ig . 3. Ganglion cerebrale. N eurons show ing stro n g  “ back  g ro u n d ” fluorescence, am ong 
th em  som e secre to ry  cells (arrow ). O n th e  u p p e r edge o f  th e  p ic tu re  th e  connective 
tissue  capsule o f  th e  ganglion is seen w hich gives non-specific fluorescence. P S I-reae tion

accord ing  to  S te rba
3. ábra. Ganglion cerebrale. E r ő s  , , h á t t é r ” - f l u o r e s z c e n c i á t  m u t a t ó  i d e g s e j t e k ,  k ö z ö t t ü k  
n é h á n y  s z e k r é c i ó s  s e j t  ( n y í l ) .  A  k é p  f e l s ő  s z é l é n  a  g a n g l i o n  k ö t ő s z ö v e t e s  t o k j a  l á t h a t ó ,  

m e l y  n e m - s p e c i f i k u s  f l u o r e s z c e n c i á t  a d .  S T E R B A -fé le  P S I - r e a k c i ó



F ig . 4. Ganglion viscerale. T he p ic tu re  o f  th e  neurop ile  a f t e r S t e r b a ’s P S I reac tion . T he 
fluo rescen t s tru c tu re s  correspond  to  axons an d  nerve  endings

/. ábra. Ganglion viscerale. A  n e u r o p i l  k é p e  S T E R B A -fé le  P S J-reakció  u t á n .  A  f l u o r e s z 
k á l ó  k é p l e t e k  a x o n o k n a k  é s  i d e g v é g z ő d é s e k n e k  f e l e l n e k  m e g

F ig . 5. Ganglion pedale. E lec tro n  m icroscopic p ic tu re  o f  p a r t  o f  th e  neuropile . DCV- 
dense-cox’e vesicles in th e  axons. 0 s 0 4 fix a tio n , a ra ld ite  em bedding , JE M  5 Y  e lec tron

m icroscope
5. ábra. Ganglion pedale. N eu ro p il-részlet e lek tronm ikroszkópos képe. DCV — dense-core 
vesiculák  az axonokban . 0 S 0 4 fixá lás, a ra ld it beágyazás, JE M  5Y  elek tronm ik roszkóp



F ig . 6. Ganglion pedale. D e ta il o f neurop ile  w ith  axons sectioned for th e  m o s t p a r t  
lo n g itud ina lly . P S I  re ac tio n  accord ing  to  S te rb a

6. ábra. Ganglion pedale. N europ il részlet tú ln y o m ó an  hosszában  m e tsz e tt axonokkal.
St e r b a -féle P S I-reakció

F ig . 7. Ganglion pedale. A rro w — f l u o r e s c e n t  s t r u c t u r e  o f  n e r v e  e n d i n g  c h a r a c t e r  o n  t h e  
s u r f a c e  o f  n o n  s e c r e t o r y  n e u r o n .  S t e r b a ’s P S I r e a c t i o n

7. ábra. Ganglion pedale. N y íl—idegvégződés-jellegű fluoreszkáló  k ép le t a  nem  szekréciós 
idegsejt felszínén. S T E R B A -fé le  PSI-reakció
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UNTERSUCHUNGEN AN LARVEN 
VON CHIRONOMUS PLUMOSUS MEIG. IM BENTHOS 

DES BALATONSEES IN DEN JAHREN 1964-1965

B É L A  E N T Z

E ingegangen: 11. M ai 1965 

Einleitung und Zielsetzung

Die ersten Angaben über die Bodenfauna des Balaton-Sees sind aus der 
Arbeit von D a d a y  (1897) bekannt. Jedoch wurden darin Insektenlarven nicht 
bearbeitet. Die ersten Daten über Chironomiden des Sees befinden sich in der 
Studie von L e n z  (1926). Hierin wird auch zuerst Chironomus sp. aus der 
Plumosus-Gruppe erwähnt (1926, 140). Später bestätigten Z i l a h i  (1932) und 
B e r o z ik  (I960) das häufige Vorkommen '  on Chironomus plumosus M e i g . 
im Balaton-See. Das von uns gesammelte und bearbeitete Larvenmaterial wurde 
in systematischer Hinsicht gleichfalls vom Herrn D r . A. B e r c z ik  überprüft, 
wofür ich an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank äussere.

Ende der dreissiger Jahre wurden von F. G e y e r  und H. M a n n  eingehende 
Bodenfaunauntersuchungen durchgeführt. Leider ist jenes Material wegen 
der Kriegsereignisse vollkommen verlorengegangen (Se b e s t y é n , 1947, 8). 
Die ersten quantitativen Untersuchungen an Larven von Chironomus plumosus 
wurden im Balaton-See in den Jahren 1950—1952 unternommen, jedoch nur 
teilweise publiziert (E n t z , 1954). Wie daraus ersichtlich, spielen in unserem See 
in der Biomasse des Benthos die Chironomidenlarven, besonders die von uns 
behandelte Art, eine sehr bedeutende Rolle.

Um die Tätigkeit der Chironomidenlarven im Stoffumsatz des Sees näher 
kennenzulernen, studierte E n t z  in Laboratoriumsversuchen die Ernährung 
der Larven (E n t z  1963). Anhand dieser Untersuchungen erhob sich die Frage, 
ob die Verteilung der im Bodenscblamm massenhaft vorkommenden Chiro
nomus plumosus Larven im Balaton horizontal gleichmässig, oder in den ver
schiedenen Teilen des Sees abweichend ist?

Wie bekannt, sind die wasserchemischen Verhältnisse im offenen Wasser 
des Sees ziemlich einheitlich (E n t z  1953, 1959; M ü l l e r  1929). So waren auch 
in den obersten Schichten im ieicht beweglichen und oft aufgewirbelten Boden
schlamm des offenen Wassers gleiche, oder wenigstens ähnliche Bedingungen 
zu erwarten.

Da bei der Typisierung der Gewässer dem Vorkommen und der Verteilung 
der Chironomidenlarven eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet wird 
(G r i g o r j e w  1965, S im b a l e w s k a j a  1965, S w e r e w a  1965, T h i e n e m a n n  1954), 
ergab sich die Möglichkeit, auf Grund der Chironomidenlarven im offenen 
Wasser unseres Sees eventuell verschiedene abweichende »Areale« (Subbiotope) 
zu unterscheiden. Diese Erwägung scheint nach I w a n o w a  (1965) und S p u r i s  
(1959) auch im flachen Balatonsee berechtigt zu sein. Anhand dieser Kennt
nisse können gelegentlich Rückschlüsse auf den Trophiegrad der verschiedenen
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Balaton-Teile gezogen werden (vgl. G r a n d i l e w s k a j a — D e k s b a c h  1965, 
S o l o t a r e w a  1965). Die erwähnten Untersuchungen baten gleichzeitig eine 
gute Möglichkeit zu Wachstumsuntersuchungen der untersuchten Larven dar.

Methodik

Von September 1964 bis Mai 1965 nahmen wir mit dem E km an—B irg e  
Bodengreifer an verschiedenen Stellen des Balatonsees (Abb. 1.) quantitative 
Proben. Vom Material werden in der vorhegenden Arbeit nur die Chironomus 
plumosus Larven behandelt alle andere Angaben werden später veröffentlicht. 
An den einzelnen Sammelstellen wurden je 10 Bodenproben entnommen, wobei 
die Zahl der gesammelten Larven meistens einige hunderte erreicht hatte. 
Die Proben wurden an Ort und Stelle ausgesiebt (Kunferdrahtsieb 21x30 cm, 
Maschenweite 1 mm2). Aus der Streuung der gewonnenen Daten der einzelnen 
Proben konnte ermittelt werden, ob eine einwandfreie Feststellung der Larven - 
zahl/m2 genügend gesichert sei. Falls es notwendig schien, wurden noch weitere 
10—40 Proben entnommen. Letzteres kam aber selten vor, da die Larven
verteilung im Bodenschlamm meistens recht gleichmässig war.

Larvenlänge und Gewicht wurden im lebenden Zustand, aber erst später 
bestimmt, nachdem die Tiere 3 Tage in reinem Balatonwasser gehalten und so 
von ihrem Darminhalt fast vollkommen befreit waren (Vgl. E ntz 1963).

Resultate
Zahl der Larven in den verschiedenen Seeteilen.

Um die quantitativen Verhältnisse in verschiedenen Teilen des Sees fest
stellen zu können, schien die Zeit von Ende October bis Anfang Dezember 
recht gut geeignet zu sein. Während dieser Zeitdauer fand weder ein nennens
wertes Absterben der Larven, noch ein Ausschwärmen von Imagines statt. 
Dabei waren alle Larven von bedeutender Grösse (16 — 30 mm), so dass die 
Auslese des Materials schnell und mit grosser Genauigkeit durchgeführt werden 
konnte. Die Ergebnisse sind in der 1. Tabelle und in der 1. Abb. angegeben. 
Wie schon früher bekannt war, treten Larven in der Nähe des Südufers im 
sandigen Boden nur vereinzelt auf. Ab einer Uferentfernung von etwa 1000 m 
ist aber im sandigen Schlammboden ihre Verteilung fast bis zum Nordufer, 
also vertikal auf die Längsachse des Sees, ziemlich gleichmässig, jedoch waren 
im See parallel mit der Längsachse sehr auffallende Unterschiede feststellbar.

So war die Individuenzahl im ganzen NO-Becken sehr gering (5—36 
Exemplare/m2), was mit unseren früheren Beobachtungen vom Winter 
1962/63 in Einklang stand. Im SW-Becken wuchs dagegen die Zahl vom 
Tihanyer Ufer auffallend schnell und erreichte in einer Üferentfernung von 
etwa 1000 m bedeutende Werte über 500 Ind/m2, und etwa 2 km vom Uferent
fernt schon beinahe 1000 Ind/m2.

Weiter schwankte die Larvenzahl in südwestlicher Richtung etwa bis 
Ábrahámhegy zwischen 900 und 1200. Die südwestlich von Badacsony, aber 
noch ausserhalb der Bucht von Keszthely entnommenen Proben waren etwas 
ärmer an Chironomiden-Larven (500—700 Ind/m2). Vor Keszthely, in der Bucht 
selbst, ergaben sich wieder ausgesprochen niedrige Werte (70—90 Ind/m2).
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Tabelle 1 — 1. Táblázat

V erteilung der C hironom us p lum osus L arv en  in  den  versch iedenen  Seeteilen 
(D u rch sch n ittsw erte : In d iv id u en zah l/m 2)

C hironom us p lum osus lá rv á k  m egoszlása a  tó  kü lönböző te rü le te in  
(Á tlagértékek : egyedszám /m 2)

September November Mai

A karattya o. W. ( =  offenes Wasser) 36 _
Almádi-Fűzfő о. W ................................ — 36 5
Szabadi о. W ............................................ — 18 —
Zamárdi Seemitte ................................ 3 5 5
Tihany 50 m vom Südufer ............. — 89 —
Tihany 200 m  vom  Südufer ........... — 411 —
Tihany 1000 m  vom  Südufer ......... — 655 —

Örvényes S eem itte ................................ — 944 —
Kilián о. W .............................................. 1900 1144 510
Őszöd 200 m  vom U fe r ..................... — 0,1 —
Őszöd 400 m vom U fe r ..................... — 215 —
Őszöd 1800 m  vom Ufer ................. — 933 —
őszöd-Akaii Seemitte .......................... — 977 356
Akaii 1800 m  vom Ufer ................... — 1150 —
Akaii 400 m vom Ufer ...................... — 1078 —
Zánka о. W .............................................. — 989 —
Szepezd o. W ........................................... 1386 1161 —
Révfülöp о. W ........................................ — 11 —
Ábrahám S eem itte ................................ 711 833 —
Szigliget Seemitte ................................ 524 511 148
Balatonm aria o. W ................................ — 700 —
Balatongyörök S e e m itte ..................... — 89 —
B ucht von Keszthely Seemitte . . . . — 70 24

Zum Vergleich sind in der 1. Tabelle auch Werte von September und Mai auf
gezeichnet, die im Wesentlichen auf eine ganz ähnliche Verteilung der Larven 
hin weisen.

Wie aus der Literatur bekannt, sind bei der räumlichen Verteilung der 
untersuchten Larven verschiedene äussere Faktoren von grosser Bedeutung. 
Das Licht, das bei der Verbreitung vieler Chironomidenlarven eine wesentliche 
Rolle spielt (L t jf e r o w  1965), kann bei der untersuchten Art kaum eine Be
deutung haben, da es sich hier um eine in den Bodenschicht lebende Form han
delt. Die Tiefe beeinflusst die Zahl und die Entwicklungsdauer der Larven in 
erster Linie bei grösseren Wassertiefen, wo meistens auch mit niedrigen Tempe
raturen zu rechnen ist (B o r u t z k i j  1939, L j a c h o w  1954, S c h il o w a  1960). Auch 
in dieser Hinsicht kann also im offenen Wasser des seichten Balaton mit 
keinen wesentlichen Unterschieden gerechnet werden, womit die ungleiche 
Verteilung der Chironomidenlarven zu erklären wäre. Wahrscheinlich ist hier
bei die Bodenbeschaffenheit der wichtigste Faktor. Auf deren Bedeutung 
haben u. a. schon F o r d  (1962), K a j a k  (1959), L t jf e r o w  (1960), S c h a r o n o w  
(1951) und S c h il o w a  (1958) hingewiesen.

In der Ausbildung der ungleichen Populationsdicbte können verschiedene 
Faktoren z. B. Bodenkonsistenz (Wassergehalt, Festigkeit), Korngrösse, 
Gehalt an organischen Stoffen und an Bakterien von sehr grosser Bedeutung 
sein. S c h a r o n o w  (1951) hat zum Beispiel darauf hingewiesen, dass im Sewan-

9*



1 3 2

See die Zahl und die Biomasse der Chironomus plumosus Larven in 0 — 10 m 
Tiefe im sandigen Schlamm maximal ist, im schlammigen Sand dagegen weni
gere Exemplare Vorkommen und die Larven in reinem Sand nur vereinzelt 
Vorkommen oder vollkommen fehlen. Ähnliche Gegebenheiten konnten im 
Balaton quer auf die Längsachse auch festgestellt werden.

.466. 1 — 1. ábra. 1. B u ch t von K eszthely , S eem itte ; 2. Szigliget — S eem itte ; 3. Á b rah ám 
hegy  — Seem itte ; 4. Szepezd, offenes W asser ( =  o. W .); 5. A kali-S eem itte ; 6. Ö rvényes — 
S eem itte ; 7. Őszöd — S eem itte ; 8. Őszöd, о. W ., 9. T ihany , 1000 m  vom  S üdufer; 10. 
T ih a n y  200 m  vom  S üdufer; 11. T ih a n y  100 m  vom  Südufer; 12. Z am árd i — S eem itte ; 
13. S zabadi, о. W .; 14. A k a ra tty a  — Seem itte ; 15. A lm ád i—Fűzfő  о. W .; B u ch t von  
K esz th e ly  =  K esz the ly i öböl; S eem itte  =  tóközép ; offenes W asser =  о. W . =  ny íltv íz ;

vom  Südufer =  a  déli p a r t tó l

Die bedeutenden Unterschiede in der Besiedlungsdichte der beiden 
Seeteile (Nordostbecken und Südwestbecken), sowie die grossen Differenzen 
innerhalb des Südwestbeckens, können aber damit nicht erklärt werden.

Korngrösseuntdrsuchungen des Bodenschlammes ergaben, dass dort, wo 
der Anteil ganz feiner Schlammteilchen maximal war, auch die Larvenzahl 
einen Höhepunkt erreichte. Ganz feine Teilchen (Durchmesser <  0,005 mm) 
kamen im Schlamm an verschiedenen Stellen der Bucht von Keszthely nur 
in geringen Mengen vor (0,36 — 4,1%). Hier war auch die Larvenzahl gering. 
Dagegen stieg der Anteil feinster Schlammteilchen in der Richtung Akaii bis 
auf 12,1%, wo auch die Larven am reichlichsten vorkamen. In Tihany war 
der Prozentsatz feinster Teilchen auch bedeutend (11,46%), es kamen hier aber 
auch gröbere Körnchen in nennenswerter Menge vor (0,05— 0,1 mm =  22,66%). 
Im Tihanyer sandigen Boden kamen wieder wenige Chironomus-Larven vor, 
und gleiche Verhältnisse befanden sich bei Fűzfő, wo zugleich auch der Pro
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zentanteil feinster Teilchen sehr zurückging. (Vgl. Tab. 2.) Diese bisher be
obachteten Zusammenhänge sollen in der Zukunft noch ausführlich untersucht 
werden.

Tabelle 2 — 2. Táblázat

Z usam m ensetzung  des Schlam m es n ach  K orngrösse 
Ü ledékm in ta  szem nagyság  szerin ti összetétele (% )

Keszthely Szigliget Akaii T ihany Fűzfő

> 0 ,1  mm 1,21 2,64 1,00 0,87 6,19
0,05 —0,1 6,03 1,11 5,01 22,66 3,19
0,01 —0,05 90,12 90,73 66,89 55,95 82,48
0,005—0,01 1,20 3,35 15,04 9,06 3,32

<0,005 „ 1,43 2,17 12,06 11,46 4,82

Die Anhäufung allerfeinster Schlammsedimente in den mittleren Teilen 
des Sees kann vielleicht mit dessen Strömungsverhältnissen erklärt werden. 
Jedoch steht diese Frage noch offen.

Bemerkenswert ist die interessante Feststellung von F elfö ld y  (1963), 
dass bei horizontalen Messungen der Intensität der Photosynthese die höchsten 
Werte gleichfalls in den mittleren Teilen des Sees gefunden wurden. Intensive 
Photosynthese, maximale Biomasse von Chironomus plumosus Larven und 
hoher Gehalt an allerfeinsten Schlammpartikelchen deuten zusammen auf 
einen höheren Trophiegrad der erwähnten Teile des Balaton hin (Vgl. P oto- 
NIÉ, 1931).

Populationsdynamische Untersuchungen an Chironomus plumosus Larven in der
Umgebung von Akaii

Vor Akaii wurden im Balaton von September 1964 bis Mai 1965 perio
disch Benthosproben entnommen, um die Zahl, die Länge und das Gewicht der 
innerhalb einer Oberflächeneinheit befindlichen Larven zu bestimmen. Die 
Resultate sind in der 2. Abb. dargestellt.

Wie hieraus ersichtlich, nimmt die Zahl der Larven anfänglich stark, später 
schwächer ab. DieVerringerung der Larvenzahl kann während der Untersuchungs
periode grösstenteils mitFischfrass erklärt werden (Vgl. L ellá k  1957) da während 
dieser Zeit weder ein bedeutendes Absterben der Larven, noch ein Ausschwär
men von Imagines festgestellt werden konnte. Einige Forscher sind der Mei
nung, dass ein Auffressen durch Fische in der Zahlverringerung von Cbirono- 
midenlarven praktisch keine Bedeutung hat. Diese Behauptung scheint beson
ders in Seen mit grösserer mittlerer Tiefe berechtigt zu sein (Vgl. Schäperclaus 
1943, K a ja k  1959). Dagegen behaupten A ssm an  (1960, 1961), H autage  
(1962) und Sokolowa  (1959), dass die Fische, besonders in untiefen Fisch
teichen, in der Regulierung der Larvenzahl eine wesentliche Rolle spielen. 
In unserem See scheint die letztere Auffassung annehmbar zu sein.

Der im Balatonsee in grösster Menge vorkommende Fischart ist der 
Brachsen, dessen Individuenzahl auf rund 30 000 Ind/km2 geschätzt werden) 
kann (Vgl. E ntz 1954). Die im Untersuchungsgebiet in Oktober-November 
an Brachsen durchgeführten Darminhaltuntersuchungen ergaben, dass die
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Nahrung mittelgrosser Fische fast ausschliesslich aus Larven von Chironomus 
plumosus bestand. Weil die Zahl der verschlungenen Larven im Durchschnitt 
je Exemplar 200—300 ausmachte, konnte, eine Darmdurchgangszeit von 2 
Tage vorausgestellt die Zahl der pro km2 täglich gefressene Chironomuslarven 
auf 3 400 000 geschätzt werden, was eine Verringerung der Larvenzahl von 
3 Exemplare /m2/ Tag bedeuten würde. Diese Zahl kann nur für Schätzung 
dienen, interresant ist jedoch, dass die tatsächliche tägliche Verringerung der

Abb. 2 — 2. ábra. 1. L a rvenzah l/m 2; 2. M itte lgew ich t der L a rv en  in  m g; 3. B iom asse der 
L arv en  p ro  m 2 in  g ram m . Sam m elstelle A kaii.-K ilián te lep . 1. L á rv á k  szám a m 2-kén t; 
2. L á rv á k  közepes sú lya  m g-ban ; 3. B iom assza m 2-kén t g ram m okban . G yű jtőhely :

A kali-K ilián te lep

Larven im Untersuchungsgebiet von Anfang Oktober bis Beginn Dezember 
diesen Hypothesen recht gut entspricht. So scheint hier in der Verringerung der 
Chironomus-Population Fischfrass, hauptsächlich Brachsenfrass am bedeu
tendsten zu sein.

Wenn wir die September-Population näher analysieren, können die Lar
ven nach ihrer Farbe in zwei Gruppen eingeteilt werden. Die kleineren, dem
entsprechend wahrscheinlich jüngeren Tiere sind hellrot, die grösseren, älteren 
dagegen dunkelrot. In Zusammenhang mit der raschen Abnahme der Individuen
zahl zu dieser Zeit, und mit den beobachteten Chironomus-l magines in der 
zweiten Hälfte von September, kann hier mit einem Ausschwärmen der grösse
ren Exemplare gerechnet werden (Abb. 2.).

Die Biomasse der Gesamtpopulation der Larven pro m2 nimmt dabei 
nicht ab, weil inzwischen ein starker Zuwachs der jungen und inzwischen dunkel
rot gewordenen Larven (P o t o n ié , 1931) die Verluste weitgehend kompensiert. 
Hier und auch im Weiteren kann eine gewisse Parallelität zwischen unseren 
Ergebnissen und den Resultaten von К onstantinow  (1958a, 1958b), Gr a n d i- 
l e w s k a ja —D ecksbach  (1935) und Scharonow  (1951) beobachtet werden. 
Im Sewan-See, der gleich dem Balaton zum mesotrophen Typ gehört, konnte 
Scharonow  (1951) z. B. ein ähnliches Heranwachsen der Larven beobachten.

Aus Abb. 3 geht noch hervor, dass das Längenwachstum auch in den 
Wintermonaten fortgesetzt wird, von etwa Mitte März aber sozusagen zum



135

Stillstand kommt. Ihr Gewicht betreffend konnten wir aber im Winter keinen 
Zuwachs feststellen (K onstantinow  1958b). Der aus der 2 . A b b . ablesbare 
Rückgang des mittleren Gewichtes der gleichlangen Larven von Dezember bis 
März ist wahrscheinlich damit zu erklären, dass die Gewichtsmessung im

mg

Abb. 3 —3. ábra. B iom asse d e r  zu den  einzelnen G rössengruppen  (in m m ) gehörenden  
L a rv en  (in m g). A t : 14 — 9— 1964, junge L arv en  (M itte llänge 12,7, M itte lgew ich t 11,3); 
A 2: 14—9 — 1964, a lte  L arven , ku rz  v o r dem  A ussehw ärm en (M ittellänge 19,2, M itte l
gew ich t 28,6); В  : 20— 11 — 1964, überw in te rn d e  L arv en  (M ittellänge 21,3, M itte l
gew ich t 33,3); C : 15 — 3 — 1965, überw in te rende  L arv en  (M itte llänge 23,4, M itte lgew ich t 
36,2); D  : 11 — 5 — 1965, a lte  L a rv en  (M ittellänge 23,3, M itte lgew ich t 41,8).

Az egyes hosszúsági csoportokhoz (m m ) ta r to z ó  lá rv á k  b iom asszája  (m g): junge 
L arv en  =  f ia ta l lá rv ák ; a lte  la rven  =  öreg lá rv ák ; M itte llänge =  á tlaghossz ; M itte l
gew ich t =  á tlag sú ly ; ü b e rw in te rnd  =  á tte le lő

Dezember an frisch eingebrachtem Material, diejenige in März und Mai aber 
an 3 Tage in frischem Wasser aufbewahrten, hungernden Exemplaren durch
geführt wurde. Interessant ist die eindeutige bedeutende Gewichtszunahme der 
einzelnen Längengruppen von März bis Mai. Die im Herbst ausschwärmende 
Generation war bedeutend kleiner (Mittelgewicht 28,6 mg) als die Frühjahrs
generation (41,8 mg) (Abb. 3.).

Zusammenfassung
Die Larven von Chironomus plumosus spielen im Benthos des Balaton 

eine sehr wichtige Rolle und gelten mengenmässig (Biomasse) für sehr bedeu
tende Fischnährtiere.

Um die Verteilung und Schwankung der betreffenden Larvenzahl im 
Balaton horizontal und in den verschiedenen Jahreszeiten kennenzulernen, 
nahmen wir im offenen Wasser an verschiedenen Stellen des Sees (Abb. 1.)
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im Zeitraum September 1964—Mai 1965 quantitative Proben vor. Unsere 
Arbeit ergab folgende Ergebnisse:

1. In der Mitte des Sees (Umgebung von Akaii und Zánka) konnte die 
grösste Zahl (bis 1900 Ind/m2) grosser Chironomus plumosus Larven (über 14 
mm Länge) beobachtet werden. Von dort ausgehend war bis zur Bucht vor 
Keszthely in südwestlicher und bis zur Halbinsel von Tihany in nordöstlicher 
Richtung eine Abnahme der Larvenzahl feststellbar (Tab. 1, Abb. 1.). Im 
NO-Becken des Sees war die Zahl der Larven allgemein gering (5—40 Ind/m2). 
Eine ähnliche Abnahme war auch in Ufernahe beim Südufer (Sandstrand) 
vorhanden.

Diese eigenartige Erscheinung ist von den Tiefenverhältnissen unabhän
gig und kann vielleicht mit der strömungsbedingten Bodenbeschaffenheit 
erklärt werden. Anhand Korngrösseuntersuchungen war der Anteil feinster 
Schlammteilchen im zentralen Gebiet des Sees — wo maximale Larvenzahlen 
festgestellt werden konnten — gross, und der Anteil grober Sedimente gering 
(Tab. 2).

2. Ab September sank die Zahl der erwähnten Larven überall allmählich 
(Abb. 2.) jedoch blieb ihre gesamte Biomasse infolge vom Heranwachsen

der einzelnen Larven bis Winterende fast gleich. Nach unseren Erwägungen 
kann die Abnahme der Larvenzahl grundsetzlich von Fischfrass abhängig sein.

3. Nach einem starken allgemeinen Zuwachs der Individuen im Herbst, 
konnte im Winter bei gleichbleibendem Gewicht ein Längenzuwachs, im 
Frühjahr dagegen nur eine Gewichtszunahme festgestellt werden.

4. Im Durchschnitt waren die im Herbst ausschwärmenden Imagines 
wesentlich kleiner als die Frühjahrexemplare. Diese Erscheinung steht mit 
Beobachtungen an anderen balatoner Tieren in den verschiedenen Jahreszeiten 
gut im Einklang. (Se b e s t y é n  1955).

5. Die Farbe der Larven war im Herbst bei einer Länge von 17 —18 mm 
hellrot, ab einer Grösse von etwa 20 mm dunkelrot. Vor dem Schlüpfen 
wurden die Farben der Larven noch auffallend dunkler.
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V IZSG Á LA TO K  A B A LA TO N  B E N T H O SZ Á B A N  C H IR O N O M U S  P L U M O S U S  
M E IG . L Á R V Á K O N  1 9 6 4 - 1966-BEN

Ö ssz e fo g la lá s

E n tz  Béla

A Chironom us plum osus  lá rv á i a  B a la to n  b en thoszában  je len tő s  szerepet já tsz a n a k  
és m ennyiségileg  (biom assza) a  h a la k  táp lá lk o zásáb an  igen fon tosak .

A bból a  célból, hogy  a  v izsgált á rv aszú n y o g lá rv ák  szám ának  ho rizon tá lis  m egosz
lá s á t és évszakos in g ad o zásá t m egism erjük , a  tó  különböző  részem  m ennyiség i m in tá k a t 
v e ttü n k . E red m é n y e in k e t a  köve tkezőkben  fo g la lh a tju k  össze:

1. A  tó  középső te rü le te in  (A kali-Z ánka térségében) v o lt a  n a g y te rm e tű  — 14 nemi
nél n agyobb  — lá rv ák  egyedszám a a  legm agasabb . In n e n  k iin d u lv a  m ind  d é ln y u g a tra  
a  K eszthely i-öböl felé, m ind  ped ig  északkele tre  a  T ihanyi-félszigetig  a  lá rvaszám  csökken t 
( l . tá b . ,  1. ábra). A z északkeleti m edencében  a  lá rv aszám  m indenfelé  a lacsony  v o lt 
(5 —10 in d /m 2). H ason ló  szám beli csökkenést a  déli p a r t  felé (hom okos ta la j !) is észleltünk .

E z  az érdekes jelenség a  tó  m élységi v iszonyaitó l te ljesen  független  és ta lá n  a  ta v i 
áram lások  köve tk ez téb en  k ia la k u lt ü ledékv iszonyokkal m ag y a rázh a tó . Szem csenagy- 
ságv izsgála ta ink  tan u lság a  szerin t éppen  a  tó  középső te rü le te in  — te h á t  aho l a  lá rva- 
szám  m ax im ális  — a  finom  iszaprészecskék h á n y a d a  az ü ledékben  nagy , a  d u rv a  részecs
kéké v iszo n t csekély  (2 . táb .).

2. N oha a  v izsgált lá rv ák  szám a szep tem bertő l m indenfelé  csökkent, az  össz- 
b iom assza az egyes pé ld án y o k  g y arap o d ása  kö v e tk ez téb en  a  té l végéig sz in te  v á lto za tlan  
m a ra d t. V élem ényünk szerin t a  lá rv aszám  csökkenésében a  h a la k  á lta l való  felfalásnak  
ju t  a  legfon tosabb  szerep.

3. A  lá rv ák  őszi je len tő s g y a rap o d ása  (hosszúság és sú lynövekedés) u tá n  té len  
g y ak o rla tilag  csupán  hosszúságnövekedést észleltünk , m íg  ta v a sz ra  a  hossznövekedés 
befe jeződö tt, v iszon t ism é t sú lygyarapodás v o lt m eg állap íth a tó .

4. Á lta lá b a n  m egfigyelhető , hogy  az ősszel k ira jzó  egyedek nagysága  k isebb, m in t 
a  tav assza l k ira jzó  egyedeké. E z  te ljesen  m egegyezik m ás b a la to n i szervezeteken  m eg
figye lt hasonló  évszakos nagyság rend i vá ltozásokka l. (Sebestyén  1955.)

5. A  lá rv á k  színe ősszel 17 — 18 m m -ев n agyság  m e lle tt rózsaszín  v o lt, de a  növe
kedés so rán  m á r 20 m m -es nagyság  m e lle tt vörössé v á lt . B ábozódás e lő tt  a  lá rv ák  színe 
ism ét fe ltűnően  m eg sö té ted e tt.

ИССЛЕДОВАНИЯ ЛИЧИНОК CHIRONOMUS PLUMOSUS MEIG 
В БЕНТОСЕ БАЛАТОНА В 1964-1965  ГОДАХ

Б. Энц

Личинки Chironomus plumus играют значительную роль в бентосе Балатона и 
в качестве биомассы важны в питании рыб.

С целью учета числа, горизонтального распределения и сезонального изменения 
личинок обыкновенного комара были взяты пробы по разным местам озера.



1 3 9

Были получены следующие результаты:
1. В средних полосах озера (в области Акали—Занка) число крупных личинков 

— выше 14 мм — было наивысшее.
Передвигаясь с этого места в югозападное направление в сторону Кестхейского 

залива или в северовосточном направлении до Тиханьского полуострова число личинок 
снижается (Таблица № 1.). В северовосточном бассейне число личинок везде было низкое 
(5—40 экземпляров по м2). Сходное снижение численности личинок наблюдалось и по 
южному берегу (песочная почва).

Это интересное явление не зависит от глубины озера, но вероятно связано усло
виями образования осадка, зависящего от течения озера. Согласно нашим исследованиям, 
поведенным по изучению размера зерен в иле, именно в средних полосах озера, значит 
там, где число личинок наивысшее, участие мелких зерен в осадке высокое, а число круп
ных зерен незначительное (Таблица № 2).

2. Начиная с сентября число личинок везде снижается, но вся биомасса все же 
останется неизменной до конца зимы вследствие увеличения отдельных личинок. По 
нашему мнению снижение чисел личинок наступает вследствие поедания личинок рыбами.

3. После осеннего роста личинок (увеличение длины и веса) зимой наблюдается 
только увеличение длины, а весной наступает только увеличение веса.

4. Величина личинок, вылупляющихся осенью меньше весенных экземпляров. 
Это совпадает сходными сезонными изменениями размеров других балатонских организ
мов (Se b e s t y é n , 1965.).

5. Окраска личинок при величине 17— 18 мм осенью была розовой, а в ходе раз
вития уже при величине 20 мм становилась красной. Перед кукольной стадией цвет личи
нок снова становится заметно темным. *

*





ANNAL. BIOL. TIHA NY H U N G Á R IA  1965

C RUST ACEEN-PLANKTON-STUDIEN IM BALATONSEE (I. TEIL)

UNTERSUCHUNG DER IM JAHRE 1925 VOR RÉVFÜLÖP 
GESAMMELTEN NETZFILTER-PROBEN

JE N Ő  E . PO N Y ]

E ingegangen: 10. Mai 1965

Einleitung

Das systematisch-quantitative Studium des Balaton-Planktons nahm 
im Jahre 1933 seinen Anfang. Die seitdem bekannt gewordenen literarischen 
Angaben ermöglichten es, die im offenen Wasser des Sees eingetretenen Ver
änderungen fortlaufend zu verfolgen. Die zusammen fassende Studie von 
S e b e s t y é n  (1953) analysiert eingehend 1— im Wege über die Strukturänderun
gen der Planktongemeinschaft —) die im Wasser des Balaton sich abspielenden 
Vorgänge. Im Zusammenhang mit dem Platzgreifen des Cyclops ricinus U l j a n . 
wird erwähnt, dass es sich . . . »zur möglichen Klärung der Cyclops-Frage 
lohnen würde, auch noch die Sammlungen der zwanziger Jahre durchzusehen, 
umsomehr, als aus den, zu Beginn der dreissiger Jahre in den Gewässern von 
Tihany regelmässig aufgezeichneten C. tenuicornis C l a u s  im Laufe der späteren 
Sammlungen kein Exemplar vorgefunden wurde (p. 73).«

Aus diesem Grunde waren wir der Meinung, dass eine ausführliche Auf
arbeitung des durch Professor Dr. H a n k ó  im Jahre 1925 eingesammelten 
Materials wertvolle Angaben nicht bloss zur Lösung der Balatoner »Cyclops- 
Frage«, sondern auch zur Klärung der im offenen Wasser des Balatonsees 
sich abspielenden Vorgänge liefern könnte.

Material und Methodik

Bezüglich der Umstände, unter welchen die betreffenden Sammlungen 
erfolgten, liegen (— unseres Wissens wenigstens —) keine »Einsammlungs- 
Tagebücher« vor, also konnten wir uns nur auf die Aufschriften der einzelnen 
Proben-Muster stützen. Auf Grund dieser kennen wir nur die folgenden Daten:

1. Datum der Sammlung,
2. Ort der Sammlung (offenes Wasser, Laichkraut-, Binsen-, schlammi

ges Gewässer.)
3. bei 13 Sammlungen Stunde bzw. Tageszeit der Sammlung,
4. in einigen Fällen besondere Umstände (stürmisches Wetter, u. s. w.). 
Über die Art und Weise der Materialbeschaffung konnten wir uns auch

nur anhand einer alten Aufweichung ( E n t z  1927, V a r g a  1932) orientieren. 
Wahrscheinlich ist es, dass sie mittels eines Planktormetzes System H e n s e n  
No 20 (Lochweite d^O'05 mm) und von einem Boot aus durchgeführt wur
den. Trotz der langjährigen Aufbewahrung ist das Crustaceen-Material in 
gutem Zustande.
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Wir haben die Netzproben — nebst einer vollständigen Durchsicht 
— nach einer relativ — quantitativen Methode (Se b e s t y é n  1953 p. 70) auf 
folgende Art aufgearbeitet: nach der Schüttelung der Proben entnahmen wir 
jedes mal mittels einer Pipette mit weiter Öffnung soviel Material und brachten 
dasselbe auf solche Weise in die Zählerschale (siehe deren Masse und Form 
bei E n t z — K o t t á s z —S e b e s t y é n  1937, p. 6—8.), dass die einzelnen Exemplare 
darin einander nicht überdeckten. Noch vor dem zählen drückten wir die auf 
der Wasserhaut befindlichen Krebse mittels einer feinen Nadel unter den 
Wasserspiegel. Unter einem binokularen Mikroskop wurden die Krebse bei 
35-facher Vergrösserung gezählt. Mit Rücksicht darauf, dass es sich nur um 
Netzproben handelte, (— in vielen Fällen war auch die Tageszeit der Samm
lung nicht angegeben —) erschien es überflüssig eine grössere Genauig
keit anzustreben.

Die Copepoden wurden vom З.-ten Copepoden-Stadium an (4 Schwimm- 
fuss-Paare mehr- od.- weniger ausgebildet) gezählt, die übrigen (Nauplius 
1,2. cop. sd.) nur geschätzt, und wie folgt, klassifiziert:

к -w e n ig  (1 — 10 S tü c k )  K ö - m i t t e l  (1 0 — 100 S t.)
s -v ie l (1 0 0 — 5 0 0  S t .)  t - m a s s e n h a f t  (500  u n d  d a r ü b e r )

Bei den Cladoceren wurden die Altersunterschiede nicht berücksichtigt. 
Wir zählten die Exemplare je nach dem Reichtum des Materials von 400—900 
Stück ab. In einigen Fällen war das Crustaceen Material derartig arm, dass die 
Menge der gezählten Exemplare »nicht einmal 50 erreichte«. Solche Angaben 
haben wir bei der prozentuellen Bewertung der Arten-Zusammensetzung nicht 
berücksichtigt und haben sie auch in sonstiger Beziehungen mit Vorsicht 
behandelt.

Systematische Übersicht der Krebse und Angaben 
über das Vorkommen einiger Arten

In den Proben fanden wir 13 Cladoceren-, 2 Ostracoden- (+1 Ostracoda 
sp.), 12 Copepoden- und 1 Brachvura-Art (und Var.), und zwar: Cladoceren

1. Sida crystallina O. F. Müller
2. Diaphonosoma brachyurum Liévin
3. Daphnia hyalina var. lacustris G. 0, Sars
4. Daphnia hyalina var. galatea G. 0. Sars
5. Daphnia cucullata f. kahlbergiensis Schödler
6. Bosmina longirostris f. pellucida Stingelin
7. Iliocryptus sordidus L iév in
8. Eurycerus lammellatus 0 . F. Müller
9. Acroperus harpae Baird

10. Alona redangula G. 0. Sars
11. Alona quadrangularis 0. F. Müller
12. Leydigia acanthocercoides F ischer
13. Leptodora kindtii F ocke

Ostracoda
14. Ilyocypris brady G. 0 . Sars
15. Darwinula stevensoni (Brady e t R obertson)

Ostracoda sp. juv. (nicht Ilyocypris und Darwinula)
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Copepoda
16. Eudiaptomus gracilis (G. О. Sars)
17. Macrocyclops albidus (Ju r in e )
18. Eucydops (s. str.) serrulatus (F isch .)
19. Paracyclops fimbriatus (F isc h .)
20. Cyclops vicinus U l ja n .
21 . Acanthocyclops viridis (J u r .)
22. Microcydops bicolor G. 0. Sars
23. Mesocyclops (s. str.) leuclcarti (Claus)
24. Ergasilus sieboldi N ordmann
25. Edinosoma abrau (Kritschagin)
26. Nitocrella hibernica (Brady)
27. Nannopus palustris B rady

Brachiura
28. Argulus foliaceus L in n é
ad 3—4. Daphnia hyalina L eydig  war hinsichtlich ihres Vorkommens 

im Balaton nicht geklärt. Nach unseren Untersuchungen kamen sie recht spora
disch vor; Ende Mai und zu Anfang Juni (Tabelle 1. No 2, 8) erschienen die 
ovalen, später (No 18, 27, 42) die spitzköpfigen Exemplare. Hinsichtlich 
ihrer Form, Körpergrösse, besonders hinsichtlich der Struktur des Kopfes 
(z. B. Lage der Antenne) wichen sie scharf von D. cucullata f. kahlbergiensis 
(Abb. 1 ) ab. Mit dem an dieser Art reicheren Material unserer Exemplare 

verglichen, gelang es uns nachzuweisen, dass es sich um zwei Varietäten von 
D. hyalina (lacustris G. 0. Sars, galatea G. O. Sars) handelt. Über diese Frage 
wollen wir in einer anderen Arbeit eingehender berichten (Ponyi, 
1965.).

ad. 6. Bosmina longirostris F. Pellucida St in g elin . In den Proben fand 
sich nur diese Form. Kennzeichen: I. Antenne lang, stark gebogen, Mucro lang 
(Abb. 2.). Diese Form war im Balaton unbekannt; E ntz—K ottász—Seb e s

tyén  (1937) erwähnen die f. cornuta J u r .
ad. 17. Macrocyclops albidus (Ju r .) fanden wir im Plankton des offenen 

Wassers nicht vor. Kam bloss bei einer einzigen Gelegenheit (1 Stück) aus einer 
Binsen-Gewässer-Probe vor. Diese Form gehört nicht zur Planktongemein
schaft. Ist ein charakteristischer Einwohner der Macrovegetation des Ufer
gürtels (Ponyi 1962, p. 137.)

ad. 20. Cyclops vicinus U lj. fanden wir nur bei einer einzigen Gelegen
heit im Plankton (1 Stück). Sein Vorkommen in grösseren Mengen in den 
50-er Jahren ist eine Neuerscheinung (Sebestyén  1953-a).

ad. 27. Nannopus palustris Br a d y ; nach einem Sturm wurden im offe
nen Wasser mehrere Exemplare gesammelt. Wurde erstmals im interstitiellen 
Wasser des Balatonufers nachgewiesen (Ponyi 1960). Auf Grund der Angaben 
kann angenommen werden, dass es ein charakteristischer Repräsentant der 
Schlammfauna des Sees ist. Dies wird durch die Tatsache erhärtet, dass wir 
auch aus den durch B. E ntz gesammelten Schlammproben mehrere Exemplare 
bestimmt haben (Nordostbecken, E ntz, B. 1962—63 in litt.). Sein Vorkommen 
im Balaton scheint an gewisse ökologische Bedingungen gebunden zu sein, 
da die Art z. B. bei der Schlammuntersuchung der Bucht von Keszthely nicht 
gefunden worden ist (En tz—P o n y i—T amás 1963).
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Abb. 1. a =  D aphn ia  hya lina  v a r. lacustris Sabs (V I. 9.) 2; b =  I) , hya lina  v a r. galeata 
Sabs (V II. 17), $; c =  D . cucullata  f. kahlbergiensis Sch ö d leb  (V II. 2.) $

1. ábra. a =  D aphnia  hya lina  v a r. lacustris Sabs (VI. 9.), $; b — D . hya lina  v a r . galeata 
Sabs (V II. 17.), $; c = D . cucullata  f. kahlbergiensis Sch ö d leb  (V II. 2.), $

Charakteristik der Proben und Zusammensetzung 
des Crustaceen-Planktons (Vgl. Tabelle 1)

N o. 1. 22. V. 18*. M olo-Ende, O berflächenp lank ton .
D ie P ro b en  b esteh en  zu  fa s t 100% au s jungen  E xem p la ren  von  M esocyclops 

leuckarti ; ke in  einziges gesch lech tstre ifes E x em p la r fand  sich v o r. A usserdem  k am  je  1 
E x a m p la r  d e r folgenden A rten  vor: B osm ina  longirostris f .  pellucida, D iaphanosom a bra- 
chyurum  und  E udiap tom us gracilis ju v . E xem plare .

N o . 2. 25. V. P la n k to n  v o r dem  Molo. N ach  e iner südw estlichen , 4-tägigen, b is 
zum  Seegrund gehenden  W ellenbew egung.

P rozen tue lle  V erte ilung  w ar folgend:
E udiap tom us gracilis — 35, B osm ina  longirostris f . pellucida  — 30, E ucyclops serrulatus — 
20, M esocyclops leuckarti — 14, D iaphanosom a brachyurum  u n d  D aphn ia  cucullata f. 
kahlbergiensis —• 1% . R e c h t sporad isch  kam en  noch vor: D aphn ia  hya lina  v a r. lacustris 
u n d  N a n n o p u s pa lustris. I n  d e r P ro b e  ergab  sich den  U m stän d en  d e r Sam m lung e n t
sp re c h e n d  viel fein  pu lverisie rtes M ateria l (hauptsech lich  D e tritu s) . U n te r  den  Copepoden 
fa n d e n  w ir die m e isten  geschlechtsreifen  E x em p lare  bei d e r A rt Eucyclops serrulatus.

N o . 3. 28. V . P la n k to n  v o r dem  Molo.
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a

Abb. 2. B osm ina  longirostris f. pellucida  St in g e l i n . $ a  =  H ab itu s -B ild ; b — P o s t
abdom en

2. ábra. B osm ina  longirostris f. pellucida  S t i n g e l i n  $?; a =  h a b itu s  k ép ; b — p o s tab d o 
m en

D ie P ro b e  b es teh t zu  fa s t 100% au s  B osm ina  longirostris / .  pellucida. I n  grossen 
M engen kam en  gesehlech tsreife  e ie rtragende  W eibchen  vor. M esocycl p s  leuckarti und  
E udiap tom us gracilis w aren  m it w eniger als 1% v e rtre te n . 1 S tück  O stracoda sp. ju v . 
k am  auch  zum  V orschein.

N o . 4. 29. V. Schlam m  im  L an d u n g sp la tz .
In  d e r grossen M asse des au s re inem  D e tr i tu s  geb ilde ten  M ateria ls fan d en  w ir 

nach steh en d  an g e fü h rte  K rebse:
D iaphanosom a brachyurum  ................................. 2 S tücke
В  osmina longiros'ris f . pellucida  .....................  1 S tück
Iliocryp tu s s irdidus ............................................... 1 „
N itocrella  hibernica  ............................................... 1 „
D arw inula  stevensoni ............................................  1 „

D ie P ro b e  e n th ä l t  auch  reichlich  C ladoceren-, O stracoden- u. s. w .-D e tritu s . A us diesen 
b estim m ten  w ir die folgenden: В  sm ina  sp ., A lona  sp ., in grossen M engen Candona-sp. 
Schalen, Lim nocyhtere  sp ., C ypria  <phtalm ica  ( J u r .) ,I ly ccyp r is  bradyi G. O .S a r s , E u cyp ris  
sp ., A m ph ipoda (?) F uss-B ruchstücke .

N o . 5. 29. V. P la n k to n  des offenen W assers.
Zu 98%  В  ism ina l ongirostris f . pellucida ; zu 2%  M esocycl'ps leuckarti. Sporadisch  

kam en noch vor: D iaphancsrm a brachyurum , D aphn ia  cucullata j .  kahlbergiensis, 
Leptodora k in d tii. 1 S tück  N itocrella hibernica.

10 Tihanyi Évkönyv
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N o . в. 29. У . P la n k to n  des offenen W assers.
Z u 99%  B osm ina  longirostris f .  pellucida. Viele geschlechtsreife W eibchen . Z u  

1%  M esocyclops leuckarti, zum eist ju v .-E x em p la re . E s  kam en  noch  vo r: Eudiaptom us- 
gracilis, Leptodora k in d tii, D aphn ia  cucullata f .  kahlbergiensis, D iaphanosom a brachyurum.*

N o . 7. 29. У. P la n k to n  des offenen W assers. D ie V erhältn isse  en tsp rechen  vo ll
kom m en  denen  d e r  P ro b e  N o. 6.

N o . 8. 9. V I. P la n k to n  des offenen W assers.
B e s te h t zu  fa s t 100%  aus M esocyclops leuckarti. E s  fin d en  sich noch: B osm ina  

longirostris f .  pellucida. D iaphanosom a brachyurum , D aphn ia  cucullata f .  kahlbergiensis, 
D aphn ia  hya lina  v a r. lacustris, Leptodora k in d tii, E ud iap tom us gracilis. Z u berm erken  
is t, dass in  d ieser P ro b e  B osm ina  zum  le tz ten  M ale erschein t.

N o . 9. 15. V I. P la n k to n  des offenen W assers.
D er vorherigen  P ro b e  äh n lich  f in d e t sich  in  dom in ierender M ehrheit M esocyclops 

leuckarti (zu 95% ). D aneben  zu  einigen % -en  E ud iap tom us gracilis. E s  kom m en  w eite rs 
noch  v o r: D iaphanosom a brachyurum , D aphn ia  cucullata f .  kahlbergiensis, Leptodora k in d tii .

N o . 10. 19. V I. P la n k to n  des offenen W assers.
E s  fanden  sich folgende C rustaceen-G em einschaften :

D iaphanosom a brachyurum  .......................... zu  36%
M esocyclops leuckarti .....................................  zu  32%
E udiap tom us gracilis ...................................  zu  17%
D aphn ia  cucullata f .  ka h lberg iensis ............ zu  15%

Spärlich  kam en  d aneben  v o r: S id a  crystallina, Acroperus harpae, Leptodora k in d tii.
N o . 12. 22. V I. P la n k to n  v om  offenen W asser zw ischen L a ic h k ra u t — B estän d en . 
B e s te h t zu  98 %  aus E u d ia p to m u s gracilis. M esocyclops leuckarti k o m m t b lo ss  

zu 1 %  vor. U n te r  1 %  fin d en  sich noch: D iaphanosom a brachyurum , D aphn ia  cucullata 
f. kahlbergiensis, Leptodora k in d tii .

E ud iap tom us gracilis ................................. zu  50%
M esocyclops leuckarti ..............................  zu  46%
D aphn ia  cucullata  f. kahlbergiensis . . . zu  3%
D iaphanosom a brachyurum  .....................  zu  1%

S porad isch  kom m en noch  vo r: S id a  crystallina, Leptodora k in d tii, E rgasilus sieboldi. 
Im  L aufe  der U n te rsu ch u n g  fan d en  w ir bloss in  d ieser P ro b e  1 S tück  Cyclops v icinus  ( ! ) . 

N o . 13. 26. V I. O ffenes W asser, bei stü rm ischem  W e tte r .
Im  V erh ä ltn is  zu r vo rhergenden  P ro b e  fanden  sich die A rte n  n u r  in  geringer In d i

v iduenzah l. V iele D e tritu s te ilch en , O stracoda-Sehalen  u n d  D ia tom a-G ehäusen . D ie  
p rozen tuelle  V erte ilung  g e s ta lte te  sich folgenderm assen:

E udiap tom us gracilis ..............................  zu 52.5%
M esocyclops leuckarti ................................. zu  40.0%
D iaphanosom a brachyurum  .....................  zu  6.0%
D aphnia  cucullata  f. kahlbergiensis . . . .  zu  2.0%
Leptodora k in d tii  ........................................ zu  0 .5%

N o . 14. 27. V I. Offenes W asser-P lan k to n .
In  d e r P ro b e  b iogene K a lk stü ck ch en . E s  is t w ahrschein lich , dass d as N e tz  auch  

d u rch  ein geringes S tü ck  von  L a ich k rau tb e s tän d en  gezogen w urde . U n te r  den  E xem p la ren  
von  M esocyclops leuckarti sind viele junge T iere , Zahlreiche N aup liu s-L arven ; auch  D ip - 
te ren -L a rv en  fan d en  sich. Z usam m ensetzung  des C ru staceen -P lank tons:

M esocyclops leuckarti ............................  51%
E udiap tom us gracilis .......................... 48%
D aphn ia  cucullata  f. kahlbergiensis 1,6%
D iaphanosom a brachyurum  ................. 0 ,5%

S porad isch  kam en  noch  vor: S id a  crystallina, Leptodora k in d tii, A croperus harpae. 
N o . 15. 28. V I. O ffenes W asser-P lank ton .

Kommt in der Probe »Es kamen noch vor«, gelangte jedoch nicht in das Präparat (siehe Tabelle 1.)
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W enig  N auplius, V erhä ltn ism ässung  viele C opepod itlarven . I n  d en  P ro b en  m assen 
h a f t  C opepoden.

E udiap tom us gracilis ...................................  69%
M esocyclops le u c k a r t i ...................................  28%
D iaphanosom a brachyurum  .......................  3%

Leptodora k in d tii kam en  spärlich  vor.
N o. 16. 28. V I. O ffenes W asser-P lank ton .
M assenhaft gesehlechtsreife E ud iap tom us  dagegen  n u r  w enige M esocyclops. 

Viele N auplius- L arven .

E udiap tom us gracilis ...................................  68%
M esocyclops leuckarti ...................................  29%
D iaphanosom a brachyurum  .......................  3%

N o . 17. 1. V II. O ffenes W asser-P lan k to n .
I n  d e r P ro b e  v iel b iogener K a lk  (L a ich k räu te r? ). A uch  G hironomus, sonstige 

W asserin sek ten -L arven  u n d  O stracoda-Schalen  kom m en  vor. U n te r  den  K rebsen  finden  
sich w enige gesehlechtsreife u n d  e ie rtragende  E x em p lare .

E udiap tom us gracilis ...................................  41%
M esocyclops le u c k a r t i ...................................  43%
D aphn ia  cucullata  f. kahlbergiensis . . .  7%
D iaphanosom a brachyurum  .......................  3%

Sporadisch  kom m en noch vo r: Leptodora k in d tii, S id a  crystallina, A lona  rectangula (1 S tück) 
N o . 18. 2. V II. O ffenes W asser-P lan k to n .
D ie bedeu tende  M enge des M ateria ls  b e s te h t fa s t zu  100%  au s E udiap tom us  

gracilis. Sporadisch  finden  sich noch: D iaphanosom a brachyurum, D aphn ia  cucullata  f. 
kahlbergiensis, D aphn ia  hya lina  v a r. galeata, Leptodora k in d tii, M esocyclops leuckarti. 

N o . 19. 6. V II. O ffenes W asser-P lank ton .
D ie p rozen tuelle  V erte ilung  des C rustaceen -P lank tons s t im m t n ah ezu  m it  dem  

M ateria l d e r  vo rhergehenden  P ro b e  übere in . N eb s t 97%  von E udiap tom us gracilis k o m m t 
M esocyclops leuckarti zu  2%  vor. D aphn ia  cucullata  f. kahlbergiensis, D iaphanosom a bra
chyurum  u n d  Leptodora k in d tii  sind je  m it w eniger als 1%  v e rtre ten .

N o . 20. 7. V II. A us L a ich k rau tb es tän d en .

M esocyclops leuckarti ................................. 40%
E udiap tom us gracilis ...................................  32%
S id a  crystallina  ............................................. 20%
Acroperus harpae ..........................................  5%
A lo n a  q u a d ra n g u la r is ...................................  1-3%

U n te r  1%  finden  sich: D aphn ia  cucullata  f. kahlbergiensis, D iaphanosom a brachyurum , 
Leptodora k in d tii . Sporadisch  kom m en v o r Ectinosom a abrau, N itocrella hibernica, A lo n a  
rectangula. I n  d e r P ro b e  sind  viele N aup liu s-L arven .

N o . 21. 8. V II. Offenes W asser-P lank ton .

E udiap tom us gracilis ...................................  91%
M esocyclops leuckarti ................................. 7%
D iaphanosom a brachyurum  .....................  1-6%

E s kom m en noch  vor: D aphn ia  cucullata  f. kahlbergiensis, Leptodora k in d tii. 
N o . 22. 8. V II. A us B insen -B eständen  gesam m eltes P lan k to n .

S id a  crystallina  (viele geschl.-reife) 84%
A croperus harpae ..........................................  13%
Leptodora k i n d t i i ............................................. 2%
M esocyclops leuckarti ju v . E x em p lare  1%

Sporadisch  kom m en noch  v o r: E udiap tom us gracilis, D iaphanosom a brachyurum . U n te r  
säm tlichen  u n te rsu ch te n  P ro b en  fanden  w ir h ie r  1 S tü ck  M acrocyclops albidus ( =  C. 
tenuicornis 1).

10 *
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N o. 23. 8. V II. O berflächen -P lank ton , aus L a ich k rau t-B estän d en .
E n tsp rech en d  dem  O rt d e r S am m lung viel biogener K alk . I n  den  P ro b en  v e rh ä lt

n ism ässig  w enig T ierexem plare .

M esocyclops leuckarti ................................. 39%
Acroperus harpae ..........................................  96%
S id a  crystallina  ............................................  25%
E udiap tom us gracilis ...................................  1%

E s kam en  in  der P ro b e  w eiterh in  vo r: D aphnia  cucullata  f. kahlbergiensis, D iaphanosom a  
brachyurum, Gandona sp.-Schalen.

N o. 24. 10. V II. Offenes W asser-P lank ton , aus 0,5 m  Tiefe.

E udiaptom us gracilis (zum  grossen P ro zen tsa tz  gesch lech tsreif) 69%
M esocycl p s  leuckarti ..........................................................................  20%
D iaphanosom a brachyurum  ..............................................................  1,5%
D aphn ia  cucullata f. ka h lberg iensis ...................................................  0 ,5%

Sporad isch  kam en  vor: S id a  crystallina, Leptodora k in d tii, A rgu lu s foliaceus (1 S tück). 
N o . 25. 12. V II. Offenes W asser-P lank ton .

M esocyclops leuckarti ................................. 52%
E udiap tom us gracilis ...................................  48%

S porad isch : D iaphanosom a brachyurum , D aphn ia  cucullata  f. kahlbergiensis, Leptodora  
k in d tii.

D ie dom inierenden  A rte n  w erden  e tw a  zu  25%  aus geschlechtsreifen  und  e ie r tra 
genden  E x em p laren  geb ildet, Viel A lgende tritu s.
* N o . 26. 15. V II. O ffenes W asser-P lank ton .

A bgesehen von  D aphnia  cucullata  f. kahlbergiensis b e s te h t fa s t das gesam te  M ate
ria l au s geschlechtsreifen  E xem plaren .

E udiap tom us gracilis ...................................  75%
M esocycl p s  le u c k a r t i ...................................  24%
D iaphanosom a brachyurum  .....................  1%

Sporad isch  kom m en noch vo r: D aphnia  cucullata  f. kahlbergiensis, Leptodora kindtii-
N o . 27. 17. V II. 22—23h O ffenes W asser-P lank ton .
D ie P ro b e  is aussero rden tlich  reich an  C rustaceen -P lank ton . A uffallend is t es, dass 

d e r  D arm k an a l d e r C ladoceren un d  C opepoden fa s t ausnahm slos nah rungsgefü llt erschein t. 
M es cycl p s  v ir id is  is t h au p tsäch lich  d u rch  gescblechtsreife w eibliche, Acanthccycl-.ps 
v ir id is  dagegen durch  geschlechtsreife m änn liche  E xem p la re  v e rtre ten . V erhältn ism ässig  
zah lreiche H y d raca rin a . O stracoden-Schalen  u n d  D ip te ren -L arv en  kom m en au ch  in  der 
P ro b e  vor.

D om inierend is t E udiap tom us gracilis (zu 96% ). M esocycLps leuckarti is t bloss 
zu  4%  v e rtre ten . E s  kom m en noch  v o r: D iaphanosom a brachyurum, S id a  crystallina, 
D aphn ia  cucullata  f. kahlbergiensis, D aphnia  hyalina  v a r. galeata, Leptodora k ind tii, 
A lm a  quadrangularis, Leyd ig ia  acanthocercoides, Acanthocyclops v irid is, Ectinosom a  
abrau, E rgasilus sieb l i i .

D ie Z usam m ensetzung  d e r P ro b e  w eist d a ra u f  h in , dass w äh rend  d e r Sam m lung  
auch  eine L a ich k rau t-In se l »gestreift« w urde.

N o . 28. 17. V II . O ffenes W asser-P lank ton .

E u d ia p t m us gracilis ...................................  85.5%
M es cycl p s  leuckarti ................................. 12,0%
D iaphanosom a b ra c h y u r u m ..........................  2,5%

S p o rad isch : D aphn ia  cucullata  f. kahlbergiensis, E rgasilus sieboldi, A rgu lus foliaceus 
(1 S tück ). I n  d e r P ro b e  fin d en  sich m assen h aft N aup liu s-L arven .

N o . 29. 18. V II. O ffenes W asser-P lank ton .
U n te r  den  E x em p la ren  von  E udiap tom us gracilis sind viele ju v . E xem plare  

an zu tre ffen . A uch die w enig zah lreichen  M es cycl p s  leuckarti (1% ) sind  zum eist juvenile  
E x em p la re . D iaphanosom a brachyurum  (0 ,5% ) kom m en au ch  vor.
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N o .  30.  18. V II . 1 8 — 19h, O ffenes W asser-P lan k ton .
M assenhaft Ceratium. D as C rustaceen -P lan k to n  v e rhä ltn ism ässig  in  geringer In d i

v iduenzahl. W enig  N aup lius , C opepodit u n d  ju v . E x em p lare . H y d raca rin en  kom m en
auch  vor.

E udiap tom us gracilis ...................................  80%
M esocyclops leuckarti ................................. 20%

Sporadisch  fand  sich auch  D ia p h a n o s o m a  b r a c h y u r u m .
N o . 31. 19. V II. zu  M ittag . O ffenes W asser-P lank ton .
V erhältn ism ässig  viel C e r a t iu m .  D as C ru staceen -P lan k to n  is t an  In d iv id u en zah l 

d e ra r tig  arm , dass die p ro zen tua le  Z usam m ensetzung  n ic h t b e s tim m t w erden k an n . 
N aup liu s-L arven  fehlen fa s t gänzlich . W ir fanden  31 S tück  E u d i a p t o m u s  g r a c i l i s  und- 
7 S tück  M e s o c y c lo p s  l e u c k a r t i .

N o . 32. 20. VTI. 19—20h. Offenes Wasser-Plankton.
S ehr viel C e r a t iu m .  D as K reb s-P lan k to n  b e s te h t fa s t zu 100%  aus N aup liu s-L arven . 

N ach  an n äh e rn d e r S chä tzung  b ild e ten  d ie N aup lien  von  E u d i a p t o m u s  g r a c i l i s  80 — 90% , 
die übrigen  10 — 20%  w aren  M e s o c y c lo p s  l e u c k a r t i .  D ie ab zäh lb a ren  E xem p la re  von  E u d i a 
p to m u s  g r a c i l i s ,  M e s o c y c lo p s  l e u c k a r t i ,  fe rn er von D ia p h a n o s o m a  b r a c h y u r u m  u n d  L e p to d o r a  
k i n d t i i  w aren  in  d e ra r tig  geringer In d iv id u en zah l vo rhanden , dass ih re  prozen tuelle  
Z usam m ensetzung  n ic h t zu  bestim m en  w ar.

N o . 33. 20. VII. 19—20h. Offenes Wasser-Plankton.
Sozusagen ein »Gegenstück« d e r P ro b e  N o. 32. D ie V erhältn isse  sind  dieselben, 

e tw a  m it dem  einzigen U n tersch ied , dass neben  C e r a t iu m  auch  C y m a to p le u r a  K ieselalgen 
in  g rosser A nzah l an zu tre ffen  w aren . E in e  p rozen tuelle  B ew ertung  w a r n ic h t d u rc h 
fü h rb ar.

N o . 34. 20. V II. 19 — 20h. Offenes W asser-P lan k to n .
In  ähn licher W eise, w ie bei P ro b en  N o. 32 — 33 b e s te h t das K reb sp lan k to n  nahezu  

zu 100% aus m assenhaften  N au p liu s  L arven . A uch h ie r finden  sich  die N aup lien  von
E u d i a p t o m u s  g r a c i l i s  zu 80 — 90% .

Sporadisch  finden  sich ausserdem : M e s o c y c lo p s  l e u c k a r t i ,  L e p to d o r a  k i n d t i i ,  D i a 
p h a n o s o m a  b r a c h y u r u m , A c a n th o c y c lo p s  v i r i d i s  ju v ., P a r a c y c lo p s  f i m b r ia t u s  (2 S tück), 
E c t in o s o m a  a b r a u ,  H y d ra c a rin a  sp. (1 S tück). E s  fand  sich auch  1 E x em p la r von  M ic r o -  
c y c lo p s  b ic o lo r , w elche bloss in  dieser einzigen P ro b e  vo rkam . D ie H äu fig k e it ih res V or
kom m ens w ar m itte ls  d e r angew and ten  M ethode n ic h t zu  bestim m en.

N o. 35. 21. V II. O ffenes W asser-P lank ton .
D iese P ro b e  s tim m t — hinsich tlich  ihres C h arak te rs  — m it den  P ro b en  N o. 32 — 34 

überein , sogar auch  bezüglich des N aup lius-V erhältn isses von E u d i a p t o m u s  zu M e s o 
c y c lo p s .  N eb st den  sporad isch  vorkom m enden  ein igen geschlechtsreifen  E u d i a p t o m u s  
g r a c i l i s  und  M e s o c y c lo p s  le u c k a r t i  fanden  sich auch  S i d a  c r y s t a l l i n a  u n d  die A r t  A l o n a  
q u a d r a n g u la r is .  E in e  p rozen tuelle  B ew ertung  w ar n ic h t m öglich.

N o. 36. 21. V II. O ffenes W asser-P lank ton .
Ä hnlich , w ie bei den  vorhergehenden  P ro b en  w a r auch  h ie r d as m assen h afte  

V orkom m en von  C e r a t iu m  ch arak te ris tisch . N eb st den  zu fa s t 100%  vorkom m enden  
N aup lien  fanden  sich n u r  ju v . E xem p la re  von  E u d i a p t o m u s  g r a c i l i s  u n d  D i a p h a n o s o m a  
b r a c h y u r u m .  Schätzungsw eise is t das E u d i a p t o m u s - N au p liu s  un d  M e s o c y c lo p s -N aup lius - 
V erhä ltn is  e tw a  wie 8 : 2.

N o . 37. 23. V II. O ffenes W asser-P lank ton .
Die gesam te  M aterie  b e s te h t aus e iner d ich ten  M asse von  im  N aup liu s  -j- I —I I  

C opepodit-S tad ium  befind lichen  T ierchen. D as E u d i a p to m u s - M e s o c y c lo p s  V erh ä ltn is  is t 
u ngefäh r 7 : 3. N eb s t sporad isch  vo rkom m enden  E u d i a p t o m u s  g r a c i l i s  (geschleehtsreife 
E xem plare) fanden  sich auch  einige ju v . S i d a  und  D ia p h a n o s o m a  vor.

N o . 38. 24. V II. 11 — 12h. O ffenes W asser-P lank ton .
N aup liu s-L arven  fin d en  sich noch im m er in  grossen M assen. D ie Z usam m ensetzung  

des C rustaceen -P lank tons is t p rozen tue ll folgende:

E udiaptom us gracilis ........................................ 64%
Mesocyclops leuckarti (viel ju v . E x p l.)  . . . 35%  
D iaphanosom a brachyurum  ............................  1%

E s kam en  noch vor: D aphnia  cucullala  f. kahlbergiensis ju v ., Ectinosom a abrau  (1 S tück). 
D as E ud iap tom us-N aup lius : M esocyclops-N auplius-V erhältn is  is t n ahezu  dasselbe.
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N o . 39. 25. V II. O ffenes W asser-P lank ton .
N au p liu s-L arv en  in  grosser M enge. D as V e rh ä ltn is  d e r E udiap tom us : M esocyclops 

L a rv en  is t schätzungsw eise 6 : 4, sporad isch  m it  je  1 geschlechtsreifen  E x em p la r; m it 
d e r an g ew an d ten  M ethode n ic h t bestim m b ar.

N o . 40. 25. V II. Offenes W asser-P lank ton .
D ie V erhältn isse  stim m en  m it denen  d e r  vorhergehenden  P robe  vollkom m en 

überein .
N o . 41. 26. V II . O ffenes W asser-P lank ton .
W ie bei den  vorherigen  P ro b en  dom inieren  im  P la n k to n  C opepoda-N auplien  

(E u d ia p to m u s : M esocyclops = 6 : 4 ) .  D ie A nzah l d e r  zu r  V ornahm e d e r  A bzäh lung  
geeigneten  E xem p la re  re ic h t fü r  die B estim m ung  des p rozen tuellen  V erhältn isses n ich t 
aus. H äufigkeitsre ihenfo lge: M esocyclops leuckarti >  E udiap tom us gracilis >  D iaphano- 
som a brachyurum  >  S id a  crystallina.

N o . 42. 28. V H . Offenes W asser-P lank ton .
Viele Cymatopleura.

M esocyclops leuskarti (viele e ie rtragende  W eibchen) 91%
E udiap tom us gracilis ........................................ 8%
D iaphanosom a brachyurum  ............................  1%

S porad isch  kom m en noch v o r: D aphn ia  cucullata  f. kahlbergiensis, D aphnia  hyalina  v a r. 
galeata, Leptodora Icindtii.

N o . 43. 28. V II . 11 — 12h. O ffenes W asser-P lank ton .
Geratium  is t  in  d ieser P ro b e  n u r  h in  u n d  w ieder anzu treffen . Cymatopleura  noch 

in  grossen M engen. Sehr w enig N aup liu s-L arven . C opepoden sind h au p tsäch lich  durch  
ju v . E xem p la re  v e rtre ten .

M esocyclops leuckarti ........................................ 10%
E ud iap tom us gracilis ........................................ 29%
D iaphanosom a brachyurum  ............................  1%

E s kom m en noch vo r: S id a  crystallina, D aphnia  cucullata  f. kahlbergiensis. 
N o . 44. 28. V II. Offenes W asser-P lank ton .
M assenhaft Cymatopleura  ( +  sonstige K ieselalgen)

M esocyclops leuckarti .......................................  19%
E udiap tom us gracilis .......................................  20%

zu  w eniger als 1%  kom m en vor: D iaphanosom a brachyurum , D aphnia  cucullata f. kahl
bergiensis.

N o . 45. 2. V III . Offenes W asser-P lank ton .
R eich  an  K ieselalgen, w enig N aup lius-L arven .

D iaphanosom a brachyurum  ..........................  36%
E udiap tom us gracilis ........................................ 36%
M esocyclops leuckarti ........................................ 24%
D aphn ia  cucullata  f. kahlbergiensis ............ 4%

Leptodora k in d tii  bloss sporad isch  vorkom m end.
N o . 46. 6. V i n .  16— 17h. Offenes W asser-P lank ton .
M enge a n  Ceratium  b e träch tlich . D ie M esocyclops p o p u la tio n  b e s te h t zum eist aus 

ju v en ilen  E xem plaren .

M esocyclops leuckarti ........................................ 50%
E udiap tom us g r a c i l is ..........................................  48%
D iaphanosom a brachyurum  ............................  2%

Sporad isch  D aphn ia  cucullata  f. kahlbergiensis ju v .
N o . 47. 10. V III . O ffenes W asser-P lank ton .
I n  grossen M engen C eratium  u n d  D e tritu s . B iogener K a lk  (auch aus W asser m it 

L a ich k rau t-B estän d en ) b e träch tlich . I n  d e r  P ro b e  is t d as C rustaceen -P lank ton  re c h t 
spärlich  ärm lich  v e rtre te n , p rozen tuelle  Z usam m ensetzung  n ic h t zu  bestim m en . Folgende 
A rte n  kom m en  noch  vor: S id a  crystallina, D iaphanosom a brachyurum , E ud iap tom us  
gracilis, M esocyclops leuckarti.
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N o . 48. 14. V III . Offenes W asser-P lan k to n . 
V iel G eratium  D e tr i tu s  u n d  K ieselalgen.

E udiap tom us gracilis ........................................ 71%
M esocyclops leuckarti ........................................  28%
D iaphanosom a brachyurum  ...............................  1%

D aphn ia  cucullata  f. kahlbergiensis se lten .
N o . 49. 16. V III . 11 — 12h. Offenes W asser-P lank ton .
G eratium  in  g rosser M enge. M esocyclops h au p tsäch lich  durch  juven ile  E x em p lare

v e rtre ten .
E udiap tom us gracilis ........................................ 75%
M esocyclops leuckarti .....................................  24%
D iaphanosom a brachyurum  ..........................  1%

S porad isch  k o m m t noch  v o r: D aphn ia  cucullata  f. kahlbergiensis.
N o . 50. 16. V III . W asse rtem p e ra tu r: 21 C°. O ffenes W asser-P l. V iel Ceratium, 

N aup liu s feh lt. E udiap tom us, M esocyclops un d  D iaphanosom a  zum  grossen T eil durch  
ju v en ile  E xem p la re  v e rtre ten .

E udiap tom us gracilis ........................................ 80%
D iaphanosom a b ra c h y u r u m ............................  10%
M esocyclops leuckarti .....................................  9%
D aphn ia  cucullata  f. ka h lb erg ien sis ............ 1%

Selten  Leptodora k in d tii.
N o . 51. 18. V H I. 10h. Offenes W asser-P lank ton .
V iel K ieselalgen. E udiap tom us  E x am p la re  g rö ssten te ils  geschlech tsreif, Mesocyclops 

in  d e r H au p tsach e  d u rch  juven ile  E x em p la re  v e rtre ten .

M esocyclops leuckarti .....................................  39%
E udiap tom us gracilis 28%
D iaphanosom a brachyurum  ............................  17%
D aphn ia  cucullata  f. kahlbergiensis ............ 16%

E s  kom m en  vo r: Leptodora k in d tii.
N o . 52. 20. V III . Offenes W asser-P lank ton .
C eratium  t r i t t  in  d e r  P ro b e  m assen h aft vo r. D as C ru staceen -P lan k to n  is t  seh r 

a rm , fü r  die B estim m ung  e iner p rozen tuellen  Z usam m ensetzung  n ic h t geeignet. H ä u fig 
k e it des V orkom m ens folgend: M esocyclops leuckarti >  E ud iap tom us gracilis >  D ia p h a 
nosoma brachyurum  und  D aphn ia  cucullata  f. kahlbergiensis >  S id a  crystallina.

N o . 53. 24. V III . 19h. O ffenes W asser-P lan k to n .
V iel G eratium. C opepoden g rössten te ils  d u rch  juvenile  E x em p la re  v e rtre ten .

M esocyclops leuckarti ........................................ 71%
E ud iap tom us gracilis ........................................ 27%
D iaphanosom a brachyurum  ............................  1%
D aphn ia  cucullata  f. kahlbergiensis ............ 1 %

E s kom m en  noch  v o r: Leptodora k in d tii, Ectinosom a abrau.

HäufigkeitsVerhältnisse des Vorkommens der Arten 
im Crustaceen-Plankton und Veränderung dieses Verhältnisses 

in den Monaten Mai—August

Die Veränderung im Verhältnis der einzelnen Arten zueinander im Laufe 
der untersuchten Zeitperiode (— die Daten der Tabelle I. —) sind in Abb. 3. 
in Prozenten dargestellt. Die Abbildung zeigt den Wechsel bloss annähernd, da 
es sich ja um einen Vergleich von Daten handelt, deren Sammlungsumstände 
(Sammlung bei Tag oder Abend, ruhiges oder stürmisches Wetter, u. s. w.)
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nur teilweise geklärt sind. Die bloss ein einziges Mal vorkommende Arten sind 
nicht aufgenommen, selbst dann nicht, wenn diese in der Probe zu einem 
grosseren Prozentsatz erschienen sind (z. B. №. 2., Ettcyclops serrvlatvs.). Die 
»Verbindung« der die %-e markierenden Punkte und die dadurch dargestellte 
Entstehung der die Häufigkeit anzeigenden »Gebiete« ist auch mehr od. weniger 
willkürlich. Dessenungeachtet haben wir sie so dargestellt, um ein annäherndes 
Bild über die Tendenz der Veränderungen zu gewinnen und ferner, um sie mit 
den Ergebnissen der später gesammelten Proben vergleichen zu können. Für 
die Bewertbarkeit der erhalteneu Daten spricht die Tatsache, dass die »Proben-

E udioptom us

x I oraci/is

9 75 1922 26281 6810121517 24 28\2  6 1476/8 24
100%

W. vm
Abb. 3. W echsel d e r p rozen tuellen  Z usam m ensetzung  des C rustaceen -P lank tons in  d e r  
u n te rsu c h te n  Z eitperiode. A n  d e r  A bszisse die M onate  un d  T age, an  den  O rd in a ten  links 
E udiaptom us, rech ts  M esocyclops leuckarti, zw ischen beiden  sind d ie C ladoceren darges te llt. 
W eisse F läche  =  E udiap tom us ; S enkrech te  S trigu lierung  =  M esocyclrps ; G itter- 

s trigu lie rung  =  B osm ina  ; Schw arze S trigu lierung  =  die sonstigen  C ladoceren
3. ábra. C rustacea  p la n k to n  % -os összetéte lének  v á lto zása  a  v izsgált időszakban . Az a b 
szcisszán a  hónapok  és napok , az o rd in á ták o n  balró l az E udiap tom us, jobb ró l a  M eso
cyclops leuckarti, a  k e ttő  k ö zö tt a  C ladocerák v an n ak  fe ltü n te tv e . F eh ér m ező =  E udiap to 
m us ; függőleges vonalozás =  M esocyclops ; rácsos vonalozás =  B osm ina  ; fekete

vonalozás =  a  tö b b i C ladocera
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paare«* — entsprechend den Sammlungsumständen — mit guter Annäherung 
übereinstimmen.

Vor allem ist festzustellen, dass das Crustaceen-Plankton — ausgenom
men im Monat Mai — im Wesentlichen aus Copepoden (Mesocyclops leuckarti, 
Eudiaptomus gracilis) besteht. Recht interessant ist die Periode zu Ende Mai, 
da diese durch ein fast ausschliessliches Vorkommen von Bosmina longirostris 
f. pellucida charakterisiert wird. Am 22. Mai kamen in der Probe bloss einige 
Exemplare zum Vorschein, am 25. Mai bildet sie 30% des Crustaceen-Planktons 
und zu Ende des Monates gelangen sie zur Alleinherrschaft. Im nächsten 
Monatsbeginn fanden sich wieder nur einige Exemplare in der Probe und trafen 
wir als 15. Juni trotz sorgfältigster Untersuchung kein einziges Exemplar mehr 
an. (Tabelle 1., Nr. 1—8). Die Cladoceren sind in den zu einem späteren Zeit
punkt eingesammelten Proben durch Diaphanosoma brachyurum und Daphnia 
cucullata f. kalhbergiensis vertreten. Im Allgemeinen kommt erstere häufiger 
vor. Auffallend ist es, dass D. hyalina äusserst spärlich vorkommt, wogegen sie 
laut den Angaben der Literatur in anderen Seen recht gewöhnlich ist. So ist 
das Genus Daphnia fast zu 100% durch D. cucullata f. kahlbergiensis vertre
ten. Im Falle von Eudiaptomus scheint es, dass die Population zu zwei Ge
legenheiten anwächst, einmal im Juli und das zweite Mal Mitte August.

Die im Plankton gefundenen pelagischen Krebse sind durch Laichkraut - 
bzw. Makrovegetations-Bewohner (7 Arten), Scblammbewohner (5 Arten), 
und die eine parasitäre Lebensweise führenden Formen (2 Arten) vertreten 
(siehe Tabelle I.). Am häufigsten ist Sida crystallina (in 13 Proben), danach 
Ectinosoma abrau und Ergasilus sieboldi (in je 4 Proben,) schliesslich Acroperus 
harpae und Acanthocyclops viridis (in je 3 Proben) anzutreffen. Nach stürmi
schem Wetter ist das Erscheinen des schlammbewohnenden Nannopus im 
Plankton bemerkenswert.

Im Weiteren versuchen wir, unsere Ergebnisse (qualitative Unterschiede, 
relatives %-uelles Vorkommen) mit den Daten später gesammelter Proben zu 
vergleichen. Zu einem Vergleich können selbstverständlich bloss solche Daten 
herangezogen werden, deren Sammelmethoden (Netzfilter) mit der unserigen 
nahezu gleich sind. Leider wurden Netzfilter-Proben von den Planktonkrebsen 
des Balaton serienweise, — von den neuesten Zeiten abgesehen (Se b e s t y é n  
1960—1964) — bloss aus dem Nordostbecken des Sees gesammelt, während 
das jetzt bearbeitete, von H ankó gesammelte Material aus dem mittleren Teil 
des Südwestlichen Beckens stammen. Es ergibt sich demnach die Frage, ob wir 
die Ergebnisse der Sammelproben aus dem Jahre 1925 — mit Rücksicht auf 
die anzunehmende horizontale Verbreitung der Planktonkrebse — mit den 
späteren, jedoch aus dem anderen Seebecken herstammenden Sammelergeb
nissen vergleichen können und wenn ja, welche Überlegungen dies gestatten 
würden.

Mit der horizontalen Verbreitung des Crustaceen-Planktons im Balaton 
hat sich S e b e s t y é n  (1960, 1964) befasst. Sie wies darauf hin, dass im See der
artige Gegebenheiten vorhanden seien, die von vornherein eine horizontale 
Verbreitung des Planktons begünstigen (Form des Seebettes, mächtiger 
Wasserspiegel, Einmündung des Zala-flusses, Abfluss durch den Sió-Kanal, 
u. s. w.).

* »Probenpaare« =  an gleichen T agen u n d  gleichen Sam m elstellen  en tnom m ene 
P roben .
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Doch bestehen auch gewisse Faktoren, welche diese Gliederung ausglei- 
chen (jahreszeitliches Klima, kulturelle Einwirkungen u.s. w.)

Bei einem Vergleich interessiert es uns, wie sich die Populationsdichten- 
Verhältnisse im offenen Wasser bei Tihany (— Nordost-Becken —) und vor 
Révfülöp (Südwest-Becken) gestalten, und ob die sich aus der horizontalen 
Verbreitung ergebenden Verschiedenheiten berücksichtigt werden müssen. 
Sebestyén (1960) stellte bei ihrer Untersuchung der horizontalen Verbreitung 
der Planktonkrebse des Nordost-Beckens in Bezug auf die Jahre 1955—56 fest, 
dass die Werte der Sektion Örvényes-Balatonföldvár des Südwest-Beckens 
(Cladocera, Diaptomus gracilis, Cyclopida, Crustacea, Nauplius, Individuen
zahl pro Liter) sich in die Wertschwankungen des nordöstlichen Seeteiles ein- 
fügen lassen (p. 122 -  123). Dies bedeutet, dass die Verhältnisse der Popula
tionsdichte im offenen Wasser vor Tihany und jene des Crustaceen-Planktons 
am Ende der gegen die Halbinsel von Tihany zu gelegenen Teile des anderen 
Seebeckens sich einander mehr od. weniger gleichen.

Eine weitere Frage ist, wie weit — gegen die Bucht von Keszthely fort
schreitend — die Populationsdichten der Plankton krebse des südwestlichen 
Beckens denen des nordöstlichen Beckens ähneln oder genauer ausgedrückt, 
ob die Verhältnisse der uns interessierenden Sektion Révfülöp—Balaton- 
boglár denen des nordöstlichen Beckens gleichen? Vergleichen wir einmal auf 
Grund der Daten von S e b e s t y é n  (1960) die (»F0«)-Angabe der soeben erwähn
ten Sektion Örvényes-Balatonföldvár mit jener der (»I0«) Sektion Révfülöp— 
Balatonboglár (ebendort, Tabelle 3) ; es ergibt sich, dass die Individuenzahl 
pro Liter für Diaptomus gracilis und Cyclopida, an beiden Stellen, am selben 
Tage gesammelt, nahezu dieselben sind (F0 =  0,88; I 0 =  1,04; F 0 =  4,85; 
I 0 =  4,44). Im Falle der Cladoceren zeigt sich bereits ein grösserer Unterschied 
(F0 =  5,22; I 0 =  2,11); es fragt sich jedoch, ob dieser Unterschied sich aus 
der Tatsache der horizontalen Verbreitung erklären lässt, da zwischen den
selben Punkten einige Meter entfernt von einander entnommenen Probenpaaren 
auch bedeutendere Unterschiede Vorkommen (ebendort z. B. Tabelle 6 ; 
Daphnia an Stelle Ax, 1958. 10. I.: 0,04; 0,02 e/lit; 1957. 10. IX.: 0,41; 0,97). 
Laut weiteren Daten (S e b e s t y é n  1960, Tabelle 3/b, c und 1964 Tabelle 1 9,4) 
lassen sich jenseits der Linie Szigliget—Balatonfenyves (von der Sektion Rév
fülöp—Balatonboglár gegen die Bucht von Keszthely hin cca 15 km) in der 
Populationsdichte der Planktonkrebse wesentliche Wechsel feststellen.

Auf Grund der eben angeführten Daten ist zu ersehen, dass die Popula
tionsdichten-Verhältnisse des Crustaceen-Planktons des offenen Wassers vor 
Tihany (-Nordost-Becken) und vor Révfülöp (-Südwest-Becken) nahezu über
einstimmen und besteht demgemäss die Möglichkeit, die im Jahre 1925 vor 
Révfülöp und in 1948 vor Tihany aus dem offenen Wasser gesammelten Netz- 
filterproben-Ergebnisse mit den Daten von S e b e s t y é n  (1953. Tabelle 6) mit 
entsprechender Vorsicht zu vergleichen und die aufgetretenen Unterschiede 
auf Rechnung der inzwischen abgespielten Veränderungen schreiben zu 
können.

Unter Berücksichtigung des Obengesagten können wir Nachstehendes 
feststellen:

1. In den Monaten Mai—August des Jahres 1925 erscheint die relative 
Populationsdichte der Cladoceren im Vergleich zu jener der Copepoden bedeu
tend geringer zu sein, als in den 50-er Jahren (vgl. S e b e s t y é n  1953, 
Fig. 2).
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2. Bosmina longirostris f. pellucida kam in der Frübjahrsperiode der 50-er
Jahre sporadisch vor (ebendort Tabelle 6; 1960, Fig. 6), in der Frühjahrs
periode des Jahres 1925 lebte sie in grosser Individuenzahl (Bosmina-Yer- 
minderung?). Zu Beginn der 30-er Jahre fand sie sich im offenen Wasser- 
Plankton der Bucht von Keszthely reichlich vor (Sebestyén Olga: in litt.).

3. Die Populationsdichte von Daphnia hyalina ist im Anwachsen (vgl. 
Ponyi 1965).

4. Cyclops vicinus kam in 1925 in der untersuchten Zeitperiode (Mai— 
August) bloss sehr selten vor. Obgleich ihre Populationsdichte sich bekannter - 
massen im kalten Wasser entwickelt, fand sie sich laut späteren Angaben (in 
den 50-er Jahren) selbst im Mai bzw. auch noch zu Ende August in grösseren 
Mengen. Diese Tatsachen unterstreichen noch entschiedener die Ansicht 
Sebestyén’s (1953): » . . . sowohl aus quantitativen Daten als auch aus der 
Populationsdichte kann einstimmig festgestellt werden, dass Cyclops vicinus 
nach 10 — 12 Jahren an Verbreitung zunimmt« (p. 73).

5. Macrocyclops albidus ( — C. tenuicornis Claus) kommt im offenen 
Wasser-Plankton nicht vor. In der Arbeit von Entz—Kottász—Sebestyén 
(1937) — welche in erster Linie auf Angaben von Kottász aufgebaut ist, der 
auch die Bestimmung der Krebse durchgeführt hatte — scheint das häufige 
Vorkommen dieser Art wahrscheinlich Ergebnis einer irrigen Bestimmung 
zu sein.

Die in der Planktongemeinschaft eingetretenen Veränderungen (Anwach
sen von C. vicinus und D. hyalina sowie Verminderung von Bosmina [?]) 
unterstützen jene Feststellung Sebestyén’s » . . . wonach der gegen Mitte 
der 40-er Jahre eingetretene Wechsel eine Steigerung der Eutrophie bedeute« 
(1953, p. 81.) und dass eine Veränderung in diesem Sinne — anscheinend — 
bereits seit der Mitte der 20-er Jahre verfolgt werden könne.

Zusammenfassung

Verfasser unternahm die Aufarbeitung eines Teiles der durch Professor 
Dr. Hankó im Jahre 1925 gesammelten Netzfilterproben mit der Zielsetzung, 
die Kenntnisse über die im offenen Wasser des Balatonsees eingetretenen 
Veränderungen mit neueren Angaben zu bereichern. Er bearbeitete und bewer
tete 53 Proben aus der Zeitperiode Mai—August mittels einer relativ-quanti
tativen Methode. Die in den Proben Vorgefundenen (28) Arten bzw. Varietä
ten können in folgende Ordnungen eingereiht werden:

13 Cladoceren,
2 Ostracoden,

12 Copepoden,
1 Brachyura.

Die relative Populationsdichte der Cladoceren war im Vergleich zu jener 
der Copepoden, verglichen mit der gleichen Zeitperiode der 1950-er Jahre, 
wesentlich geringer. Bosmina longirostris f. pellucida Stingelin erschien in 
den Proben von Ende Mai als allein dominierend, während sie sich in den 
Jahren 1947—49 bloss sporadisch vorfand (Bosmina-Verminderung?). Daph
nia galeate G. O. Sars scheint einen gegensätzlichen Fall darzustellen; während 
nämlich 1925 bloss einige Exemplare entdeckt wurden, ist das 1948 gesammelte
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Material bereits ziemlich reich an dieser Art. 1925 ist das Genus Daphnia 
nahezu ausschliesslich durch D. cucullata f. kahlbergiensis (Schödler) ver
treten.

Das Crustaceen-Plankton wird in entscheidender Mehrheit von zwei 
Copepoden-Arten, von Eudiaptomus gracilis (G. 0. Sars) und Mesocyclops 
leuckarti (Claus) gebildet; es scheint, dass die Populationsdichte der ersteren 
Art zu zwei Gelegenheiten an wächst. Cyclops vicinus Uljan. fehlt fast gänzlich 
(aus den 53 Proben kam ein einziges Exemplar zum Vorschein), dagegen fand 
es sich in den 50-er Jahren in bedeutenden Mengen.

Der Wechsel im Crustaceen-Plankton von 1925 bis 1950 ist wahrschein
lich auf allochtone Verunreinigungen des Sees zurückzuführen (vgl. S e b e s 
t y é n  1953 , p .  8 1 .) .
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CRU STACEA  — PL A N K T O N T A N U L M Á N Y O K  A B A LA TO N O N  I .  R É SZ  
AZ 1925-B EN  R É V F Ü L Ö P  E L Ő T T  G Y Ú JT O T T  H Á L Ó S Z Ü R E D É K -M IN T Á K

VIZSGÁLATA

Összefoglalás
P o n y i Jenő

A szerző, P ro f. D r. H ankó  1925-ben g y ű jtö tt  h á ló szü redékm in tá inak  egy részét 
dolgozta  fel, azzal a  céllal, hogy  ú jab b  ad a to k k a l já ru ljo n  hozzá a  B a la to n  n y ílt v ízében 
lejátszódó változások  m egism eréséhez. A  m á ju s—au g u sz tu s h ó n ap o k  k ö zö tti időszak 
53 m in tá já t  re la tív -k v a n ti ta t ív  m ódszerrel v izsgá lta  és é rték e lte . A  m in tá k b a n  ta lá l t  
(28) faj, ill. v a rie ta s  a  következő  rendekbe  so ro lható :

13 C ladocera,
2 O stracoda,

12 Copepoda,
1 B rach y u ra .

A C ladocera-k re la tív  népsűrűsége a  C opepodakhoz v iszony ítva , az 1950-es évek  
hasonló időszakához képest, lényegesen alacsonyabb  vo lt. B csm in a  Izngirostris f. pellucida  
St in g e l in  a  m ájus-végi m in tá k b a n  egyedura lkodóan  je len tk eze tt, u g y an ak k o r 1947 — 49 
években  csak szó rványosan  ta lá ltá k  ( B osm ina  csökkenés?). A  D aphn ia  galeata G. O. Saks 
esetében  ez fo rd íto ttn a k  lá tsz ik , m íg 1925-ben n éh án y  p é ld án y  k e rü lt elő, add ig  az 1948- 
b an  g y ű jtö tt  an y ag  m á r  m eglehetősen gazdag  e fa jban . 1925-ben a  D aphn ia  genus-t 
sz in te  k izáró lag  a  D . cucullata  f. Icahlbergiensis (Sch ö d ler) képviseli.

A C ru stacea -p lan k to n t d ö n tő  többségben  k é t C opepoda fa j, az  E ud iap tem us  
gracilis (G. O. Saks) és a  M esccycl p s  leuckarti (Cla us) a lk o tja , az előbbi fa jn ak  úgy  lá tszik , 
hogy a  népessége ké tszer em elkedik . A  Gyei ps v ic inus  U l ja n . gyak o rla tilag  h iányzik  
(53 m in táb ó l 1 db  k e rü lt elő), az  50-es években  v iszon t je len tő s m ennyiségben  ta lá lh a tó .

A C ru stacea-p lan k to n b an  1925-től 1950-ig b ek ö v e tk e ze tt v á lto zás m inden  b izony 
n y a l a  tó  külső  szennyeződésével függhe t össze (vö. Se b e s t y é n  1953, 81. o.).

ИЗУЧЕНИЕ РАКООБРАЗНЫХ ПЛАНКТОНОВ В БАЛАТОНЕ I.
ИССЛЕДОВАНИЕ ОБРАЗЦА ФИЛЬТРАТА САЧКА, СОБРАННОГО ПЕРЕД  

РЕВФЮЛЭП В 1925 ГОДУ

Й. Поньи

Автором была обработана часть образцов фильтрата сачка, собранных профес
сором Ханко, с целю получения дальнейших данных по изменениям, разыгрывающимися 
в открытой воде Балатона. Было исследовано и оценено 53 образцов, собранных с мая по 
августу, относительно — количественным методом. Классы и подклассы обнаруженные 
в образцах, (число которых 28) относятся к следующим отрядам:

Cladocera — Ветвистоустые — 13 
Cladocera — Ракушковые — 2
Copepoda — Веслоногие — 12

Относительная плотность Cladocera по сравнению Copepoda была значительно 
ниже в образцах, чем в материале, собранном в этом же сезоне 1950 года. В образцах, 
собранных в конце мая, господствующим являлись Bosmina lon-riroslris f. pellucida 
stingelin а в 1947—49 годах обнаруживались только единично (снижение Bosmina?). 
В нахождении Daphnia galeata G. 0 . Sars наблюдается обратная картина, в 1925 году 
нашли только несколько эеземпляров а в 1948 году образец уже богат этим видом. В 
1925 году вид Daphnia был представлен почти исключительно с D. cucullata f. 
kahlbergiensis (Schödler).

Ракообразный планктон состоит главным образом из двух Copepoda: Eudi' ptomus 
gracilis (G. О. Sars) и Mesocyclops leuckarti (Claus) численность первого вида увеличивается 
во два раза. Cyclops vicinus Uljan. практически отсутствует (в 53 образцах нашли 
только 1-ого экземпляра) а в 1950-ых годах обнаруживается уже в большом количестве.

Изучение ракообразных планктонов, наступающее с 1925 по 1950 годам по всей 
веорятности связано внешним погрязнением озера (см. Sebestyén, 1953. стр. 81.).
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Számlált szervezet összesen: 24 937

Tabelle 1

V orkom m en der C rustaeeen-A rten  in  den P roben  (22. V. — 24. V III . 1925) a u f  G rund 
re la tiv -q u a n ti ta t iv e r  Z ählung .

Z e ichenerk lä rung :
d  =  zu r M ittagszeit

+  =  in  der P ro b e  e n th a lten , ge lang ten  jedoch n ic h t in  d as  P ra e p a ra t 
=  g leicher T ag  und  gleicher S am m lungso rt (P robenpaare?) 
к — w enig (1 — 10 S t. PI.) 

kö  =  m ittle re  M enge (10 — 100 S t. PI.) 
s =  viele (100 — 500 S t. PI.) 
t — m assen h a ft (über 500 S t. PI.)

p l. szervezetek hínárlakók iszaplakók
M in tá k  — P roben ; P lank tono rgan ism en  L aich k rau tb ew o h n er Schlam m bew ohner 
kelte — D átu m , hó és па р  — M onat u n d  T ag; sorszám  — N um m er 
óra ( napszak)  — S tunde  (Tageszeit)
N a u p liu s  +  I —I I .  s tád ium ú Copepodit lárvák stb. — N aup lien  und  C opepodit L arven  des 
I —II .  S tad iu m s
Egyéb szervezetek — sonstige O rganism en 
P arazita  rákok  — p a ra s itä re  K rebse
Szám lált egyedek összesen — gezäh lte  E x em plare  zusam m en 
M egjegyzés — A nm erkung :
I  napos fenékig járó stb. — nach  4 -täg iger bis zum  G rund  reichender W ellenbew egung 
iszap ; a  számadatok az egész m intára  stb. — Schlam m ; die Z ahlen  beziehen sich a u f  die 
ganze P robe
hínáros n y íltv íz  — L a ich k rau t-B estän d e  im  offenen W asser 
viharos idő  — stü rm isches W e tte r 
kákás — B insenbestand  im  W asser
számlált szervezet összesen — gezäh lte  O rganism en zusam m en:
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CRUSTACEEN-PLANKTONSTUDIEN AM BALATON II.
BEITRÄGE ZUR KENNTNIS DER SYSTEMATIK UND 

CYCLOMORPHOSE EINIGER ARTEN DER GATTUNG D A P H N IA

JE N Ő  E. P O N Y I 

Eingegangen: 5. Mai 1965

Einleitung
Aus den Netzfiltratproben von H ankó aus dem Jahre 1925 kamen einige 

geschlechtsreife D aphnia-Individuen zum Vorschein, die nicht in die »cuculla- 
ta« Gruppe eingereiht werden konnten (P onyi 1965). Laut Zeugnis der auf 
den Balaton bezüglichen neueren Arbeiten (seit 1946) wird anhand der Plank
tonstudien betreffs der untersuchten Gattung nur »Daphnia cucullata« er
wähnt.

Es hat sich in uns die Annahme befestigt, die auch von den früheren 
Balaton-Arbeiten bekräftigt wurde (Daday 1897, E n tz , K ottász, Seb e s
tyén  1937), dass die Art D. cucullata G. 0. Saks sich nicht nur aus mehreren 
Rassen zusammensetzt (Sebesty én  1964, p. 233), sondern dass der Sammel
name »cucullata«, mehrere, zumindest zwei selbständige Arten einschliessen 
mag. Zur sicheren Entscheidung haben sich die wenigen Exemplare mit 
»rundem« und »spitzem« Kopf, die in den aus 1925 stammenden Proben vor
gefunden wurden als ungenügend erwiesen, trotzdem ihre Zugehörigkeit zur 
Art D aphnia hyalina  L eydig  festgestellt werden konnte.

Die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit stimmt mit der des früheren 
Aufsatzes (P onyi 1965) überein, vielleicht mit dem Unterschied, dass wir zu 
den sich im offenen Wasser des Balaton abspielenden Ereignissen nicht mit 
der gemeinsamen Veränderung der Plankton Crustaceen sondern mit der 
Klärung der systematischen Frage einzelner D aphnia A rten  beitragen möchten.

Von der Art D aphnia hyalina  L eydig  ist es allgemein bekannt, dass sie 
über eine sehr hochgradige Variabilität (Temporalvariation =  Cyclomorphose) 
verfügt. Es ist also zweckmässig, die Untersuchungen an einem Material vor
zunehmen, das von demselben Ort, unter gleichen Bedingungen, aus allen 
Jahreszeiten gesammelt wurde. Die Probe soll womöglich Netzmaterial sein, 
damit geschlechtsreife Exemplare in je grösserer Menge zur Verfügung stehen.

Zu diesem Zwecke schien das von Sebesty én  gesammelte und bearbei
tete Balatonsee-Material (1953) am geeignetesten. In der bezüglichen Mittei
lung hat die Aufzeichnung, neben den relativen quantitativen Verhältnissen 
von Daphnia cucullata, der sog. »rundköpfigen«, »spitzköpfigen« und »hoch- 
belmigen« Exemplare (Tab. 6) die Auswahl des Materials sowie die Annahme 
wesentlich gefördert, dass ein Teil der »spitzköpfigen« und »rundköpfigen« zu 
der vorerwähnten Art D. hyalina  gehört.

D r . Olga Sebesty én  hat das Material uns mit der grössten Bereit
willigkeit zur Verfügung gestellt, wofür wir auch an dieser Stelle unseren Dank 
aussprechen.
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Material und Methode
Die Angaben betreffs der aus dem offenen Wasser vor Tihany stami en

den, in 1948 gesammelten Netzprobe sind in der eben erwähnten Studie von 
Sebesty én  (1953, p. 69—73, Tab. 6) zu finden.

Das Material der Proben wurde in einer schmalen Schicht in Zählnäpfe 
geschüttet und unter dem Binokular-Mikroskop — in Abhängigkeit vom 
D aphnia-Reichtum der Proben — je 20 bis 200 geschlechtsreife Exemplare 
ohne Auswahl herausgenommen. Dies war notwendig, um das prozentuelle 
Vorkommen der verschiedenen Formen (»Dominanz«) feststellen zu können. 
Die Detailzeichnungen der Glyzerinpräparate wurden bei gleicher Vergrösse- 
rung mit Hilfe des ABBÉschen Zeichenapparates verfertigt.

Über die systematischen Verhältnisse der Gattung Daphnia  mit beson
derer Rücksicht auf die Arten »longispina«, »hyalina« und »cucullata«.

a ) T a x o n o m i s c h e  P r o b l e m e

»Bevor man die Erscheinung der Cyclomorphose erklärt hatte, wurde 
jede jahreszeitliche Form als eine selbständige Art beschrieben. Durch die 
Erkenntnis schmolzen die ehemals etwa 100 Bosmina-Arten auf zwei und die 
über 100 Daphnia-Arten auf sieben zusammen« schreibt Sernow  (1958 p. 325). 
Diese beiden Sätze schliessen im wesentlichen auch das systematische Problem 
der (hauptsächlich pelagischen) Arten der Gattung D aphnia  in sich. Die im 
XVIII. bzw. XIX. Jahrhundert beschriebenen (О. F. Mü ller , L ey d ig , G. O. 
Sars usw.) zahlreichen Arten hat L illjeb o r g  (1900) schon auf 8 zusammen
gezogen, indem er mit genauen und gründlichen Untersuchungen auf Grund 
der Kopfstruktur die Arten Daphnia longispina  O. F. Müller  1875 und D. 
hyalina  L ey dig  1860 gut absonderte. K eilhack  (1909) hatte, offenbar unter 
Einfluss der anfänglichen Erkenntnis der Cyclomorphose die beiden Arten mit 
D. cucullata G. O. Sars 1862 zusammengezogen und erwähnt sie nur als 
Varietäten. Später (Wagler 1923, 1937; R ylov 1935) bezeichnet D. cucullata 
bereits als besondere Art, während hyalina  weiterhin mit der longispina bald 
als var., bald als Unterart. B eh n in g  (1941) und neuerdings Scourfield  und 
H arding  (1958) kehren im wesentlichen zum Standpunkt L illjeborgs zurück, 
d. h. longispina , hyalina, cucullata sind wieder vollwertige Arten.

Die Ursache der Zusammenziehung bzw. Wieder-Separierung der oben 
erwähnten Arten ist über die gründlichere Erkenntnis der Cyclomorphose hin
aus auch darin zu suchen, dass der »Wert« der angegebenen morphologischen 
Merkmale der variablen Arten (z. B. der hyalina) sich im Laufe der Zeit ver
änderte. Dieselben Merkmale wurden einmal als von der »Grössenordnung« 
einer Art, das andere Mal einer Unterart oder Varietät betrachtet. Noch häu
figer kommt vor, dass die einzelnen jahreszeitlichen Formen in die systemati
sche Kategorie der Varietät gereiht werden und umgekehrt. In der Praxis 
des Systematikers ist die letztere Frage auch deshalb besonders schwer, da 
auch im Falle der kleineren Einheiten als die Art (Unterart, var.) die Erschei
nung der Cyclomorphose beobachtet werden kann, obwohl sie von einigen 
Fällen abgesehen wenig bekannt ist (z. B. die Varietäten der D. cucullata; 
W agler  1937, p. 30). Eine weitere Schwierigkeit bedeutet der Umstand, dass 
im Verlaufe der Häutung der geschlechtsreifen Individuen gewisse morpholo
gische Veränderungen auftreten können (W esen b er g —L und  1939, p. 454,
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Abb. 609). Eben deshalb wird von mehreren Autoren selbst die Berechtigung 
der obigen Fragestellung angezweifelt und die Varietäten hyalina und cucullata 
jede für sich als eine mit der Erscheinung der Cyclomorphose zusammen
hängende Formveränderung betrachtet.

Über die Bewertung der in der Diagnose festgestellten Merkmale als 
Arten oder kleinere Einheiten hinaus wird viel Verwirrung durch die aus 3 bzw. 
4 Gliedern bestehende Namensbezeichnung (Trinominalia, Quadrinominalia) 
je einer Art (Unterart, Varietät, Form) verursacht, hauptsächlich deshalb, weil 
es häufig vorkommt, dass dieselbe Art (Unterart usw.) mit verschiedenen 
Benennungen bezeichnet wird.

Zur Lösung der letzteren Frage liefert das ausgezeichnete Werk von 
B rooks (1957) ein Beispiel, über welches A xelson  (1961) wie folgt berichtet: 
»Brooks (1957) has given an extraordinarily good description and taxonomic 
study of the North American Daphnia in which he, in every species save one, 
avoids the use of trinominals or more. Unfortunately bis classification can not 
be used to a full extent in Europe, but it is my opinion that there is a great 
need for a similar treatment of the European species« (p. 173.). Mit dieser 
Ansicht stimmen wir selbst im Prinzip überein, der Systematiker kann jedoch 
nicht zu lange warten, bis ein solches Werk fertiggestellt wird, da die Praxis 
zur eindeutigen Bestimmung der Arten mahnt. Nach unserer Ansicht sind 
vorläufig die Werke von L illjeborg  (1900), W agler (1937), B ehnin g  (1941), 
Scottrfield und H arding  (1958) in Europa betreffs der Bestimmung der 
Gattung Daphnia massgebend, auf Grund deren der trinominalen Bezeichnung 
nicht entraten werden kann. Es soll immerhin bemerkt werden, dass die 
schwedischen Autoren Axelson  (1961) und P e jl e r  (1964) hauptsächlich aus 
taxonomischen Erwägungen z. B. anstatt der Bezeichnung Daphnia hyalina 
var. galeata G. 0. Sars die einfachere D. galeata G. 0. Sars benützen.

Die Kenntnis der pelagischen Daphnien des Balaton geht auf die Unter
suchungen von R ichard  (1891) und D aday  (1888, 1897) zurück. Nach der 
Ansicht D adays ist Daphnia Kahlbergiensis Schoedl . »eine charakteristische 
Form« des Sees, welche sich »im Plankton in riesigen Mengen vermehrt« 
(1897, p. 161.). Auf Grund der »Form und Lage des Kopfhelmes« hält er die 
von ihm Vorgefundenen anderen Arten bzw. Formen (Daphnia Cederströmi 
Schoedl., D. galeate Sa rs , D. cucullata Sa rs , D. apicata K urz, D. vitrea 
K urz) für die Varietas von D. Kahlbergiensis.

K ottász (in: E n t z—K ottász— Sebesty én  1937) unterscheidet 4 For
men:

1. Daphne longispina var. longispina O. F. Mü ller ,
2. Daphne longispina var. hyalina L ey d ig ,
3. Daphne longispina var. cucullata G. 0. Sa r s ,
4. Daphne longispina var. cristata G. 0. Sa r s .
Für die am häufigsten vorkommende »Form« halten diese Autoren die 

cucullata. G. E ntz und O. Sebesty én  (1940) erwähnen die »im Sommer massen
haft auftretende« Daphne longispina aus dem offenen Wasser, unter Berufung 
darauf, dass »das Studium ihrer morphologischen Verhältnisse und der Be
ziehungen der einzelnen Varietäten zueinander sich jetzt im Zuge befindet« 
(p. 29.). Später (f E ntz—Sebesty én  1946) wird bereits Daphnia cucullata 
Kahlbergiensis Schoedl erwähnt. In dieser Arbeit finden wir auch weitere 
Hinweise in Zusammenhang mit der Cyclomorphose der D. cucullata (p. 271, 
272). Eine spätere Studie (Se b e sty é n —Törö k—Varga 1951, p. 86.) erwähnt 11

1 1  T ih a n y i  É v k ö n y v
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nur D aphnia cucullata Sars, unter Berufung darauf, dass »im Balaton di& 
Temporalvariation dieser Art noch nicht eingehend studiert ist«. Sebesty én  
schreibt in ihrem neuesten Aufsatz (1964, p. 233.) das folgende: »Aus dem 
Genus Daphnia  kommt im Faunakatalog des Balaton Daphnia cucullata G. 0 . 
Sars vor. Die bei der Sortierung der einzelnen Elemente des ziemlich umfang
reichen Materials gemachten Erfahrungen lassen wiederum die Frage der 
Cyclomorphose der Daphnia  des Balaton (eventuell der D aphnia-Rassen) in 
den Vordergrund treten.«

Die über die pelagischen Daphnia-Arten gebildeten verschiedenen An
sichten werden verständlich, wenn wir bedenken, dass über die Arten D. 
longispina, D. hyalina  und D. cucullata auch die Spezialisten sehr verschiedene 
Meinungen unterhalten.

b) D i f f e r e n z i e r u n g  z w i s c h e n  D a p h n i a  l o n g i s p i n a ^  
D.  h y a l i n a  u n d  D.  c u c u l l a t a

Betreffs der Selbständigkeit der 3 Arten sind, wie wir sahen, die Ansich
ten der Spezialisten verschieden. Das am häufigsten gebrauchte Werk (Waö- 
l e r  1937) erkennt von den 3 Arten zwei an, während es hyalina  nur als eine 
Varietät der longispina  bezeichnet. Die Differential-Diagnose zwischen longi
spina  und cucullata (daselbst 28—29.) wird — in erster Reihe hervorgehoben — 
in der An- oder Abwesenheit des Naupliusauges angegeben. Das Naupliusauge 
ist in der Regel dann erkenntlich, wenn auch die Pigmente (Pigmentfleck) zu 
beobachten sind. Laut W agler  kann es bei 3 von den hierher gereihten 
Varietäten (galeata, hyalina, pellucida) schwer oder kaum erkannt werden^ 
in einzelnen Fällen mag es auch fehlen. L illjbbo rg  (1900) schreibt hierüber 
wie folgt: D. galeata: » . . . der Augenfleck oder Ocell sehr klein, bisweilen 
fehlend« (p. 116.). D. hyalina : »Der schwarze Augenfleck oder Ocell ist sehr 
klein, bisweilen fehlend« (p. 105.). D. pellucida : »Der schwarze Augenfleck 
ist sehr klein oder fehlend« (p. 108.). Mit Rücksicht darauf, dass einzelne 
Arten auch über eine hochhelmige Form verfügen (z. B. galeata), ist ihre Ab
sonderung von cucullata schwer und kann auch zu einem Irrtum führen, wenn 
nur der Nauplius-Augenfleck zugrunde gelegt wird. Hier sei es erwähnt, dass 
die den Nauplius-Augenfleck bildenden sog. »Pigmentkelche«, die sich dem 
Vorderteil des Cerebralganglions unmittelbar anschliessen, in Ermangelung 
von Pigment nur im Falle günstiger Fixierung zu sehen sind (АЪЪ. 1). Bei 
einem mit 2%igem Formalin konservierten Tiermaterial ist die Zahl solcher 
Individuen sehr gering. Auch die Struktur des Kopfpanzers sowie die verschie
denen Substanzen und anhaftenden Algen stören die Beobachtung in hohem 
Grade.

B ehning  (1941), Scottrfield und H arding  (1958) haben auf Grund der 
Kopfstruktur (Rostrum, Antenne I und deren Lage, Kamm am Scheitel usw.) 
die hyalina  von der longispina gut abgesondert und sind damit im wesentlichen 
zu den Feststellungen von L illjeborg  (1900) zurückgekehrt, mit dem Unter
schied, dass sie die zu hyalina  s. str. gehörenden Unterarten (galeata, lacustris, 
pellucida) als Varietäten annehmen. Bei der Absonderung von longispina, 
hyalina  und cucullata räumten sie nicht dem Nauplius-Augenfleck den ersten 
Platz ein, sondern dem am Kopf befindlichen oder fehlenden Kamm (»crest«, 
»киль«) der Beschaffenheit des Rostrums oder der Lage der Antenne I. usw.
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Dem Nauplius-Augenfleck fiel bei der Abgrenzung der 3 Arten eine zweit- 
(Scourfield  —H ard ing ) oder drittrangige (Be h n in g ) Rolle zu.

Auch bei der Bestimmung der pelagischen Daphnien des Balaton verur
sacht es viel Schwierigkeit und Irrtum, wenn bei der Absonderung im ersten

A bb. 1. D aphn ia  hya lina  $: 1 =  ganglion cereb ra le ; 2 — N ebenauge (ohne P ig m en t);
3 — ganglion op tica le ; 4 — zusam m engesetz tes A uge 

1. ábra. D aphn ia  hyalina  $: 1 =  ganglion  cerebrale; 2 =  m ellékszem  (p igm en t né lkü l); 
3 =  ganglion op tica le ; 4 =  ö ssze te tt szem

Schritt der Nauplius-Augenfleck verwendet wird. Schon Daday  (1888) hat die 
Wahrnehmung gemacht, dass bei diesem kleinen Organ das Pigment (der 
Farbstoff) vollständig fehlen mag und benützte diesen Umstand bei der Ab
sonderung der Arten der Gattung Daphnia. Der pigmentlose Augenfleck kann 
aber — wie oben erwähnt — in vielen Fällen nicht wahrgenommen werden. 
So wurde z. B. D. galeata (die heute als Varietät der hyalina angesehen wird) 
zu cucullata, genauer zu Kahlbergiensis gereiht.

Die blasse Farbe einzelner typischesten Organismen des Balaton wird 
allgemein mit der Trübheit des Wassers in Zusammenhang gebracht und das

l i *
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Unterbleiben der Pigmentation der beschränkten Menge des Lichtes zuge
schrieben (E ntz— Sebesty én  1940). W u n d er  (1930) gelangte in Zusammen
hang mit seinen auf Fischen vorgenommenen Untersuchungen zur Folgerung, 
dass zwischen der Trübheit des Wassers des Balaton und der Tatsache, dass 
im See gerade solche Fische massenhaft Vorkommen, deren Netzhautpigment 
Guanin enthält, ein biologischer Zusammenhang besteht. B. E ntz (1943)

-466. 2 . Kopf der D aphnia  longispina  s. str. (a) und D aphnia  hyalina  (b) in Draufsicht 
(nach S c o u r f i e l d  und H a r d i n g , 1958) ??

2 .  ábra . D aphnia  longispina  s .  s t r .  ( a )  é s  D . hyalina  (b )  f e j e  f e l ü l n é z e t b e n  (S c o u r f i e l d
és H a r d i n g  után, 1958), $$

schreibt anhand der statistischen Bewertung der Pigmentfleckzah! der Coro- 
phium curvispinum f. devivm W undsch  Weibchen wie folgt: »Auf Grund dieser 
statistisch tatsächlich stichhaltigen Berechnungen könnte man daran denken, 
dass die aus der Donau in den Plattensee getagten Formen mit entwickelter 
Pigmentation vielleicht einen Teil ihres Pigmentes verloren haben . . .« (ibid, 
p. 14.). Es wurde die Beobachtung gemacht (En tz—Sebesty én  1940), dass 
die aus dem See geholten Exemplare von Astacus leptodactylus E schscholz 
längere Zeit in einem dem Sonnenlicht ausgesetzten Aquarium gehalten, nach 
der Häutung eine dunklere Farbe erhielten. K onok (1961) stellte ebenfalls in 
Zusammenhang mit Astacus leptodactylus fest, dass bei der Population des 
Balaton eine »Pigment- und Chromatophorzahl Reduktion von verschiedenem 
Ausmass« beobachtet werden kann (p. 46.).

Es konnte auch ohne statistische Untersuchungen festgestellt werden, 
dass bei den Exemplaren der Daphnia hyalina G. O. Sars aus dem Balaton 
die Pigmentreduktion des Nauplius Augenflecks sehr hochgradig ist. Eine 
Pigmentation war sehr sporadisch an den Exemplaren des Winters und Vor
frühlings zu beobachten. Diese Erscheinung mag damit Zusammenhängen, 
dass die Lichtbedingungen des Balaton-Sees gerade im Winter und im Vor
frühling am günstigsten sind (En tz , E. F illin g er  1961). Eben deshalb konn
ten wir bei der Bestimmung der Arten (longispina, hyalina, cucullata) die 
folgende Differentialdiagnose zusammenstellen:

1 (2) Der Kamm am Kopf fehlt (Abb. 2a), der Kopf ist vorne stets 
abgerundet . . . Daphnia longispina (O. F. Mü ller),
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2 (1) Der Kamm des Kopfes ist stets entwickelt (Abb. 2b), der Kopf 
verfügt oft über eine helmförmige Vorlängerung.

3 (4) Das Rostrum ist mehr oder weniger spitz, die Antenne I. des 
$ von der rückwärtigen Kopflinie gegen den Körper zu abgebogen (Abb. 3a) 
und die Fühlborsten reichen nicht weiter als die Spitze des Rostrums . . . 
D. hyalina L e y d ig .

Abb. 3. R o s tru m  un d  A n ten n e  I . bei D aphn ia  hya lina  (a) u n d  D . cucullata  (b) $$
3. ábra. D aphn ia  hya lina  (a) és D . cucullata  (b) ro s tru m a  és I .  a n te n n á ja  22

4 (3) Das Rostrum ist stumpf, die Antenne I. des $ von der rückwärtigen 
Kopflinie nicht abbiegend (Abb. 3b) und die Fühlborsten reichen weiter als 
die Spitze des Rostrums . . . D. cucullata G. O. Sa u s .

Bei der Absonderung der 3 Arten konnte die Zahl der ovalen Stacheln 
infolge ihrer grossen Variation nicht Anwendung finden. Den literarischen 
Angaben zufolge (L il l je b o r g  1900, B e h n in g  1941 usw.) verfügt longispina 
über Stachelzahl von 12—20, hyalina 10—15, cucullata 6 — 9. Nach unseren 
Untersuchungen beträgt dagegen die Stachelzahl bei den hyalina des Platten
sees 8 —12, der cucullata 5 — 9.

Das Vorkommen der Varianten von Daphnia hyalina L e y d ig  u n d  D. 
cucullata G. 0. Sars im Balaton

a) In europäischer Beziehung werden die folgenden Varietäten der Art 
hyalina angenommen (in Klammern die vom Standpunkt der Differential
diagnose wichtigsten Merkmale):
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1. hyalina L e y d i g  s . str. (runder Kopf, der ventrale Rand des Kopfes 
gerade oder nur sehr massig konkav).

2. lacustris Sars (runder Kopf, der ventrale Rand des Kopfes entschie
den konkav).

3. pellucida P. R. Mü l l e r  (runder Kopf, der ventrale Rand des Kopfes 
einigermassen konvex).

4. galeata Sars (spitzer Kopf).
Die hyalina des Balaton-Sees werden von zwei Varietäten vertreten: 

lacustris Gl. O. Sars und galeata G. O. Sa r s . Bei der lacustris haben wir 3 klei
nere Abweichungen gefunden: die typisch rundköpfigen (»A«), massig ovalen 
(»B«) und die entschieden ovalen (»C«) Exemplare. (Tafel I. 1—9; Abb. 
2 8 —36.) In März und April konnten nur die »A«, in Mai dominierend die »B« 
und von Ende Mai bis Ende September nur die »C« Exemplare beobachtet 
werden. Im November ist wieder »B« und im Januar »A« vorherrschend (Tab. 
1). Wir glauben nicht zu weitgehende Konsequenzen zu ziehen, wenn wir im 
Falle der D. hyalina var. lacustris Sars die Erscheinung der regelrechten 
Cyclomorphose zu entdecken glauben.

Was die andere Varietät (galeata) der hyalina anbetrifft, so können wir 
die anscheinend sehr abwechslungsreichen Formen in drei abweichende Grup
pen einreihen: kleiner aber bestimmt wahrnehmbarer spitzer Kopf (»a«), lange 
gerade Spitzen (»b«) und typische galeata Formen (»c«). In der ersten Maihälfte 
ist »a«, von Juni bis August »b«, in September »b« und »c« (1:1) und in Okto
ber und November wieder »a« vorherrschend (I./10—15; Abb. 37—48). In den 
Winterproben (22. I.) fand sich ein einziges »a« Individuum, während von den 
vorfrühjährlichen Proben der Vertreter der galeata fehlte. Jedenfalls deutet 
das einzige Exemplar des Januarendes darauf, dass bei Prüfung eines grösseren 
Materials eventuell der volle Kreis der Cyclomorphose der galeata nachgewie
sen werden kann. (T ab .l). Hier soll erwähnt werden, dass die lacustris »C« 
und galeata »A« Typen einander sehr nahe stehen und fast einen Übergang 
zwischen den beiden Varietäten bilden, welcher Umstand die Aufmerksamkeit 
auf die Annahme lenkt, dass die selbständig scheinende jahreszeitliche Ver
änderung der beiden Varietäten eine Erscheinung bildet. Die Entscheidung 
dieser Frage erheischt allerdings weitere Untersuchungen.

b) Über den Formenkreis der Daphnia cucullata G. 0. Sars ist es sehr 
schwer in systematischer Beziehung eine Ansicht zu äussern, insbesondere seit
dem H rbá ő ek  (1959) nachwies, dass in der Ausbildung des Helmes der Daphnia 
cucullata den wichtigsten Faktor die Wasserzirkulation bildet. Wie bekannt, 
hat man die cucullata Varietäten gerade auf Grund der Helmform (Grösse oder 
Kleinheit), Vor- oder Nachbiegen usw. unterschieden.

W a g l e r , einer der besten Kenner der Systematik der cucullata Frage 
hat anfangs (1923) 7, später (1937) 5 Varietäten bzw. Rassen unterschieden. 
Bei der Absonderung der einzelnen Formen hat er auch deren jahreszeitliche 
Formenveränderungen berücksichtigt. Auf Grund seines letzteren Werkes sind 
diese Rassen die folgenden (in Klammern die zur Differentialdiagnose not
wendigen wichtigsten Merkmale):

1. hermani D a day  (über den ganzen Sommer mit niedrigem, rundem 
Kopf, in kleinen Seen).

2. berolinensis Sc h ö d ler  (im Frühjahr und Herbst rundköpfig, im Som
mer mit kleinem, spitzem Helm).
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Tabelle 1 — 1. Táblázat

P rozen tuelle  V erte ilung  d e r F o rm en  von  D ap h n ia  h y a lin a  L eydig  
u n d  D . cu cu lla ta  G. O. Sars aus d em  N e tzp la n k to n m a te ria l des Ja h re s  1948 

D ap h n ia  h y a lin a  L eydig  és D . cucu lla ta  G. 0 .  Sars fo rm áin ak  % -os 
m egoszlása az 1948-ban g y ű jtö tt  hálós m in ták b an

h y a i n a c u c u l l a t a

var. lacustris var. galeata
s. f.

berolinensis s. f. apicata s. f. kahl
bergiensis

,, Ab weich imp” 
„E ltérés”

A В C a b c b/a b/b a/a a/b k/a k/b

Kopf breite
Fejszélesség 0,560 0,492 0,404 0,421 0,422 0,527 0,344 0,357 0,503 0,360 0,342

Z eitpunkt der
Sammlung

O yűjtési idő
1. 7. (№ 84.) 71 29 33 67
I .  22. (№ 89.) 75 25 + 100

i l l .  10. (№ 93.) loo
II I . 22. (№ 95.) 100 14 43 43
IV. 5. (J№ 99.) 100 100
IV. 9. (№ 101.) 100 100
V. 11. (№ 108.) 15 55 5 20 5 11 12 77
V. 25. (№ 110.) 50 50 4 96
V. 28. (№ i n . ) 18 45 37 4 15 83

VI. 11. (№ 115.) 10 70 20 100
VI. 16. (№ 120.) 9 18 73 100
VI. 17. (№ 121.) 10 35 55 100

VII. 31. (№ 129.) 11 22 67 100
V III. 13. (№ 131.) 100 100
V III. 13. (№ 132.) 33 67 100

IX . 27. (№ 135.) 40 30 30 6 94
X . 13. (№ 137.) 19 45 36 6 23 71

X I. 10. (—) 6 35 12 27 13 7 9 91

E rklärung: »Abweichung« — jah reszeitliche  F o rm en  u n d  kleinere V a rian ten  
{A bw eichungen) in n erh a lb  derselben. K o p fb re ite  — die L änge d e r G eraden  v o r d e r Spitze 
d e s  R o stru m s zw ischen dem  I I .  u n d  I I I .  A n tennenm uske l b is zum  D orsalis R a n d  in  m m
angegeben  (w eitere E rk lä ru n g  im  T ex t); -|----- sporad isches V orkom m en; (No 84.),
(N o 137. — B ezugnahm e a u f  d ie im  A ufsa tz  von  Sebestyén  d arg es te llten  P ro b en  (1953, 
T a b . 6.)

M agyarázat

„ E lté ré s” =  szezonális fo rm ák  és az  ezen belü li k isebb  v á lto z a to k  (eltérések).
Fejszélesség =  a  ro s tru m  csúcsátó l a  I I .  és I I I .  csápizom  k ö z ö tt h ú z o tt egyenes 

hossza  a  dorsalis szegélyig m m -ben  m eg ad v a  (bővebb  m a g y a rá z a t a  szövegben).
+  =  szó rványos előfordulás.
(№ 84.), (№ 137.) =  H iv a tk o zá s  Sebestyén  d o lgoza tában  szereplő m in tá k ra  

(1953, 6. tá b lá z a t) .

3 . kahlbergiensis S c h ö d l e r  (z u  Beginn und am Ende der Cyclomorpbose 
mit abgerundetem Kopf, im Maximum der Cyclomorphose mit sehr hohem, 
spitzem, geradem Helm).

4. incerta R ichard  (im Maximum der Cyclomorphose mit sehr hohem, 
bei der Basis sehr breitem und fast im rechten Winkel nach rückwärts geboge
nem Helm).

5. procurva P o p p e  (im Sommer mit vorwärts gebogenem Helm).
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Bei den beiden Letzteren sind im Frühjahr und Herbst wenn auch mit 
geringerer Helmhöhe, die in Klammer mitgeteilten Eigenschaften erkenntlich.

B e h n i n g  (1941) unterscheidet in den kaukasischen Gewässern 4 (apicata 
K u r z , berolinensis S c h ö d l e r , kahlbergiensis S c h ö d l e r , procurva P o p p e ), 
S c o t t r f ie l d — H a r d in g  (1958) in den englischen Süsswassern nur mehr drei 
Rassen:

1. D. cucullata G. 0. Saks s . str. (»Crest often directed slightly back
wards« p. 20.).

2. D. c. var. kahlbergiensis S c h ö d l e r  (zum Unterschied von der Stamm
form: »Crest very tall and directed straight upwards« p. 20.).

3. D. c. var. apicata K urz (niedriger K am m , ohne Spitze).
Anhand unserer Untersuchungen sowie der Kenntnis der Resultate der 

oben erwähnten vier Autoren und H r b á c e k  (1959) hat sich in uns die Ansicht 
ausgebildet, dass im Balaton die Daphnia cucullata G. 0. S a r s  lebt. Im Winter 
und im Vorfrühling erscheinende »Varietäten« können nur als jahreszeitliche 
Formen (in der weiteren Folge j. F.) angesehen werden. Diese Annahme 
scheint auch mit der Theorie H r b á c e k ’s übereinstimmen, derzufolge die 
Helmbildung in erster Linie mit der Wasserzirkulation zusammenhängt, die 
wieder zur Wasserfläche des Sees und zur Windwirkung proportional ist. 
Das Ergebnis seiner Laboratoriumsuntersuchungen stimmte mit jenem der 
Freilanduntersuchungen überein, wo die cucullata in Seen von 15 Hektar und 
mehreren kleineren Seen als 1 Hektar zum Vergleich gelangten. Für den Bala
ton scheint es bestimmt zu sein, dass die Windwirkung im Winter und im Vor
frühjahr die geringste ist (Eispanzer) und auch das scheint erwiesen, dass die 
Anwesenheit der kaum spitzen und rundköpfigen Exemplare auf diese Periode 
fällt, während die kahlbergiensis von Mai bis November vorzufinden ist. Wie 
überzeugend die Theorie auch zu scheinen vermag, bedarf die Frage im Falle 
des Balaton unbedingt der Überprüfung.

Die im Verlaufe unserer Untersuchungen im Balaton vorfindbaren 
cucullata können in 3 Gruppen eingeteilt werden:

1. j .  F. berolinensis S c h ö d l e r :
hat zwei Abweichungen (I./17 Abb. . . .)
»b/a« Abweichung: mit kleinem aber klar wahrnehmbaren Helm. 

Spitze abgerundet. Es ist zu bemerken, dass die Form mit vitrea 
K u r z  (W a g l e r  1923, p. 301.) übereinstimmt, aber infolge der 
Übergangsformen vor der berolinensis nicht abgesondert wer
den kann.

»b/b« Abweichung: mit niedrigem Helm und wahrnehmbarer Spitze 
(I./p. 16, 18, Abb. 58).

2 . j .  F. apicata K u r z :
es können zwei geringere Abweichungen »a/a« und »a/b« nachgewiesen
werden; die erste rundköpfig, die zweite etwas oval (I./Abb. 20—23).

3. j .  F. kahlbergiensis S c h ö d l e r :
hat eine sehr hohe »k/b« und eine mittelhohe behelmte Variante
»k/a« (I./p. 25, 26, 54, 56; Abb. 49—53).

Von der Cyclomorphose der cucullata können wir uns eine fast voll
ständige Vorstellung machen. Im Winter ist die berolinensis, im Vorfrühjahr 
die apicata, im Sommer und Herbst die kahlbergiensis j. F. die vorherrschende 
(Tajel I ., Tab. 1). Die Kontinuität der Cyclomorphose kann mit Übergangs

formen zwischen den j. F. verfolgt werden.
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с) Bei den hyalina und teilweise auch bei den cucullata Arten des Bala
ton wurde noch eine erwähnenswerte Erscheinung beobachtet, deren Wesen 
darin besteht, dass mit der Erhöhung des Helmes (und der Abnahme der 
Körpergrösse?) die Zahl der analen Stacheln im Durchschnitt zurückgeht:
Daphnia hyalina 

var. lacustris 

var. galeata

Daphnia cucullata

Abweichung »A« =  
Abweichung »B« =  
Abweichung »C« =  
Abweichung »a« =  
Abweichung »b« =  
Abweichung »c« =

10—12 Stacheln 
10 —11 Stacheln 
9 —10 Stacheln 
9 — 10 Stacheln 
8 — 10 Stacheln 
8— 9 Stacheln

j. F. apicata 
j. F. berolensis
j. F. kahlbergiensis »k/a« Abweichung 
j. F. kahlbergiensis »k/b« Abweichung

— 7 — 8 Stacheln 
=  7 — 8 Stacheln 
=  6 — 7 Stacheln 
=  5 — 7 Stacheln

Diese Angaben sind nur von orientierendem Charakter. Zum Beweis des 
Zusammenhanges zwischen der Helmgrösse und der Reduktion der Stachel
zahl bedürfte es der Untersuchung einer höheren Individuen zahl sowie Korre
lationsrechnungen.

Die Stachelzahl der D. hyalina var. lacustris und var. galeata is geringer 
als nach den literarischen Angaben bisher bekannt.

Lilljeborg Behnin? Ponyi
1900 1941 1965

Schweden Kaukasus Balaton

var. lacustris ................ 14 14— 15 9— 12
var. galeata ................... 13— 16 13— 16 8— 12

Die Zahl der analen Stacheln der var. galeata stimmt mit der der aus 
Nordamerika bekannten Unterart D. galeata mendotae (B i r g e ) (n. comb. 
B r o o k s ) überein (B r o o k s  1957).

Einige Bemerkungen zur Cyclomorphose 
der pelagischen Organismen des Balaton

Die Studie ist infolge ihrer Zielsetzung nicht berufen, das verwickelte 
Problem der Cyclomorphose auseinanderzusetzen. Anhand unserer Unter
suchungen gelangten wir aber in den Besitz einiger Angaben, die geeignet sind, 
das bessere Verständnis der Cyclomorphose der pelagischen Organismen des 
Balaton zu fördern. Wie bereits in der Einleitung erwähnt, kann insbesondere 
die systematische Untersuchung (Bestimmung) der pelagischen Daphnien 
nicht ohne Berücksichtigung der Erscheinung der Cyclomorphose vorgenom
men werden.
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Die Tatsache der Cyclomorphose ist seit sehr langer Zeit bekannt 
(Z a c h a r ia s  1893, cit. ap. V a r g a  1941, W e s e n b e r g — L u n d  1900), trotzdem 
ist die Erklärung der Erscheinung umstritten. Nach einer älteren Auffassung 
wurde die Cyclomorphose mit dem temperaturbedingten- und Viskositäts
wechsel des Wassers (W e s e n b e r g — L u n d  1900, O s t w a l d  1902) bzw. mit den 
Vermehrungsverhältnissen (W o l t e r e c k  1913) in Beziehung gebracht. Neuer
dings wurde der Wasserströmung eine erstrangige Bedeutung zugeschrieben 
H r b á c e k  1959, B r o o k s  1947). Es ist wahrscheinlich, dass jeder der erwähnten 
Eaktoren die Erscheinung mehr oder weniger zu beeinflussen vermag, aber je 
nach dem Charakter der Arten und der Gewässer andere Eaktoren mit ent
scheidender Bedeutung auftreten können.

Über die jahreszeitlichen Form Veränderungen der pelagischen Tiere des 
Balaton berichtet die Studie von V a r g a  (1941). Dieser Autor kam anhand der 
Untersuchung der Rotatorien zur Feststellung, dass im Gegensatz zu den 
Angaben der Literatur »die schwebenden Tierchen des Balaton . . . sich grös
stenteils ganz gegenteilig benehmen« (p. 560.). Dies äussert sich darin, dass 
»die meisten schwebenden Rotatorienarten im Winter ihre Formen mit grossem 
Körper und langen Stacheln entwickeln, während die Sommergenerationen von 
viel kleinerem Körperbau sind und die Stacheln sich überhaupt nicht ent
wickeln« (p. 560.). Diese Gestaltung der Cyclomorphose kann — nach diesem 
Autor — keineswegs mit der Schwebetheorie von W e s e n b e r g — L u n d  und 
O s t w a l d  erklärt werden. Nach V a r g a  wird das verkehrte Benehmen durch 
die mit der Seichtheit des Balatons zusammenhängenden Trübheit hervor
gerufen, da »das trübe, mit winzigen schwebenden Körnchen gefüllte Wasser 
das Schweben der lebenden Organismen sehr erleichtert. Deshalb bedürfen sie 
im Frühjahr, Sommer und im Frühherbst keiner das Schweben betätigender 
Organe« (p. 576.). Deshalb ist seiner Ansicht nach die Schwebeformel von 
W e s e n b e r g — L u n d  und O s t w a l d  betreffs der seichten und fast ständig 
trüben Seen zu modifizieren. Aus diesem Grunde nahm er in den Nenner der 
klassischen Formel noch einen Faktor, den »Seston-Wert« auf. Er schreibt 
seiner Theorie an Hand des schnabelförmigen Fortsatzes der umschlingenden 
Antenne von Eudiaptomus gracilis (W o y n á r o v ic h  1938) und der ähnlichen 
Formveränderung des Ceratium hirundinella ( E n t z —S e b e s t y é n  1940) eine 
allgemeinere Geltung zu.

Die Cyclomorphose der pelagischen Daphnien des Balaton folgt aber 
nicht den VARGA’schen Vorstellungen, sondern gestaltet sich nach der Theorie 
von W e s e n b e r g — L u n d  und O s t w a l d . Hierauf macht der Verfasser selbst 
aufmerksam, indem er schreibt: »Nur Daphnia longispina zeigt die der Schwe
betheorie entsprechende Cyclomorphose. Der eigenartige Helm des Kopfes ist 
im Sommer sehr lang und verschmälert sich noch dazu.« Ferner: _>>... für mich 
bereitete das Verhalten der Daphnia longispina die grösste Überraschung, 
denn ich kenne auf Grund der literarischen Angaben keinen einzigen anderen 
See, in welchem einzelne Mitglieder der schwebenden Lebewelt in ihrer Cyclo
morphose sich gegenteilig betragen würden« (p. 569.).

Die »entgegengesetzte« Cyclomorphose der Daphnia (hyalina, cucullata) 
und der Rotatoria (Keratella cochlear is und quadrata) lässt eine Revision der 
Theorie V a r g a ’s als gerechtfertigt erscheinen. Dies scheint auch die Unter
suchung von R u t t n e r — K o l is k o  (1949) zu beweisen, deren Wesen R u t t n e r  
(1962) wie folgt zusammenfasste: »Die früher verbreitete und in die Lehrbücher 
übernommene Ansicht, dass bei dem Rädertier Keratella quadrata (Anuraea
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aculeata) die Formveränderungen (verschiedene Länge der Stacheln des 
Panzers) an den Generationszyklus, den Wechsel zwischen geschlechtlicher 
und ungeschlechtlicher Vermehrung, gebunden seien, hat sich als irrig erwie
sen. Diese Art umfasst vielmehr eine Reihe von Unterarten, welche die Stachel
länge und Felderung des Panzers erblich sind (K. quadrata, hiemalis, testudo) 
und nebeneinander Vorkommen können.« (133. p.) Auf Grund dessen kann ange
nommen werden, dass die von V a r g a  eingehender untersuchten Keratella- 
Arten eventuell aus mehreren selbständigen Unterarten bestehen, deren 
Zusammenziehung die »verkehrte« Cyclomorphose herbeiführen konnte. Es ist 
zu bemerken, dass das Grossteil der Form Keratella cochlear is viel reicher und 
komplizierter ist (V o ig t  1957, p. 179.), als dass es auf die von V a r g a  erwähn
ten 4 Formen vereinfacht werden könnte (1941, p. 561.). Offenbar muss diese 
Frage mit grosser Gründlichkeit revidiert werden.

Das Auftreten der Erscheinung der Cyclomorphose verursacht an den 
Arten, Unterarten bzw. Rassen im wesentlichen eine morphologische Verän
derung nach zwei Richtungen: »Diese Variebilität kommt in einer Verände
rung der Grösse und in dem Auftreten oder Fehlen verschiedener morphologi
scher Einzelheiten zum Ausdruck« (S e r n o w  1958, p. 324.). In den sog. warmen 
Seen (deren Temperatur im Sommer 16 °C übersteigt) scheint es gesetzmässig 
zu sein, dass im Falle sommerlicher Formen mit der Verkleinerung des Kör
pers die Anhänger des Körpers (bei Daphnia der Helm) sich vergrössern. 
Diese Erscheinung wurde durch die exakten morphometrischen Untersuchun
gen von W o l f  (1955) bestätigt, der von der Daphnia longispina nachwies, dass 
die Körpergrösse und die Zyklizität des Helmes einen gegengesetzten Ablauf 
vertreten: »maximale relative Kopflänge und Minimum der Körperlänge im 
Hochsommer, kleinste relative Kopflänge und Maximum der durchschnitt
lichen Körpergrösse im Vorfrühling.« (p. 239.) Die pelagischen Daphnien des 
Balaton zeigen — auf Grund von ungefähren Angaben — eine ähnliche Er
scheinung. Die Exemplare von grösstem Wachstum der Daphnia hyalina 
L e y d i g  wurden dominierend im Winter und Vorfrühling, die der I). cucullata 
G. O. Sa r s  aber nur im Vorfrühling vorgefunden.* Die Ausbildung des Helmes 
verhält sich verkehrt zur Körpergrösse. Im wesentlichen ähnliche Verhältnisse 
hat W e s e n b e r g — L u n d  (1910, p. 16. Fig. 7) bezüglich der T). hyalina und 
D. cucullata des dänischen Esromsees festgestellt.

Jedenfalls gibt die Tatsache, dass der Charakter der Körpermass-Ver
änderung der Rotatoria des Balaton (Keratella cochlearis, K. quadrata, Nothol- 
ca longispina) und der Daphnia identisch ist, d. h. im Winter und im Vor
frühling die grösste, im Sommer die kleinste ist, zu denken. Eine Veränderung 
ähnlichen Typs der Körperform lässt sich, wie wir sahen, auch in anderen Seen

* D ie Z ielsetzung unserer U n te rsu ch u n g en  w a r in  e rs te r  R e ih e  eine system atische  
u n d  n ic h t m orphologische. G ründlichere  u n d  genauere  B e trac h tu n g en  h ab en  w ir bezüglich 
des K opfes d e r  T iere du rch g efü h rt, als w ir die K o p fb re ite  d e r versch iedenen  F o rm en  
( W o l f  1955, p . 219.) m assen , w äh rend  w ir die V eränderungen  des K örperm asses n u r  
ungefäh r verze ichneten . W ir h ab en  die B eo b ach tu n g  gem ach t, dass zw ischen d e r K o p f
b re ite  (der G eraden  von  d e r  Spitze des R o s tru m s b is zum  I I . —I I I .  A ntennenm uskel) 
und  d e r  K örpergrösse eine P ro p o r tio n a litä t b e s teh t. Z u e iner grösseren K o p fb re ite  g eh ö rt 
eine grössere, zu  e iner k leineren  eine k leinere  K örpergrösse. D iese P ro p o rtio n  h ab en  w ir 
n u r  zu O rientierungszw ecken b e n ü tz t . D ie K o p fb re ite  d e r versch iedenen  F o rm en  der 
A rten  D . hya lina  u n d  D . cucullata  is t  in  d e r R u b rik  »K opfbreite« d e r  Tab. 1. d a rg es te llt. 
D ie angegebenen Z ahlen  bed eu ten  an  je 10 E xem plaren  d e r  dom in ierenden  F o rm en  gem es
sene M itte lw erte .
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mit nicht trübem Wasser beobachten. Es ist daher fraglich, wie die Erschei
nung der sog. »verkehrten« Oyclomorphose des Balaton zu bewerten ist. Die 
Daphnien zeigen jedenfalls die bekannte jahreszeitliche Erscheinung. Betreffs 
der Rotatoria werden, besonders auf Grund der Resultate von R u t t n e r — 
K olisko (1949) neue Untersuchungen notwendig.

Z u s a m m e n f a s s u n g

Verfasser kam auf Grund der Untersuchung der im Jahre 1948 gesammel
ten Netzfiltrat-Proben zur Feststellung, dass die pelagischen Daphnia des 
Balaton aus zwei Arten (Daphnia hyalina L e y d i g  und Daphnia cucullata G. 0. 
S a r s ) bestehen.

Die jahreszeitliche Veränderung geht bei beiden Arten auf die in der 
Literatur bereits bekannte Weise vor sich. Auf Grund seiner eigenen Unter
suchungen und der neueren Literatur ist er der Ansicht, dass die Theorie von 
V a r g a  der »verkehrten Oyclomorphose« (1941), die angeblich für den Balaton 
bezeichnend sei, einer Überprüfung bedarf.
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C R U ST A C E A -PLA N K T O N TA N U L M Á N Y O K  A  B A L A TO N O N  I I .  R É SZ  
A D A TO K  A D A P H N IA  G EN U S R E N D S Z E R T A N Á N A K  É S O TK LOM O RFÓZISÁ NA K

M E G IS M E R É S É H E Z

összefoglalás
P o n y i Jenő

A szerző az 1948-ban g y ű jtö t t  h á ló szü redék -m in ták  v izsgá la ta  a la p já n  a rra  a  m eg 
á lla p ítá s ra  ju to t t ,  hogy  a  B a la to n  pelag ikus D a p h n ia -i t  k é t  faj (D . hya lina  L e y d i g  é s  D . 
cucullata  G. O. Saks)  a lk o tja .

M indkét fa j szezonális v á lto zása  az irodalom ban  m á r  ism ert m ódon  m egy végbe. 
S a já t v izsgá la ta i és az ú jab b  irodalom  a lap ján  ú g y  véli, hogy  a  V arga-féle „ fo rd íto tt 
cyclom orphosis” te ó r iá t  (1941), am ely  a  B a la to n ra  jellem ző lenne, felü l kell vizsgálni.

И ЗУ Ч Е Н И Е  РА К О О БРА ЗН Ы Х  ПЛАНКТОНОВ В БАЛАТО НЕ II. 
Д А Н Н Ы Е  К ПОЗНАНИЮ  СИСТЕМАТИКИ И ЦИКЛОМ ОРФОЗЫ  ВИДОВ D aphnia

Й. Поньи

Автор на основе изучения образца филотрата сачка собранного в 1948 году, пришел 
к  выводы, что пелагические виды балатонского D aphnia относятся к  двум видам, а 
именно D. hyalina Leydig и D. cucullata G. О. Sars.

Сезональные изменения обоих видов происходят по известным способом, описан
ным в литературе. На основе своих и новейших литературных данных автор считает, что 
теорию «обратной цикломорфозы» имени Варга, которая как  — будто характерно для 
Балатона, надо пересматривать.



T a f e l  1 - 1 .  T á  l a

F orm v erän d aru n g en  vo n  D ap h n ia  h y a lin a  v a r. lacus tris  Sars, D ap h n ia  h y a lin a  var. gab ®ars  u n '̂  D ap h n ia  cu cu lla ta  Sara w ährend  eines J a h re s  (7.1 — 10.11) 

D ap h n ia  h y a lin a  var. la cu s tris  Sars, D ap h n ia  h y a lin a  v ar. g a le a ta  Sars és D ap h n ia  iu cu lla ta  S ars a lakvá ltozása i egy te ljes éven  keresztü l (1.7 —  11.10)
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ZOOLOGISCHE UNTERSUCHUNG DER RÖHRICHTE DES BALATON

II. Wassermilben (Hydracarina)*

L E O N O R A  P O N Y I 

E ingegangen: 1. M ärz 1965

Die Botanische Abteilung der Biologischen Forschungsanstalt der Unga
rischen Akademie der Wissenschaften hat im Jahre 1956 innerhalb ihres 
Themas »Die Primäre-Produktion der Gewässer« auch die Röhrichte des Bala
ton-Sees studiert. T óth und Mitarbeiter (Felföldy  und Tó th , 1957; Tóth 
1960, 1960a; T óth , F elföldy  und Szabó 1961) haben den Beweis dafür er
bracht, dass das einheitlich erscheinende Balaton-Röhricht (Scirpeto-Phrag- 
mitetum) in Typen zerlegt werden kann. Eine besondere Bedeutung besitzt 
die Fontinalis-Zone, da diese innerhalb des gut entwickelten Röhrichts sich 
nur unter bestimmten Umweltbedingungen in gemeinsamer Gegenwart von 
genügend 0 2 und freier C02 entwickelt.

Über die Wassermilben der Röhrichte des Balaton stehen uns nur sehr 
wenige Angaben zur Verfügung. D aday  (1897, 1903) erwähnt aus dem ganzen 
Balatongebiet insgesamt 16 Arten. Zu seinen Sammelstellen gehört das Röh
richt noch nicht. Szalay (1926, 1927) klassifiziert die Sammelgebiete in Ver
bindung mit seinen in Révfülöp und unmittelbarer Umgebung davon durch
geführten Unternehmungen auf Grund der in grossen Mengen auftretenden 
Vegetation. Er unterscheidet:

1. die Uferzone (Graszone); 2. die Phragmites- und Scirpus-Zone; 3. die 
Potamogeton-Zone und 4. die Algenzone oder Schlamm. Gleichzeitig lenkt er 
die Aufmerksamkeit in Verbindung mit den Lebensmöglichkeiten der Hydra
carinen auf die Wichtigkeit der Makro vegetation.

In Zusammenhang mit unseren Untersuchungen erwarten wir Antwort 
auf die Frage, in welchem Ausmass die Inhomogenität der Röhrichte und die 
sich daraus ergebenden mechanischen, optischen, chemischen Unterschiede 
usw. die horizontale Verbreitung der Wassermilben beeinflussen. Es ist gerecht
fertigt, diese Frage aufzuwerfen, da sie betreffs der Krebse als erwiesen erscheint 
(P onyi 1962). Unsere Untersuchungen sollen ferner Beiträge zur weiteren 
Erkenntnis der Hydracarinen des Balaton liefern.

Seit 1962 haben mehrere Forscher Wassermilben von verschiedenen 
Orten des Balaton gesammelt, die von Szalay (1955,1956) bearbeitet wurden, 
der eine ausführliche Übersicht über die aus dem Balaton bisher bekannten 
31 Arten erteilt.

* D er e rs te  Teil d e r M itte ilung  erschien  im  A n n á l. B ioi. T ih a n y  29, 129— 163, 1962.
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Ort der Untersuchungen und Methode der Sammlung
In den Monaten Juli und August 1959 haben wir in den gutentwickelten 

Röhrichten der Bucht von Palóznak und der Ortschaft Balatonudvari Unter
suchungen angestellt. Tóth und Mitarbeiter (1960, 1960a, 1961) haben an den 
beiden Orten die Röhrichttypen ausführlich studiert. Auf Grund dieser Unter
suchungen können die Sammelorte wie folgt gekennzeichnet werden:

1. Röhricht der Bucht von Palóznak

Etwa 140 m breit. Vom offenen Wasser gegen das Ufer zu schreitend ist 
in der äussersten Zone Scirpeto-Phragmitetum phragmitetosum (a) zu finden, 
dessen Breite 48—55 m, Wassertiefe 180—190 cm beträgt. Für diese Zone ist 
es kennzeichnend, dass darin ausser dem Schilf nur einige Pflanzen der Wasser
vegetation leben, deren Grossteil ist abgebrochenes Schwemmsei.

Die nächste Zone ist das Scirpeto-Phragmitetum fontinalosum (b) sowie 
das Sc.-Ph. hydrocharosum (c). Infolge des niedrigen Wasserstandes konnten 
die beiden Typen nicht getrennt werden (Tóth 1960), so dass wir selbst sie als 
ein Sammelgebiet betrachteten, dessen Breite 62 — 76 m, Wassertiefe 10 — 
90 cm beträgt. Ausser dem Moos Fontinalis antipyretica wird dieser Ab
schnitt noch durch Wasservegetation, besonders durch Hydrocharis morsus- 
ranae gekennzeichnet.

Die ufernächste Zone ist das Sc.-Ph. magnocaricosum (d), dessen Breite 
30—35 m, Wassertiefe 10—5 cm beträgt. Neben den sporadischen Begleitern 
der Wasserwegetation sind hier auch Pflanzen der Sumpfkrautschicht (Sium 
latifolium, Galium palustre, Rumex hydrolapathum, Mentha aquatica usw.) vor
zufinden. 2

2. Das Röhricht vor Balatonudvari

Seine Breite beträgt 80 m. Das Sc.-Ph. phragmitetosum ist 21 — 30 m, das 
Sc.-Ph. fontinalosum 21—25 m breit. Die Wassertiefe der ersteren Zone be
trägt 176 — 122 cm, die der letzteren 50 — 5 cm.

Bei der Untersuchung der auf der submersen Fläche der Wasserpflanzen 
lebenden Tiere tauchen, wie von mehreren Autoren hervorgehoben wird 
(Meschkat, 1934; E ntz, 1947; Sm yly , 1952; P o n y i, 1962) sehr viele metho
dische Schwierigkeiten auf. Diese ergeben sich daraus, dass die Bindung der 
die Makrovegetation bevölkernden Organismen an die Pflanzen eine durchaus 
verschiedene ist. Diese Erscheinung hängt ausser der Beweglichkeit des Tieres 
mit den Ernährungs- und anderen ökologischen Verhältnissen zusammen. 
Besonders viele Schwierigkeiten zeigen sich bei der Untersuchung der Röh
richte, wo von den wohl bewährten im offenen Wasser und bei der Wasser
vegetation gebräuchlichen Methoden (z. B. MACANsches Sammelinstrument 
oder Bedeckung der Wasserpflanzen mit einem Netz) abgesehen werden 
musste. Bei diesen Untersuchungen haben wir es mit dreierlei Sammelmetho
den versucht. Der Rohrbewuchs wurde mit der modifizierten MESCHKATschen 
.Methode, das Wasser zwischen den Rohrpflanzen mit der MEYEKschen Schöpf
flasche, und die Oberfläche des »Schlammes« mit dem Schlammstecher (0 : 
2,5 cm) untersucht. Nur mit der ersten Methode erhielten wir eine Menge von 
Wassermilben, die zum Vergleich der einzelnen Subassoziationen genügte.
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Die im Rohraufwuchs lebenden Hydracarinen wurden mit Hilfe der 
Methode von M e s c h k a t  (1934) gesammelt, mit dem wesentlichen Unterschied, 
dass das Herausheben des Rohres der Wassertiefe entsprechend mit Glasröhren 
von verschiedener Länge und einem Durchmesser von etwa 5 cm erfolgte.** 
Der aus dem Wasser hervorragende Teil des Schilfes wurde sehr vorsichtig 
zerschnitten, alsdann das Glasrohr vorsichtig auf den unter dem Wasser be
findlichen Teil aufgezogen und der untere Teil des Schilfes zerschnitten. Die 
Mündung des Schilfes unten zuhaltend wurde das Ganze herausgehoben. Das 
im Glasrohr befindliche Wasser sowie der abgekratzte Aufwuchs wurden in 
gesonderten Glasgefässen untergebracht. Mit Rücksicht darauf, dass gleich
zeitig mehrere Tiergruppen untersucht worden sind (siehe P o n y i  1962), wurde 
das Material mit 4%igem Formalin fixiert. Die zur qualitativen Bestimmung 
der Wassermilben gesammelten Individuen wurden an Ort und Stelle aus
gewählt und in КоЕЖКЕ-Lösung konserviert. Zwecks Vergleichbarkeit der in 
den einzelnen Subassoziationen gesammelten Exemplare haben wir in jedem 
Falle die Länge des Rohrs von denen wir den Aufwuchs abgekratzt haben, 
sowie den Querschnitt gemessen. Aus diesen beiden Angaben haben wir für 
jede Sammelstelle die Rohrfläche berechnet, aus dessen Aufwuchs unsere Tiere 
stammten. Z. B. haben wir im Falle des Profils von Palóznak betreffs der Zone 
»a« eine zottige Rohroberfläche von 28,407 bzw. 28,175 dm2, betreffs der Zone 
»b« 20,127 dm2 und betreffs der Zone »c« 9,229 dm2 untersucht. Die Zahl der 
aus verschiedenen Subassoziationen stammenden Wassermilben-Individuen 
haben wir auf eine Fläche von 1 dm2 bezogen und die Auswertung auf dieser 
Grundlage vorgenommen.

Übersicht der Vorgefundenen Arten

Von den Röhrichten von Palóznak und Balatonudvari haben wir ins
gesamt 12 Hydracarina-Arten gesammelt, von denen 9 zu Hydracarinae und 
3 zur Familie Porohalacaridae gehören.
1. Hydrachna sp.

Palóznak. 9. VII. 1959. 1 la. aus dem äusseren wellen beschlagenen Teil 
des Sc.-Ph. phragmitetosum.
2. Limnesia undulata (0. F. Müll.).

Palóznak. 9. VII. 1959. 2 <$, 6 $, 34 ny. Balatonudvari 12. VHI. 1959. 
2 (J, 4 $, 4 ny. Sowohl im Sc.-Ph. phragmitetosum als auch in der b -j- c Zone 
von häufigem Vorkommen. Die Mehrzahl wurde im inneren Teil der Röhricht
zone vom offenen Wasser her vorgefunden.

** D as „E m p o rh e b en  m it  dem  W asse rro h r” h a t  au ch  eine grosse B ed eu tu n g , w enn  
w ir ü b e r das V orkom m en  d e r in  den  versch iedenen  Z onen v o rhandenen  A rte n  ein B ild 
zu e rh a lten  w ünschen . Z. B . s te llte  sich in  den  S ubassoziationen  des S c .-P h . fontinalosum  
+  hydrocharosum  heraus , dass 20%  d er g esam ten  geschlechtsreifen  T iere , e tw a  40%  
d e r N y m p h en  -f- L arv en  in  dem  W asser um  den  v o rs ich tig  herausgehobenen  Schilf
aufw uchs zu  fin d en  is t. D ieses B eispiel zeigt, dass d as einfache E m porziehen  des Schilfs 
even tue ll zu e in em  seh r en ts te llten  E rg eb n is  fü h ren  k an n . W enn  die P ro b en  au s v e r 
schiedener Tiefe s tam m en , k a n n  sich d ie abw aschende W irk u n g  des W assers a u f  versch ie
dene A rt ge ltend  m achen  d. h . d e r M ilbenverlust d e r P ro b en  w ird  e in  versch iedenes 
A usm ass haben .

12 Tihanyi Évkönyv
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3. Unionicola sp.
Palóznak. 9. VII. 1959. 27 ny. Balatonudvari 12. VIII. 1959. 23 ny. Wir 

haben wahrscheinlich junge Exemplare der Unionicola crassipes eingesammelt. 
Abgesehen von dem Rande des Röhrichts am offenen Wasser überall vorzu- 
finden. Lebt in verhältnismässig grosser Zahl (17) im Inneren des Röhrichts 
vor der Fontinalis-Zone.
4. Unionicola (Hexatex) crassipes (O. F . Mü l l .)

Palóznak. 9. VII. 1959. 1 <$, 2 $. Balatonudvari 12. VIII. 1959. 2 <$. In 
Palóznak im inneren Teil des Sc.-Ph. phragmitetosum, während in Udvari auch 
im Uferteil des Röhrichts in geringer Zahl vorgefunden.
5. Neumania vernalis (O. F . Mü l l .)

Palóznak. 9. VII. 1959. 2 <$, 1 $, 6 ny. Kam in erster Reihe aus der 
zusammengezogenen b +  c Zone hervor. Für die Fauna des Balaton neu.
6. Piona sp.

Palóznak. 9. VII. 1959. 7 ny. 15 la. Balatonudvari. 12. VIII. 1959. 6 ny. 
4 la. Kommt abgesehen vom wellenbeschlagenen Rand des Röhrichts am offe
nen Wasser in allen drei Zonen, doch am häufigsten in den beiden mittleren 
Zonen vor.
7. Piona conglobata conjugula K oen.

Palóznak. 9. VII. 1959. 1 d1, 2 $. Die kleine Anzahl von Tieren lebt im 
Sc.-Ph. phragmitetosum. Neu für die Fauna des Balaton.
8. Brachypoda versicolor ( 0 .  F . Mü l l .)

Palóznak. 9. VII. 1959. 13 <$, 18 $, 58 ny, 2 la. Balatonudvari. 12. VIII. 
1959. 8 <3, 6 $, 1 ny. Die von mehr als 100 Exemplaren repräsentierte Art 
sammelten wir allein vom Sc.-Ph. fontinalosum -f- hydrocharosum.
9. Arrenurus sp.

Palóznak. 9. VII. 1959. 1 ny. Obwohl jeder Autor aus dem Balaton 
mehrere Arten von dieser Gattung erwähnt, gelang es uns nur ein unent
wickeltes Exemplar aus der Fontinalis-Zone einzusammeln.
10. Porokalacarus alpinus brachypeltatus Vxets.

Palóznak. 9. VII. 1959. 6 <J, 12 $, 7 ny. Balatonudvari. 12. VIII. 1959. 
1 d, 6 ?, 4 ny. Seit der Beschreibung von Viets (1927) zahlreiche literarische 
Angaben die Unterart mit der Stammform zusammen. Unsere Exemplare 
zeigen eine typische Übereinstimmung mit dem von Viets (1936) beschriebe
nen und abgezeichneten Exemplar. Die Anzahl der Geschlechtsporen ist je 4. 
Kein einziges Exemplar wurde vorgefunden, das mehr Poren hätte. Die Kör
perlänge des Weibchens beträgt ohne Palpi 0,29 — 0,27 mm, die des Männchens 
0,28—0,27 mm. Die Länge des Geschlechtshofes beim $ verhält sich zur 
Breite wie 1 : 0,9 (Abb. 1). Die Unterart ist, gegenüber der grossen Verbrei
tung der Stammform, nur von wenigen Orten bekannt. So wird sie z. B. von 
Viets (1927c) aus Deutschland, bei Bremen erwähnt, wo sie aus einer mit 
Schilfrohr bewachsenen torfiger Pfütze gesammelt wurde. Coo r e m a n  (1954) 
fand sie in Belgien sogar an zwei Orten, nämlich auf 30 Meter vom Ufer des
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Chódir-Baches in einem Sphagnetum und in einer kleinen Pfütze mit Torf
unterlage. In unseren gesammelten Proben kommt sie mit Ausnahme der dem 
offenen Wasser zugewendeten Seite des Röhrichts in allen Typen, selbst in 
unmittelbarer Ufernähe vor. In grösster Anzahl wurde sie jedoch aus der 
Fontinalis -f- Hydrocharis Zone gesammelt. Neu für die Fauna Ungarns. I

I-------------------------------------- 1
0,1 mm

Abb. 1. Porohalacarus a lp inus brachypeltatus V i e t s  $. B auchse ite  
1. ábra. Porohalacarus a lp inus brachypeltatus V i e t s  $ .  H aso lda l

11. Limnohalacarus wackeri wackeri (W a l t .)

Palóznak. 9. VII. 1959. 11 52 7 ny. 2 la. Balatonudvari. 12. VII.
1959. 6 о , 24 $, 5 ny. Das Ausmass der Körperlänge des Männchens beträgt 
0,165 mm, des Weibchens 0,35 mm (Abb. 2). Die in grosser Zahl Art wurde 
in Palóznak nur aus der b -f- c Zone gesammelt, während sie bei Balatonudvari 
auch aus dem inneren Teil des Sc.-Ph. phragmitetosum mit einer niedrigen 
Individuenzahl vorgefunden wurde. Neu für die Fauna Ungarns.

12*
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12. Porolohmanella violacea ( K r a m e r )

Palóznak. 9. VII. 1959. 8 14 13 ny. 5 la. Balatonudvari. 12. VIII.
1959. 6 <$, 12 $. 6 ny. Wurde in den beiden mittleren Zonen und im Röhricht 
am Ufer vorgefunden (Abb. 3). Neu für die Fauna Ungarns.

Abb. 2. L im nohalacarus wackeri w ackeri (W a lt .) $. B auchseite  
2. ábra. L im nohalacarus wackeri w ackeri (W a l t .) $. H aso lda l

Ökologische Bemerkungen

In beiden untersuchten Profilen ist die Lage der Hydracarinen im wesent
lichen die gleiche. Die Arten mit hoher Individuenzahl können auf Grund ihres 
gemeinsamen Vorkommens in 4 Gruppen geteilt werden.

a) Das maximale Vorkommen ist im Sc.-Ph. phragmitetosum, aber in 
annähernd gleichen Mengen leben auch im Fontinalosum Limnesia uncLulata 
und Unionicola crassipes, deren Zahl sowohl gegen das Ufer als gegen das 
offene Wasser zu stark abnimmt.
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b) Arten, die fast ausschliesslich auf dem Gebiete des Fontinalosum -f- 
-f- Hydrocharosum vorzufinden sind, sind Brachypoda versicolor und Limno- 
halacarus wackeri wackeri, die weder gegen das Ufer zu noch in den Subasso
ziationen an der Seite des offenen Wassers vorgefunden wurden. Es soll über 
Limnohalacarus wackeri bemerkt werden, dass die Art im italienischen See 
Lago di Mergozzo aus einer Tiefe von l im  mit hoher Individuenzabl gesammelt 
wurde (R a m a z o t t i  e N o c e n t i n i , 1960).

0, 1 m m

Abb. 3. Porolohmanella violacae (K ra m er) $. M undorgan 
3. ábra. Porolohmanella violacea (K r a m eb ) ?. Szájszerv

c) In die dritte Gruppe wurden jene Arten gereiht (Porohalacarus alpi- 
nus brachypeltatus, Piona sp.), die in grösster Masse im Fontinalosum leben, 
aber auch im Sc.-Ph. magnocaricosum und Sc.-Ph. phragmitetosum zu finden 
sind.

d) Die vierte Gruppe wird von Porolohmanella violacea vertreten, deren 
maximales Vorkommen auf Sc.-Ph. magnocaricosum entfällt, die aber auch im 
Fontinalosum in beträchtlichen Mengen lebt.

Wenn man das zueinander bezogene Vorkommen der Tiere zugrunde legt, 
so ist für alle drei Subassoziationen das dominierende Vorkommen von ver
schiedenen Arten kennzeichnend. In der Untersuchungsperiode fanden wir im 
Falle des Röhrichts der Bucht von Palóznak — ähnlich dem Profil von Bala
ton udvari — die folgenden Hydracarin ae:
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Sc.-Ph. p h r a g m it'J to s v m  ,
Stückzahl der 
gesammelten 
Individuen

St. 1 dm2 
Rohroberfläche

Limnesia undulata .............................. 23 0,82
Unionieola sp ........................................... 17 0,60
Porohalacarus alpinus brachypeltatus 6 0,21
Piona sp .................................................... 5 0,18
Unionieola crassipes ............................ 3 0,11
Piona conglobata conjugula ............. 2 0,07
Neumania vem alis .............................. 2 0,07

Insgesam t 58 2,06

Stückzahl der
S c .- P h .  fo n tin a lo s u m  (h yd ro ch c iro su m ) gesammelten

Individuen
Rohroberfläche

Brachypoda versicolor ........................ 91 4,52
Limnohalacarus waekeri wackeri . . . . 72 3,57
Porolohmanella v io lacea ..................... 25 1,24
Limnesia undulata .............................. 19 0,94
Porohalacarus alpinus brachypeltatus 18 0,89
Piona sp .................................................... 14 0,69
Unionieola sp ........................................... 9 0,45
Neumania vernalis .............................. 7 0,35

Insgesamt: 255 12,65

S c .- P h .  m a g n o c a r io su m
Stückzahl der 
gesammelten 
Individuen

St. 1 dm 2 
Rohroberfläche

Porolohmanella v io lacea ..................... 15 1,62
Piona sp .................................................... 3 0,32
Porohalacarus alpinus brachypeltatus 1 0,11
Unionieola sp ........................................... 1 0,11

Insgesamt: 20 2,16

Es scheint, dass in den verschiedenen Röhrichttypen sich verschiedene 
Hydracarina-Gemeinschaften ausgebildet haben, ähnlich wie es bei den 
Krebsen ist ( P o n y i  1962). Unter der Voraussetzung, dass im Querschnitt der 
von einander fern liegenden Röhrichte eine Übereinstimmung besteht, können 
diese Verhältnisse auch für die anderen gut entwickelten Röhrichte des Bala
ton gültig sein.

Für die qualitative Verteilung der Hydracarina-Arten ist es bezeichnend, 
dass in der mittleren Zone (Fontinalosum) auf ein dm2 Rohroberfläche bezogen 
sechsmal so viel Wassermilben gesammelt wurden wie in den beiden anderen. 
In der innersten und äussersten Zone fanden sich auf die Flächeneinheit 
bezogen etwa die gleiche Menge von Tieren.
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Über die »Vertikale-Verteilung« können wir uns nur eine gewisse Vor
stellung machen. Die verwendeten Methoden gaben in dieser Richtung keine 
Aufklärung. Mit Rücksicht darauf, dass die Tiere nicht in so enger »Beziehung« 
zum Bewuchs stehen (siehe den methodischen Teil), ist es wahrscheinlich, dass 
die Hydracarinen in allen Teilen desselben vorzufinden sind. M ü l l e r — L i e 
benaxt  (1956) kam im Verlaufe ihrer Untersuchungen des Potamogeton-Be
wuchses zu ähnlichen Ergebnissen. Es ist aber auffallend, dass es uns nicht 
gelang, von der stark vermodernden detritusartigen Schlammoberfläche Mil
ben zu sammeln. Dies kann aber auch einem methodischen Fehler entspringen, 
da mit dem Schlammbohrer nur verhältnismässig kleine Flächen umfasst 
werden können.

Die Verteilung der in den untersuchten Röhricht-Querprofilen lebenden 
Hydracarinen lässt sich — auf Grund unserer bisherigen Kenntnisse — nicht 
verlässlich erklären. Die vorherrschende Aufassung ist, dass die Arten des 
stehenden Wassers dem Licht, 0 2, der Temperatur, aber auch den chemischen 
Verhältnissen gegenüber nicht sehr empfindlich sind. Diese Meinung wird aber 
von sehr wenigen auf exakten Ergebnissen beruhenden Versuchen unter
stützt. Neuerdings begegnen wir solchen Literaturangaben (Schwoerbel 
1962), die die Lebensmöglichkeiten der in den Bächen und im Grundwasser 
lebenden Wassermilben mit der Temperatur und dem 0 2-Gehalt des Wassers 
in Beziehung setzen. In bezug auf Seen sind uns solche Untersuchungen nicht 
bekannt. Innerhalb des gut entwickelten Balaton-Röhrichts bestehen zwischen 
den einzelnen Zonen nicht nur strukturelle, sondern physikalisch-chemische, 
Temperatur- u. a. Unterschiede, so dass deren Einfluss auf das quantitative 
und qualitative Vorkommen der Arten vorauszusetzen ist.

Auch der Wellenschlag dürfte in der Anordnung der Wassermilben inner
halb des Röhrichts eine Rolle haben. In der dem offenen Wasser zugewendeten 
Zone des Röhrichts, wo die Wirkung des Wellenschlages noch stark genug ist, 
sind nur zwei Arten (Limnesia undulata, Unionicola sp.) vorherrschend, wäh
rend die Mehrzahl der Arten um die Mitte des Röhrichts lebt. Auch Szalay 
(1926) fand die Limnesia undulata »von den Ufern einwärts schreitend in stets 
grösserer Zahl«. Die Unionicola führen in einzelnen Entwicklungsstadien eine 
parasitierende Lebensweise. Sie wählen als Wirte oft die sau er stoff bedürftigen 
Schwämme und Muscheln. Dies ist mutmasslich der Grund dafür, dass wir 
im Sc.-Ph. phragmitetosum (in der in 0 2 reichsten, der Wellenwirkung aus
gesetzten Zone) viele freilebende aber noch unentwickelte Formen an treffen.

Die Wassermilben sind Raubtiere, so dass vom Standpunkt ihres Vor
kommens — über die physikalisch-chemischen Wirkungen hinaus — einer der 
wichtigsten Faktoren der Massensammlungen der Nahrungstiere sein mögen. 
Die Fontinalis-Zone ist der reichste Fundort jener Tiere, die von den Hydra
carinen gern verzehrt werden. Diese Zone ist es, die mit ihrer reichen Vegeta
tion auch für die Rast und das Eierlegen am besten entsprechen mag.

Heute wissen wir noch nicht bestimmt, welche von den durch das Röh
richt gebotenen abwechslungsreichen ökologischen Bedingungen die Faktoren 
sind, die die Verbreitung der Arten entscheidend beeinflussen können, da man 
diese Wirkungen sämtlich auch gesondert zum Gegenstand der Untersuchung 
machen müsste. Über die gegebenen Erklärungen hinaus kann jedoch die Tat
sache festgestellt werden, dass die von den gut entwickelten Röhrichten des 
Balaton gebotene Umwelteinwirkung zweifellos die zonale Anordnung der 
Hydracarinen beeinflusst.
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Zusammenfassung

Im Juli und August 1959 haben wir im Querschnitt voneinander auf 
gewisse Entfernung liegender Röhrichte (Palóznak, Balatonudvari) die Hydra
carinen untersucht, mit den folgenden Resultaten.

In den beiden Profilen haben wir 12 Arten vorgefunden (9 Hydrachnel- 
lae, 3 Porohalacaridae). Von diesen sind neu für die Fauna Ungarns: Porohala- 
carus alpinus brachypeltatus, Limnohalacarus wackeri wackeri, Porolohmanella 
violámé. Für die Fauna des Balaton neu sind Neumania vernalis, Fiona con
globata conjugula.

Die Verteilung der im Querschnitt der beiden Profile in ansehnlicherer 
Menge Vorkommen den Arten ist im wesentlichen übereinstimmend, so dass 
wir Hydracarina-Gemeinschaften mit einer für die einzelnen Röhrichttypen 
kennzeichnenden Zusammensetzung feststellen konnten. Für das Scirpeto- 
Phragmitetum phragmitetosum sind die Arten Limnesia undvlata, Unionicola 
sp., für Sc.-Ph. fontinalosum die Arten Brachypoda versicolor und Limnohala
carus wackeri wackeri, für Sc.-Ph. magnocaricosum ist die Art Porolohmanella 
violacea kennzeichnend. Von den Röhrichttypen ist betreffs der Individuenzahl 
der Arten Sc.-Ph. fontinalosum der reichste.

Die beiden untersuchtem Querprofile liegen in der Luftlinie 12,5 km 
von einander entfernt (das eine im nördlichen, das andere im südlichen Becken, 
so dass anzunehmen ist, dass in der Sommerperiode die Verteilung der Hydra- 
carina-Arten auch in den anderen Röhrichten des Balaton von ähnlichem 
Aufbau eine ähnliche ist.
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A  B A LA TO N  N Á D A SA IN A K  Z O O L Ó G IÁ I VIZSGÁLATA 
I I .  V Í Z I A T K Á K  ( H Y  D R  A G  A R I N  А )

összefoglalás
F ő n y i Jenőné

1959 jú lius és au g u sz tu sáb an  egym ástó l n agyobb  táv o lság ra  levő n ád aso k  kereszt- 
m etsze tében  (P alóznak , B a la to n u d v ari) v izsgáltuk  a  H y d ra c a rin á k a t. E red m én y ein k  
a  következők:

A  k é t  szelvényben  12 f a j t  ta lá ltu n k  (9 H y draehne llae , 3 P o ro h a laea rid ae ). E zek  
közül M agyarország fa u n á já ra  ú ja k : Porohalacarus a lp inus brachypeltatus, L im nohalacarus  
wackeri wackeri, Porolohmanella violacea. A  B a la to n  fa u n á já ra  ú j:  N eu m a n ia  vernalis, 
P iona  conglobata conjugula.

A  k é t szelvény ke resz tm etsze tében  je len tő sebb  m enny iségben  előforduló fa jok  m eg
oszlása lényegében m egegyezik, így  az egyes n á d a s  típ u so k ra  jellem ző összetéte lű  H y d ra - 
c a rin a -eg y ü tte sek e t á lla p íth a ttu n k  m eg. A  Scirpeto-Phragm itetum  phraqm itetosum -та,: 
L im nesia  undulata , U nionicola  sp ., a  S c .-P h . fontinalosum ra : B rachypod i versicolor és 
Lim nohalacarus wackeri wackeri, a  S c .-P h . m agnocaricosum-ra  a  Porolohmanella violacea 
fa j jellem ző. A  n ád as  típ u so k  közül a  fa jok  egyedszám át ille tően  a  Sc .-P h . fontinalosum  
a  leggazdagabb.

A  k é t v izsgá lt keresz tsze lvény  légvonalban  12,5 k m  táv o lság ra  v an  egym ástó l 
(az egyik az északi, a  m ásik  a  déli m edencében), így felté te lezhető , hogy  a  n y á ri időszakban  
a  B a la to n  tö b b i hasonló  felép ítésű  n á d a sá b a n  is hasonló  a  H y d ra c a rin a  fa jok  eloszlása.

ЗООЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ТРОСНИКОВЫХ ЗАРОСЛЕЙ
БАЛАТОНА.

11. ВОДЯНЫЕ КЛЕЩИ (HYDRACARINA)

Й-не Поньи

В июле и августе 1958 года изучали Hydracarina в поперечном сечении тросниковых 
зарослей, расположенных друг от друга на большом расстоянии (Палознак, Балатон- 
удвари). Результаты следующие:

Во двух сечениях были обнаружены 12 видов (9 видов Hydraehnellae, и 3 видов 
Porohalaearidae). Из них следующие являлись новыми в фауне Венгрии. Porohalacarus 
alpinus brachypeltatus, Limnohalacarus wackeri, Porolohmanella violacea. Новыми для 
фауны Балатона явились: Neumania vernalis, Piona conglobata conjugula.
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Распределение найденных видов примерно одинаковое в обеих сечениях, значит, 
сочетания Hydracarina по своему составу характерны для данного типа тростниковых 
зарослей. Для Scirpeto Phragmitetum phragmitetosum характерны: Limnesia undulata, 
Unionicola Sp., а для Sc.-Ph. fontinalosum—Brachypoda versicolor Limnohalacarus wackeri.

Для Sc.-Ph. magnicaricosum самым типичным является Porolohmanella violacea. 
С точки зрения численности видов среди типов тросниковых зарослей самым богатым 
является Sc.-Ph. fontinalosum.

Два изучаемых поперечных сечений располагаются на 12,5 км друг от друга (одно 
из них во северном бассейне, а второе — в южном), значит, можно предположить, что в 
летнее время сходное распределение видов Hydracarina наблюдается во всех тростни
ковых зарослей Балатона, обладающих сходным составом.
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KLADOCERA TANULMÁNYOK A BALATONON 
III. TÓTÖRTÉNETI ELŐTANULMÁNYOK

S E B E S T Y É N  OLGA 

É rk e z e tt: 1965. m árc iu s  31-én

Bevezetés

A geológusnak távolba tekintő idő- és tér-szemlélete hozta magával azt, 
hogy az id. L ó c z y  L a j o s  elnöklete alatt működő Balaton-Bizottság kutatásai 
keretében, a geológus L ó c z y  balatoni üledékfurat-mintákból növényi és állati 
maradványokat is feljegyzett (L ó c z y  1913, 472 — 475, 541 — 562). P a n t o c s e k  
J. megállapította, hogy az iszapminták kovamoszatai (183 faj és változat) 
kivétel nélkül szerepelnek a tó akkori kovamoszatlistáján (L ó c z y  i. m. 562 — 
567). Az ún. „féregjárta kövek”-ben, melyek a harmincas években a tihanyi 
félsziget déli partján már nem eredeti helyzetben hevertek, mai tudásunkkal 
talán a tavi élet egy oly szakaszának tanúit láthatjuk, mely a múlté (L ó c z y  i. 
m. 529; E n t z -S e b e s t y é n  1940, 52 — 54; 1942,143 — 146; 1946, 310). Ma, amikor 
alig egy emberöltő alatt szemmel láthatóan változik a tó, fokozottabban érté
keljük azokat az adatokat, melyeket E m s z t  K .  és T r e it z  P .  adtak közzé a 
balatoni üledékek különböző szempontból való elemzésének eredményeként 
( E m s z t  1911; T r e it z  1911). F r a n c é  REZsőnek a tó fenékiszapján végzett 
tanulmánya (1894) és T r a x l e r  L . adatai az iszap szivacstűiről (1898) a bala
toni üledékek biogén elemeiről először tájékoztatnak.

A negyvenes évek elején, még ifj. E n t z  G é z a  életében, egy — a Balaton 
Bizottság felújítása tárgyában C h o l n o k y  jENŐtől összehívott — értekezleten, 
melyen a tihanyi intézetet a szerző képviselte, ifj. L ó c z y  L a j o s  felhívta a figyel
met a Földtani Intézetben őrzött id. L ó c z y  L.-féle furatanyagra, s felajánlotta 
azt további vizsgálatokhoz.

Minthogy a húszas években már felismerték a pollen analízis eredményei
nek limnológiai értékét, a tihanyi Balaton-kutatás egykori „távlati tervében” 
fel volt vetve ilyen vizsgálatok szükségessége is ( É n t z —S e b e s t y é n  1940, 
151-152, 153; 1942, 286).

Pollenanalitikai vizsgálatokat balatoni vonatkozásban konkréten Z ó 
l y o m i  B á l in t  kezdeményezett és végzett. Hazánk növénytakarója történeti 
fejlődésének rekonstruálását célzó s „a pollenanalitika és statisztika biztos 
módszerével végzett modern vizsgálatai” főként balatoni területen történt 
újabb furatok alapján — nem véletlenül — a Balaton keletkezésének idejére 
és részleteiben eddig nem ismert limnikus fejlődésére is gazdag eredményeket 
hoztak (Z ó l y o m i  1952, 506 — 511; 1953, 386 — 392; 1. még S e b e s t y é n  1962, 
166-167, 218-219).

Említett dolgozatban a szerző felhívja a limnológusok figyelmét arra, 
hogy furatmintái alkalmasak további mikropaleontológiai vizsgálatokhoz.
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Konkréten kiemeli e mintáknak Pediastrumókb&n és kovamoszatokban való 
gazdagságát (Z ó l y o m i  1952, 522; 1953, 405).

Z ó l y o m i  e r e d m é n y e in e k  is m e r e té b e n  a  p r o b lé m a  l im n o ló g ia i  s z e m lé le t te l  
m e g f o g a lm a z v a  k e r ü l t  f e l s z ín r e :  m e g k ö z e l í te n i  a  t a v i  é lő v i lá g  a l a k u l á 
s á n a k  t ö r t é n e t é t  ü le d é k v iz s g á la to k  a la p j á n  (S e b e s t y é n  1958, 21—22;
1962, 167).

Parti detrítusz-vizsgálatok során, elemezve a minták eleven és nem élő 
biogén elemeit, melyek többnyire, de nem kizáróan, a tavi mikrofauna külön
böző rendszertani csoportjait képviselik, már feltűnt, hogy a maradványok 
egy része szubfosszilis és meglehetősen korrodált állapotban volt (S e b e s t y é n  
1949/50, 19576, 1959).

Közvetlen lökést tótörténeti vizsgálataim megkezdéséhez Z ó l y o m i  B . 
felhívása adott, annál is inkább, mert furatmintáit, részben már feltárva, ilyen 
célra volt szíves rendelkezésre bocsátani. Nagy segítséget jelent, hogy korunk
ban a tótörténet (paleolimnológia) kibontakozásának lehetünk tanúi, s a limno- 
lógia ez új fejezetének máris gazdag irodalma van ( B r a d l e y  1963, 651—652; 
F r e y  1964, 100—114).

A tavi múlt feltárására irányuló tanulmányok eredményei, amellett, 
hogy megvilágítják egy-egy tóegyed limnikus alakulását, segítenek általában 
a tavak jelenének megismerésére vonatkozó limnológiai kutatásokban is.

Ráirányítják a figyelmet oly állatcsoportok vagy fajok beható tanulmá
nyozására, melyek maradványai jó megtartásúak, vagy pedig az üledékréte
gekben való gyakori előfordulásuk következtében értékesek tótörténeti szem
pontból.

Rámutatnak oly morfológiai jellemvonások részletekbe menő megisme
résének szükségességére, melyek pl. a tavi biota tagjainak teljes listájára 
való törekvés során — a faj meghatározásában — eddig elhanyagolhatók 
voltak ( F r e y  1964, 36, 48).

Elősegítik e lista kiegészítését is, mert oly récens formák jelenlétét is 
tanúsíthatják a 'maradványok, melyek eddig a hozzáférhetőség nehézségei, 
állományuk csekély volta, stb. következtében nem kerültek kézre ( F r e y  
1964, 49-50).

Nem utolsó sorban ráterelik a figyelmet a tó lakóinak és társulásoknak 
ekológiai vizsgálatára, mely területen még sok a tennivaló. Autekológiai, 
valamint synekológiai ismeretek u. i. nélkülözhetetlenek a maradványok tótör
téneti értékeléséhez. Ezen az alapon lehet a morfológiai maradványokból a tavi 
jelleg alakulását rekonstruálni valamely korszakban, vagy a kezdettől a mai 
állapotig ( F r e y  1964, 3—5; S e b e s t y é n  19646/

Van olyan felfogás, mely szerint a társulások paleolimnológiájának („com
munity paleolimnology” ) kifejlesztésében lehet látni azon kimagasló hozzá
járulások egyikét, melyeket a limnológia a természettudományoknak nyújt
hat ( H u t c h i n s o n , in F r e y  1963, 688).

Tótörténeti jellegű tanulmányomban a hangsúlyt elősorban a kladocera 
rákokra fektettem, részben azért, mert

1 .  e csoportra irányuló , ú ttö rő  jellegű és m ódszertanilag kidolgozott 
k u ta táso k  értékes eredm ényeket hoztak  (D. G. F r e y  és iskolája: Go u ld en , 
1964, D e Costa 1964, Mu e l l e r , 1964, Megard 1964);

2. édesvízi üledékekben az állati eredetű mikrofosszíliák legnagyobb 
tömegét általában a kladocerák külső kitinvázának maradványai teszik. Ez a 
Balatonon is így van;



1 8 9

3. Kladocera rákokkal éppen balatoni vonatkozásban foglalkoztam, 
s detrítusz tanulmányaimnak vannak paleolimnológiai vonatkozásai is (Se b e s 
t y é n  1947, 1948, 1949/50, 19576, 1959).

A tó limnológiai történetének kidolgozása, éppen mint a tavi jelen meg
ismerése, nem lehet egy ember munkája. Többirányú szakmai felkészültség, 
különböző szemlélet, érdeklődés (ásványtani, geológiai, vegytani, palynológiai, 
paleontológiái, geokronológiai, stb.) és ennek megfelelően különböző módszerek 
alkalmazása külön-külön hozhat olyan eredményeket, melyek egybevetésével, 
kölcsönös mérlegelésével kialakítható a tavi múlt képe, mint időbeli folyamat. 
A különböző szempontból végzett tótörténeti kutatás tárgya azonban egysé
gesen mindig a meder alakja, mérete és a tavi üledék ( F r e y  1964, 3).

A radiokronológia a tó keletkezésének idejére megbízható adatokat szol
gáltat, a palynológia azonban a klímaváltozásokat is kimutatja. A limnológia 
modern szemlélete mindinkább hangsúlyozza a vízterületnek és környékének 
a ,,táj”-ban megvalósuló egységét. Palynológiai és mikropaleontológiai kutatá
sok eredményeinek egybevetése tótörténeti vonatkozásban gyümölcsözőnek 
bizonyult (Frey  1962,' 1142, 1152; 1964, 50).

Zólyomi B. balatoni üledékmintáiból két furat több, az üledék felsőbb 
rétegeit képviselő mintáját vizsgáltam át minőségre és mennyiségre: III. sz. 
furat 1 — 11, 25. minta (Szigliget—Balatonfenyves közt), I/a sz. furat 3—4 
minta (Akaii). Ezek közül a továbbiakban az I/a. sz. furat mintáiról lesz szó. 
Alábbi meggondolások alapján eddigi vizsgálataimat előtanulmánynak tekint
hetem. Az eddigi eredmények mérlegelése céljából célszerűnek látom menet
közben megállni.

Az a már említett tény, hogy tökéletesebb minták állanak máris rendel
kezésre, igen komoly érv, ha mikrofossziliáknak aprólékos eljárásokat kívánó 
tanulmányozásáról van szó. Ez magában igazolja a megállás szükségességét.

Bár természetesen nem volt várható, hogy a maradványok felismerése 
maradéktalan legyen, mégis feltűnt, hogy milyen nagy a száma azoknak, 
melyeken a faji hovatartozás megállapítása nem volt megnyugtató vagy egyál
talán nem sikerült. Felmerült a kérdés, hogy milyen állapotban vannak a váz
részek az üledékbe való betemetés előtt?

Szükségesnek láttam a kladocerákra vonatkozó morfológiai, faunisztikai, 
ekológiai, stb. ismereteim kiegészítését is, annál is inkább, mert tavunk mikro- 
faunája nincs kellőképpen átkutatva.

Külföldi édesvízi üledékvizsgálatok eredményeiből már kitűnt, hogy a 
tavi élővilágnak mely tagjai szolgáltatnak használható anyagot a felismerhető
ség és a tótörténeti szemlélettel való értékelés tekintetéből (Frey  összefoglaló 
tanulmánya 1964).

Vannak-e speciálisan balatoni problémák e kérdésekkel kapcsolatban?
Nem lehet közömbös pl. az, hogy azok a formák, melyek maradványai 

a Balaton újholocén rétegeiből előkerültek, s melyek a jelenben is tagjai a tavi 
biotának, milyen szerepet játszanak a tó mai életében, és mennyiben jelzik 
annak limnológiai állapotát és jellegét?

Terjedelmes tükrű Balatonunkban kétségkívül a nyíltvízi plankton tag
jainak maradványai jól tájékoztathatnának a tavi múlt történéseiről. A tótör
téneti irodalom szerint a zooplankton tagjai közül (alsórendű rákok, kerekes
férgek, protozoák) elsősorban a kladocera rákoknak vannak kellő mennyiségben 
morfológiai maradványai, olyanok, melyekre támaszkodhatunk. Ezek közül 
a Bosminidae családéi a legtartósabbak s egyúttal tótörténeti szempontból
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igen értékesek. Egyes tavakban a Daphniidae maradványok is számottevők 
( F r e y  1958, 230-231; 19616, 274; 1964, 47; G o u l d e n  1964, 16).

Plankton-kladocerák maradványai a balatoni üledékek felső rétegeiben 
kivételesen fordulnak elő. Csak egy-egy Bosmina töredékekkel találkozunk. 
E genusz képviselőinek balatoni állománya ma nem számottevő. Pedig ez a 
csoport használható adatokat szolgáltathat a tavi jelleg milyenségére, válto
zására (Goulden  & F r ey  1963, 516—517). Tavunkban is tehát elsősorban 
Chydoridákra kell támaszkodnunk (vö. 195 o.). Ezek a nyíltvízi üledéket és 
különböző jellegű parti területet népesítik be, s maradványaik az üledékekben 
gyakoriak ( F r e y  1964, 37).

M ó d sz e r

I. R é c e n s  a n y a g
A főtémára való felkészülés keretében az üledéklakó mikrofauna tagjait 

és ezek récens maradványait (vedletek, elpusztultak váztöredékei) gyűjtöttem.
A mintavétel alkalmával tájékozódtam a „termőhely” jellegéről (szél

nek kitettség; alámerült és emersus nagytermetű növényzet; a víz mélysége, 
az üledék makroszkópos természete) és élővilágának cenotikai viszonyairól.
II. Ü l e d é k  f u r a t o k .  Morfológiai maradványok:

a) feltárt anyagból (Z ó l y o m i  III. sz. furat 1—11, 25. minta).
b) eredeti mintákból: (Z ó l y o m i  I/a. sz. furat 3—4 minta) (vö. 189. o.).

Mintavétel helye:

A )  N y í l t v í z .  Széljárta terület, iszapos fenék
a) Tihany, a Biológiai Kutatóintézettel szemben, a parttól 300—400 

m-nyire (kb. azonos a planktontanulmányokban A1 jelölésű területtel) (Se b e s 
t y é n  1960, 1. ábra). Vízmélység > 3  m. Üledékminta.

b) Balatonfüred és Tihany között, az előbbi helyet érintő profilon; 
hasonló jellegű területek. Üledékminta.

c) Akaii előtt 200—300 m-nyire, vízmélység <  3m, előbbiekhez hasonló 
jellegű terület. Körülbelül azonos Z ó l y o m i  B .  I/a. sz. furatának helyével. 
Üledékminta.

B) P a r t i  ö v
a) balatoni értelemben „mélyebb” vizű (-< 3 m), növényzet nélküli, 

a nyíltvízbe fokozatosan átmenő szélárnyékos terület, iszapos-, homokos fenék. 
Baíatonfüred, stranddal szemben, a parttól 200—300 m távolságban. Üledék
minta. A közeli nádas szélén hálózás.

b) Tihany-Kis-öböl. Hullámjárásnak kitett, részleteiben változatos 
és változó jellegű, feltöltődésben levő terület ÉNy főtengelyétől délre fekvő 
profil mentén, az öböl nádasát elkerülve. Üledékmintavétel több helyen (öböl 
tereprajz: E n t z — S e b e s t y é n  1946, 29—32 ábra; S e b e s t y é n  1948, 1. ábra).

c) Az öböl keleti fekvésű bejárata érintkezik az A, jellegű nyíltvízzel. 
Üledékminta.

A profil mentén a partnak tartva, mind több a homok. A kemény üledé
ket szervestörmelékben gazdag vékony iszapréteg borítja, melyet a hullám
járás a partfelé tol.
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d) Kb. 40 éve kiirtott, utóbb kiújult s mindinkább erősödő és az intézeti 
fürdőhely közelében levő kőgát melletti telepített nádas között a középen. 
Makrovegetáció nélküli homokos fenék. Üledékminta.

e) A profil mentén a parthoz közeledve gyér alámerült vízinövényzet. 
Üledékminta.

A fenti területek a limnológiai értelemben vett valódi parthoz (eulitorális 
terület) tartoznak.

f) A köves szárazpart közvetlen szomszédságában (locsolás tere =  
szupralitorális terület) futódetrítusz sáv. Sekély víz, a kövek között, homokon, 
növénymentes területen keskeny detrítusz-szegély. Megtaláljuk itt a futó
detrítusz valamennyi alámerült fázisát (Se b e s t y é n  19576, 1959). A mintavétel 
legtöbbször pozitív. Üledékminta; a diffúz fázisban vízszüredék (vö. 193 
oldal).

g) A futódetrítusz turzás-fázisa a vízvonal mentén. Ez a terület a víz
szint magasságától függően részben vagy egészen időnként szupralitorális 
jellegű. Közvetlen mintavétel a szárazpartról.

A neuszton fázissal később foglalkozom (1. 192. o.).
h) Gödrös, a Tihanyi-félsziget ÉK partján (terep leírása 1. S e b e s t y é n  

1948, 106 — 109. o.). Nádas és szárazpart közötti szélvédett vízsáv, részben 
nádmozaikkal. Hálózott és üledékminták.

i)  Keszthely. ÉNy fekvésű sekély szélvíz. Feltöltődő, szélárnyékos terü
let széle. Iszapos fenék, itt-ott változatos összetételű alámerült növényzet. 
Üledékminták a szárazpartról szedve, hálózás lebegő detrítuszból és nádas 
széléről.*

E területek közül legtöbb anyagot Balatonfüred, valamint a tihanyi 
Kis-öböl egyes mintáiból nyertem. Balatonfüreden a környezeti körülmények 
kedvezőek s kevéssé zavartak. Az üledék benépesedése sűrűnek látszik (kon
centrációs zóna, E g g l e t o n ?).

A Kis-öböl alapjában kedvező környezeti viszonyait gyakran zavarja 
a hullámjárás. Ennek következtében a szélvíz detrítusz-gazdag üledékében 
passzíve jön létre tömörülés, mely katasztrófával is végződhet (partra vettetés). 
Ilyen terepen a benépesedés sűrűsége rövid időközökben is változik.

A melegvíz időszakából különösen augusztus-november eleje adja a fajok
ban és egyedekben leggazdagabb mintákat. A téli minták száma kevés.

A továbbiakban (előfordulás, morfológiai megjegyzések) felhasználtam 
a negyvenes évek derekán több évre (1944—1946) terjedő rendszeres gyűjtések 
adatait (feljegyzések, vázlatok). Ezt az időszakot követő kb. másfél évtizedből 
származó adatok szórványosak. Újabb mintavétel 1963 —1964.

Minták gyűjtése és feldolgozása
I. R é c e n s  a n y a g

Az üledékminták összegyűjtésére, kladocerák válogatására és az anyag 
közvetlen vizsgálatra való előkészítésére elvben az eddig használt módszert 
alkalmaztam (S e b e s t y é n  1947, 6). Némi módosítással elértem, hogy arány
lag rövid idő alatt, könnyebben több anyagot gyűjthettem.

* E g y ik  m in tá b a n  (K eszthely , 1964, IX . 16., 28/1 sz.) a  Cristatella mucedo Ctjvier  
(B ryozoa, C rista te llidae) tö b b , a  fejlődés kü lönböző fokán  levő s ta to b la s tja  v o lt. E z  az 
első je len tés  e fa j b a la to n i előfordu lásáró l. A  K is-B a la to n b ó l 1894 ó ta  (V a n g e b ) ism eretes.



192

1. Mélyebb vízben — az adott lehetőség szerint — dredget ( E k m a n — 
B i r g e  és háromszögű nyílású nyitott vontatóháló) használtam. A felszínre 
került üledék tetejét lekanalaztam, újra ülepítettem. A vizet a felületről megint 
lekanalazott vékony üledékréteggel együtt kis adagokban kisméretű szűrő
szitán vagy tihanyi szűrőtölcséren átszűrtem (90 ц-os bronzszitaszövet). Ezt 
az eljárást több napon át megismételtem, mindaddig, míg pozitív eredményt 
kaptam. A szüredék petricsészébe áttett megfelelő adagjából binokuláris, nagy 
látóterű, kis nagyítású mikroszkóp (Zeiss 9 M) alatt pipettával egyenként 
szedtem ki az állatokat. Ebben a részletben az állatok fénnyel szemben tanú
sított magatartása is segített. Figyelemmel kell lennünk a minták kezelése, 
alkalmával az iliofil (iszapkedvelő) formáknak (Macrothricidae) az iszaphoz 
való ragaszkodására és arra, hogy a hidrofób felületűek (Legtöbb Chidoridae) 
könnyen beleakadnak a felületi hártyába.

2. Sekély vízben nyeles, merítveszűrő hengeres fémedényt ( -j-0,5 1) 
használtam, a tölcséréhez hasonló szűrőfelülettel. A továbbiakban a fenti eljá
rást követtem. (Nádasokban dredge nem alkalmazható, a merítveszűrő edény 
szűrőfelülete könnyen megsérül. Ilyen célra később — elgondolásom szerint 
alkalmas — gyűjtőedényt terveztem, mely tulajdonképpen a tihanyi szűrő
tölcsérnek és a merítveszűrő hengeres edénynek kombinációja. Ennek leírására 
később kerül sor.)

Noha a minták vétele különböző eszközökkel történt, a tekintetbe vett 
(átszűrt) felszíni üledékréteg vastagsága kb. 1,5 — 3 cm-re tehető.

Morfológiai szempontból az állatokat elevenen és konzervált állapotban 
vizsgáltam. Válogatás közben megfigyeléseket tettem az életmódra, táplál
kozásra, cenotikai viszonyokra (epibiontok, stb.), az üledék-minőség és az élő
világ összefüggésére. Mindezekre ezúttal részletesen nem térhetek ki.

II. Az ü l e d é k f u r a t m i n t á k  feldolgozásában F r e y  módszerét követ
tem (19615, 271). A mennyiségi és minőségi felvételekhez binokuláris mikrosz
kópot használtam (Lumipan, oc. 7 x , 10x ;  obj. 10X, 20X, olaj immerzió), 
okular mikrométerrel mértem, monokuláris mikroszkópon rajzolókészülékkel 
rajzoltam.

A szubfosszilis anyagra vonatkozó minőségi és mennyiségi adatok érté
kelésében a vizsgálatok során alkalmazott feltárási stb. módszer kihatásával 
is számolni kell.

A récens és szemifosszilis előfordulás adatait az I A B  táblázatban 
foglaltam össze. Mielőtt erről bővebben lenne szó, kitérek röviden a már említett 
kladocera-neusztonra (vö. 191 o.).

Kladocera-neuszton
(2. táblázat)

Sekély szélvizekben, makrovegetáció-állomány közelében, alkalmas víz
dinamikai körülmények mellett, kemény anorganikus üledék felületén a víz
vonalat követő alámerült förna-szegély alakul, melynek sajátos élővilága van. 
Ha ez az eredetileg apró, könnyen elmozduló részecskékből álló réteg hosszabb 
ideig nyugalomban van, kovamoszat-tenyészet vonja be. Tűző napon, a meleg
víz időszakának beállta előtt is, gázalakú asszimiláció- és bomlástermékek 
a réteg tenyérnyi stb. nagyságú darabjait a felszínre juttatják. Az üledék 
anyagából így közvetlenül neuszton keletkezik.
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Terepmegfigyeléseim alapján a makroszkóposán förnának minősített 
tömeg jelölésére a ,,futódetritusz” kifejezést használtam, s két alámerült és egy 
vízen kívüli fázisát állapítottam meg (S e b e s t y é n  19576, 1959). Akkoriban 
figyelmen kívül hagytam a fentemlített neuszton-állapotot. Megjelenésben 
hasonló neuszton élőbevonatból is keletkezik.

A diffúz fázisból a vízmozgások hatására közvetlenül is alakul neuszton. 
Ez a fentebb említettől nemcsak keletkezésében, de megjelenésében és némileg 
anyagában is eltér. Legnagyobbrészt ui. kitin-maradványokból áll, s pl. a tiha
nyi Kis-öbölben főként kladocera eredetű (1943, IX. 23., 1964. VII. 26., XI. 5.).

A kitin- vagy speciálisan kladocera-neuszton anyagának kiválogatódásá- 
ban és a felületi hártyában való megakadásban a részecskék felületének ned
vesedé' vagy nemnedvesedő volta (hidrofilia, hidrofóbia) is beleszól. Annak, hogy 
hidrofób felületű elemeken (Chydoridae maradványok) kívül nedvesedő felületű 
formák (Copepoda, Macrothricidae, Pleuroxus uncinatus) is találhatók aneusz- 
tonban, megfigyeléseim szerint az lehet a magyarázata, hogy ezek elpusztult 
vagy pusztulófélben levő egyedek. Egyes kladocera-tetemek baktériumokkal tel 
tek. Gázalakú bomlástermékek is szerepelnek a tetemek felszínre juttatásában. 
Ilyen buborékok megfigyelhetők. Epibiontok feltűnő gyakorisága hidrofób for
mák rögzülésre alkalmas részem szintén nem „normális” jelenség, kovamosza- 
tok telepedése a héj külső felületén ugyancsak kedvezőtlen állapotot jelent.

A kladocera-neusztonban egészen kivételesen fordulnak elő pelágikus 
kladocerák tetemei vagy vázrészei, Bosminátói eltekintve, melynek héja

N eu sz to n m in ta  k lad o ce ra -m arad v án y a in ak  elem zése T ihany , K is-öböl, 1963.
jú liu s  26., 5 sz. m in ta ; 276 a d a t  (vő. 2. táblázattal), 

а)  F a jo k  sze rin t m egoszlás:
A lona affin is 30%
A lona quad ran g u la ris  19%
M onospilus d isp a r 13 %
P leu roxus u n c in a tu s  10%
L eyd ig ia  acan thocerco ides 8,4%
A loneíla ro s tra ta  6,8%
M acroth r ix  la tico rn is  3,1%
kis A lona 3,1%
B osm ina 2,1%
egyéb (5 f a j ) ___________________ 3,0%

Összesen: 98,5%

6)  M aradványok  nem e szerin ti m egoszlás
hé j =  S 54,7%
fejpajzs =  H  27,8%
u tó p o tro h  =  P  6,8%
te lje s  á lla t =  t  4 ,3%
összefüggő részek

(com b.) =  c 3,2%
végkarom  =  C 2,8%

Összesen: 99,6%

T ext tables a — b

C ladoceran rem ains from  neuston-sam ple , №  5 (276 d a ta )
a )  analysis accord ing  to  species 

egyéb =  o th e rs
faj =  species 
összesen =  to ta l

b)  ana ly s is accord ing  to  rem ains 
for o thers, see Table I  A

13 Tihanyi Évkönyv
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szórványosan előkerül. Macrothricidae váztöredékeket nem találtam (2. táb
lázat), (vö. 1. táblázat, 4. oszlop; 4. táblázat, 3. oszlop).

A k l a d o c e r a  h é j a k ,  á l l a p o t  s z e r i n t ,  az  é p s é g t ő l  
a f e l a p r ó z ó d á s -  és  k o r r ó z i ó - j e l e n s é g e k  s o r o z a t á t  
m u t a t j á k .  Ez elfogadható magyarázatot ad arra, hogy az üledék mélyebb 
rétegeiből származó, sőt a neuszton vagy a felszíni üledékmintákban is, miért 
okoz nehézséget a Chydoridae héj maradványok faji felismerése.

A korrózió okát részben a fenéküledék nyugtalan voltában kereshetjük, 
másrészt a Balaton-víz valamely, még nem ismert kedvezőtlen kihatásának 
lehetőségére, esetleg mikrobiológiai folyamatokra is felhívja a figyelmet 
a maradványok korrodált állapota.

A neusztonba — mondhatni — valamennyi fenéklakó Chydoridae ép 
példányai is belekerülnek, nyilván passzíve. Egy mintában Alonella rostrata 
igen nagy mennyiségben fordult elő (Tihany, Kis-öböl, 1964. XI. 5.). Ilyen 
esetben felmerül az a gondolat, hogy melegvízkedvelő formák az életpálya 
aktív szakaszának végén, a természetes pusztulás időszakának elérkezésével 
kedvezőtlen állapotban vannak (vö. 193. o.).

A kladocera-neusztonból kézihálóval vagy egy, azt jól helyettesítő, nyeles 
merítve-szűrő edénnyel vehető minta tótörténeti tanulmányokhoz alkalmas, 
a kiválogatódás következtében aránylag „tiszta” , egynemű anyagot szolgáltat. 
A neuszton-állapot múló volta miatt azonban ritkán jutunk hozzá.

A Balaton ma ismert kladoceráinak és a felszíni üledékből, detrítusz-turzás- 
ból, neusztonból és az új holocén felső rétegéből feljegyzett maradványok egy

bevetése faji szempontból.

A fentiekben utaltam arra, hogy a balatoni mikrofaunalista általában 
és kiadocera-vonatkozásban is kiegészítésre ill. revízióra szorul (189 o.). 
Az 1. táblázatból kitűnik, hogy a fajilag felismert újholocén maradványok ada
taiból felállítható kladocera-lista minden tagja szerepel a tó mai kladocera 
listáján (Balatoni Faunakatalógus). Fordítva azonban — a szubfosszilis 
maradványokat illetően — sok hézag van.*

A récens üledéklakók között leggyakoribb a Macrothricidae család két 
genusának (Macrothrix, Iliocryptus) képviselője és a Chydoridae család hat 
tagja.

A Macrothrix laticornis és Iliocryptus sp. (legtöbbje I.agilis K u r z  ) csaknem 
valamennyi üledékmintában előfordul egész éven át, előbbi néha elég nagy 
számban. Utóbbi állománya valószínűleg kisebb a Macrothrix laticornisénéX. 
Az előforduló fajok iszapkedvelők (iliofilek) és fénykerülők (vö. 192. o.). 
A Macrothricidae adatokból kitűnik, hogy jóformán mind ép (eleven, elpusz
tult) példányok kerülnek a neusztonba, és hogy ilyen példányok a többi klado- 
cerákénál gyakoribbak (2. táblázat). Külső vázuk elkülönült részletei ritka
ságszámba mennek. A plankton tagjainak (Daphnia, Bosmina, Diaphanosoma, 
Leptodora) alig találjuk morfológiai maradványait (vö. 190. o.).

* A „nem  C hydoridae” csoportbó l csak azok szerepelnek az 1. A  táblázatban, 
m elyeknek  m arad v án y a i a  v izsgált felszíni ü ledék- és ú jho locén-m in tákbó l eddig  e lő
ke rü ltek .
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A phytalhoz kötött Chydoridák közül egyesek képviselve vannak az 
üledékfuratmintákban, az üledéklakók maradék nélkül (3. táblázat).

A Chydoridák közül a következő fajok a leggyakoribbak:
Alona quadrangularis 0 .  F. Müller  
Alona affinis L eydig  
Leydigia acanthocercoides F ischer  
Alonella rostrata Коен 
Pleuroxus uncinatus B aird  
Monospilus dispar Sars

Valamennyi üledéklakó. A család többi Balatoniaké tagjának állománya a fen
tiekénél jóval kisebbnak látszik. Ez a maradványok listáján (1. táblázat,
6. oszlop) is visszatükröződik.

A parti övben általában mindenütt közönséges, ubiquista s nagy állo
mányban élő Chydorus sphaericus (1. F rey  1960, 920; 1962, 1145; F lössner 
1964, 59.) a Balatonban főként hinárosból gyűjthető. Nádasokban gyakori 
(Ponyi 1962). Télen — s kivételesen — planktonmintában való előfordulásról 
is van adat. Chydorus globosust magam eddigelé csak egyik keszthelyi mintából 
jegyeztem fel.

A vizsgált üledékrétegben — úgy látszik —, hogy a Chydoridae-család 
ugyanazon tagjainak maradványaival találkozunk leggyakrabban, melyek 
a felszíni üledékrostálatban is gvakoriságukkal tűntek ki (vö. 3. táblázat) 
(F rey  1962, 1148).

c) A z I /a  fu ra t 3. m in tá jáb ó l n y e r t 1170 k lad o ce ra -m arad v án y  a d a tn a k  kb . felén 
n em  v o lt m eg n y u g ta tó  a  fa j felism erése. T ájékozódás céljából ism erte tem  a  fa ji m eg
oszlást az  an y ag  m ásik  felére (514 ada t) .

E lő fo rdu lás fa jok  sze rin t: db  %

nagy  A lona  :

A lona  quadrangularis 
A lona
A lona  a ffin is  
M onospilus d ispar  
Leydigia  acanthocercoides 
A lonella  rostrata 
P leuroxus (u n c in a tu s)

456 88,71

kis A lo n a  :
A lo n a  guttata  
A lo n a  sp.
A lona  rectangula? 
A lo n a  tenuicaudis

egyéb C hydoridae
Camptocercus rectirostris 

Eurycercus lam ellatus 
A croperus harpae 
A lonella  excisa  
C hydorus sphaericus 
Leydig ia  leydigi?

„nem  C h y doridae”
B osm ina
S id a
Iliocryp tus?

összesen : 514 db 99,98%

13*

131)
119; 328\

781 
591 
3 3 1
2 4 i 1281 
12J

i!  -

8 '

7
4 23
3 
1

—  J

i°!
6 17Í
l)

58 11,27
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T ext table c (p. 195)

Species analysis o f  th e  rem ains, core I /a , sam ple 3. 514 d a ta . T he re s t o f th e  rem ains o f 
sam e sam ple (656 d a ta )  could n o t he  iden tif ied  specifically

d b  =  piece 
n ag y  =  large 

k is =  sm all
egyéb =  o th e r  chydorids 

“nem -ch y d o rid a” =  “n on -chydo rid s” 
összesen =  to ta l

d )  A m a ra d v á n y o k  nem ének  g y ako risága  1170 n d a tb ó l a  következő:

héj =  S 45,88%
fejpajzs =  H 24,78%
u tó p o tro h =  p 17,35%
végkarom =  c 10,42%
m an d ib u la =  Md 0,85%
ephippium =  E 0,34%
tö b b  rész e g y ü tt =  com b. 0,34%

Összesen: 99,96%

T ext table d

A nalysis o f rem ains (1170 d a ta ) , core I /a , sam ple 3. accord ing  to  th e  p a r ts  o f  th e  exo 
skeleton .
F o r ex p lan a tio n  o f  le t te rs  e tc . see Table I  A

E mintán végzett mennyiségi vizsgálatok (532 adat) szerint 1 g hamura 
(izzítási veszteség 550° C) közel 10 000 db kladocera-maradvány esik. Ez a szám 
lényegesen kisebb külföldi adatoknál (pl. F r e y  19616, G o t jl d e n  1964).

Leggyakrabban előforduló fajok

A leggyakrabban előforduló fajokkal — a Pleuroxust kivéve — a továb
biakban részletesen foglalkozom. A család többi tagjára vonatkozó adatokat 
más alkalommal foglalom össze.

Alona quadrangular is O . F. M ü l l e r  
(3. tábla 19—30a ábra és 7. tábla 72 ábra.)

D a d a y  (1888, 1897, 1918) a siófoki parton találta. Magam Tihanyból 
(intézet előtti nyíltvíz =  A, gyűjtőhely, Kis-öböl, Gödrös), Balatonfüredről 
(stranddal szemben) és Keszthelyről (parti víz) jegyeztem fel (1. még E n t z  — 
I ’o n y i —T a m á s  1963; P o n y i  1956, 1957, 1962).

Nyíltvízi iszapban a negyvenes évek közepén, a melegvíz időszakában 
(június-szeptember) §-ek kerültek elő. 1963 —64-ben nyíltvízi területen nem 
találtam.

Szélámyékos területről fel van jegyezve növényzetnélküli iszapos fenék
ről, 250—300 cm mély vízből (Balatonfüred), növényzetnélküli és benőtt 
partmenti sekély vízből (Keszthely), gyér hínárosok homokos (Tihany: Kis- 
öböl, kikötő-öböl) és iszapos fenekéről (Tihany), télen a Gödrös nádasának
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mocsaras jellegű szélvízéből is. A Kis-öböl széljárta területén a part közvetlen 
közelében sekély vízbe nyilván hullámjárással, passzíve kerül.

Társaságában mindig találunk Alona affinist, ez utóbbi általában gyako
ribb. Ez a „lemaradás” a másik nagy Alonával szemben, állományának cseké
lyebb voltára utalhat, egyben támogatja azt a más vizekből is ismeretes meg
figyelést, hogy termőhelye jobban körülhatárolt említett fajtársáénál, álta
lában kevéssé hatol be növényzettel benőtt területekre (Berg 1929, 80; Flöss- 
ner 1962, 1964, 53. 4. ábra; Meuche, 1937. X. in litt.). Tekintetbe veendő, 
hogy nyár derekán a hínárnövények alkalmas zugaiban iszap halmozódik fel, 
s abban iszaplakók ütnek tanyát (vö. Főnyi 1956, 114, 115). Az előfordulás 
gyakorisága a különböző vizekben meglehetősen eltérő (Negrea 1964, Ryback 
& Ryback 1964, Ryback, Ryback & Tarivid, 1964; Vranovszky—Ertl 1958).

Úgy látszik, hogy aktív állapotban egész éven át megél. Téli vízből nem 
egyszer került elő petés $ is (Tihany: nyíltvíz iszapja, 1945. I. 25., jég alól; 
Gödrös 1963. XII., 1964. I.). Legtöbb minta (újabb gyűjtések) július-novem
berre esik (1. még Sebestyén 1947, 9). Hímet eddigelé egyet találtam. (Vázla
tok, méretek, 1. 3. tábla, 20, 22—24. ábra). Efippiumos $-t nem jegyeztem fel. 
Régebbi kladocera dolgozataimban említett А/оиа-efippium-adat általában 
„nagy AlonákxsJ’ vonatkozik, akkoriban nem igyekeztem a néha szép szám
mal előforduló efippiumokat faj szerint megvizsgálni (Sebestyén 19576, 
172; 1959, 382).

Méretben ismerten kisebb az A. affinisnél. A $ hosszát régebben 520— 
770 у-ban adtam meg (Sebestyén 1947. 9.), újabb felvétel (okulár-mikrom.) 
teljes hossz =  520—770 ц, a héj hossza 450—530 [i.

Maradványai a neusztonban (Tihany, Kis-öböl), gyakoriság szerint, 
mindjárt az A. af finisé i után következnek. Leggyakoribb a héj, fejpajzs 
és ezek töredéke, előfordul utópotroh és karom is. Felületi üledék rostálatában 
és újholocén rétegekből is — a karom kivételével — ezeket jegyeztem fel. 
A neusztonból és a felszíni üledék rostálatából származó darabszám adatok 
észrevehetően eltérnek a begyűjtött elevenek számától. Ezért — éppen tótör
téneti értékeléshez — további adatgyűjtés szükséges.

Alona affinis Leydig 
(1., 2. tábla 1—13,14—18b ábra)

Daday a Balaton siófoki partja közelében és állandó, növényzettel 
benőtt más vizeinkben találta (Daday 1888, 1897). Magam Tihanyból (intézet 
előtti nyíltvíz, Kis-öböl, Gödrös), Balatonfüredről (stranddal szemben, nádas 
közelében), a Kerekedi öbölből, Akaii előtti területről és Keszthelyről jegyeztem 
fel. A balatoni nádasokban a bolyhos-bevonat leggyakoribb kladocerája, 
Meschkat (1934, 462—463) táplálkozásmódját is megfigyelte (1. még P onyi, 
1956, 1957, 1962; Entz—Ponyi— Tamás 1963).

A széljárta nyíltvíz iszapjában egész éven át találunk nőstényeket, 
a befagyott tóból is kerültek elő petés példányok (1946. I. 9., 1947. 1.25.) 
Hímek nyíltvízi területről nincsenek feljegyezve, bár egy téli mintában 
(1945. HL 20.) petéseken kívül efippiumos nőstények is voltak.

A parti öv növényzettől mentes szélárnyékos területein 2—3 m körüli 
„mélyvizekben” (Kerekedi-öböl, Balatonfüred, Akaii) vagy növényzetben
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többé-kevésbé gazdag, sekélyebb vizű fenéken, mind lenitikus (Keszthely, 
Tihany: Gödrös) mind hullámjárta helyeken (Tihany: Kis-öböl), a melegvíz 
idején biztosan megtalálható, ahol az iszap, stb. üledék hézagos szerkezetű 
(vö. M e s c h k a t  1934, 472. o.) (1. még M e x jc h e  1934, 445). Nőstényekről leg
korábban május végéről van adat, hímek szeptember közepétől november 
közepéig, efippiumos nőstények november második felétől vannak feljegyezve. 
Myriophyllum-áMomémyhól (Tihany, Sport szálló előtt) 1946. decemberé
ben sok efippiumot találtam. E nyugvó képletek detrítusztúrzásban is gyako
riak (S e b e s t y é n t 949, 50 . 1. tábl., 19576, 172; 1959. 382; v.ö.197 o .) .

A balatoni példányok hossza: $ 740—900 y, $ 640-ig; a héj hossza $ 
580-800 y.

Hímek a partközeli mintákban sem gyakoriak. Morfológiai vizsgálatot 
mindössze néhány példányon végeztem. Ezek adatai:

1. Tihany, 1944. X. 13. Kis-öböl, ritka hínáros. h =  620y, hímre jellemző 
fejalak, első lábon kampós függelék, női jellegű utópotroh, vas deferens (cam. 
luc. vázlatok) (2. tábla, 18, 18a, 18b ábra).

2. 1944. X. 18. uo. Myriophyllumosböi, h =  640 y, normális (utó
potroh, vas deferens) (cam. luc. vázlatok elevenről XI. 7.).

3. 1963. X. 15. Tihany, Kis-öböl és nyíltvíz határa, h =  524 y, fiatal
4. 1964. XI. 13. Balatonfüred, növényzet nélküli, szélvédett parti jellegű 

terület. Normális $ (1. tábla 2 , 4 —7 ábra).

1. tábla 1 — 13. ábra Plate 1, figs 1— 13*

* All figures a re  cam era  luc ida  draw ings ex cep t w hen  o therv ise  n o ted .
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Az utóbb említett tihanyi és balatonfüredi mintákban több fiatal hím
volt.

Az utópotroh-fogak száma legtöbbször 11 — 13, alakja jellemző a fajra, 
van a végén kissé kiszélesedő alakú is. Egy későőszi füredi mintában (1964. 
XI. 13.) több oly fiatal, pete nélküli $-ot találtam, melyeken az utópotrohnak 
a végkarmok előtti széle (oldalnézetben) szögletben, közel merőlegesen csatla
kozott a fogakat viselő dorzális szegélyhez. A fogak száma 7 —11. A bélcsatorna 
nyílása melletti fogak közül az utolsó nagyobb a szomszédosaknál. Konzervált 
anyagon e nyílás széle háromszög alakot formálva betüremkedik (?) (2. tábla, 
14 — 16 ábra). Az állat megnyúlt alakú, a héj bordázata erőteljes, egyiken 
vonalkázottság szerű rovátkoltság is feltűnt. A héj hosszmérete 524—594 /л. 
A karom és a fejpajzs pórusa a fajra jellemző. Ilyen alakokra némileg emlé
keztető formát a nyíltvíz iszapjából régebben is feljegyeztem (1946. I. 9., 2. 
tábla, 17. ábra), s új holocén üledéknek közel 2 m mélyen levő rétegéből is elő
került hasonló (?) utópotroh maradványa.

Legnagyobb valószínűséggel azok közé a nem pelágikus kladocerák közé 
tartozik, melyek állománya tavunkban a melegvíz időszakában a legnagyobb.

1. tábla A lona  a fj in is  ( L e y d i g )

1. B ala ton fü red , 1964. X I. 13. h = . 723 f i , héj h =  548 /«., fp  h =  408 fi, karom  =  93 //
2. <J, u a . m in táb ó l (a kép  nem  fekszik a p a p ír  s ík jában ) h — 654 fi, fp  h = 4 1 4  fi, karom  

59 fi
3. $ u tó p o tro h a , ua. m in táb ó l
4. a  2 .-ben áb rá z o lt <J u tó p o tro h a
5. a  2 .-ben áb rázo lt <J u tó p o tro h á n a k  vége a  karm okkal,

(szabadkézi v á z la t o lajim m . n ag y ítá s  u tán )
6. a  2.-ben á b rázo lt $  első láb án a k  függeléke
7. a  2 .-ben áb rázo lt $  u tó p o tro h á n  levő p á rn á to k  egyike, erősebb nag y ítá ssa l (szab ad 

kézi vázla t)
8. fe jpa jzs a  n ag y  pórusokkal, neusztonbó l. T ih an y , K isöböl h =  385 fi, p ó ru sp á r 

h =  16,2 fi
8/a. a  n ag y  pó rusok  erősebb n ag y ítássa l
9. fe jpa jzs d isz tá lis  vége a  kis- és nagy -pó rusokka l e lőbbi m in táb ó l

10. vedlő $ fe jp a jzsa  e lv á lt a  h á tp á n e é ltó l (u tó b b i egy  d a ra b ja  lá th a tó ) , a  régi fe jpajzs 
n agypó rus p á r ja  (h =  18,9 fi) m e lle tt á tlá ts z a n a k  az ú j fe jpajzs p ó rusa i

11. $ u tó p o tro h á n a k  vége a  ka rm o k k a l
1 2 . $ u tó p o tro h á n a k  vége, a  k arm ok  leválófélben. T ih an y , K is-öböl, 1963. X . 15.
13. m an d ib u la  n eu sz to n b an  ta lá l t  fe jpajzsró l, T ih an y , K is-öböl 1963. V II . 26.

P late 1. A lona  a ff in is  ( L e y d i g )

1. $ 723 ft, S 548 fi, B a la to n fü red
2 . <J 654 fi, sam e sam ple
3 .  P o s tab d o m en  ?, sam e sam ple
4 . P o stab d o m en  <J, o f  specim en in  F ig .  2.
5. E n d  o f p o stabdom en  (J , o f sam e specim en (sketch , oil im m .)
6. rf appendage o f  sam e specim en
7. P o stab d o m in a l fascicle o f  sam e specim en, sketch
8. H ead  shield show ing th e  m ed ian  pores, 385 fi, n eu sto n , T ih an y  
8/a. Sam e pores, la rger m agn ifica tion
9. P o s te rio r end  o f head  shield, po re  a rran g em en t, neuston , T ih an y

1 0 . P o s te rio r end  o f a  h ead  shield  o f  a  m o ltin g  fem ale, show ing its  sep a ra tio n  from  
th e  dorsa l p a r t  o f  shell, po res o f  th e  new  shell a re  visible

1 1 . E n d  o f  a  fem ale p o stab d o m en  w ith  th e  claw s
12. E n d  o f  a  fem ale postabdom en , show ing th e  sep a ra tio n  o f  th e  claws, T ih an y
1 3 .  M andible from  a  head  shield, neu sto n , T ih an y



2 0 0

(vö. M e s c h k a t  1934 472—473 о. és 4. ábra). Megfelelő mennyiségi felvétel 
nem áll rendelkezésre, de a meglevő adatokból úgy látszik, hogy a különböző 
ekológiai jellegű termőhelyeken (habitat) népességsűrűsége különböző. Flöss- 
n e r  (1964, 54) az A.affinist detrítuszkedvelő formának tartja, és különböző 
ekológiai jellegű területen különböző népességsűrűségét a detrítusz bőséges 
jelenlétével vagy szűkösségével hozza kapcsolatba. Ezt a felfogást az újabb 
balatoni adatok támogatják.

1964 november közepén a Tihanynál gyűjtött üledékmintákba (30/1 sz. 
minta) kevés állat került, a kladocerákat egyedül a Macrothrix laticornis 
képviselte. Ugyanekkor Füred előtt (szélvédett „mélyvíz”, 31/1 sz. minta) 
Alona affinis mellett Alonella rostrata, Pleuroxus uncinatus, Alona rectangula, 
Monospilus dispar, Macrothrix laticornis és Iliocryptus sp. élt. Ezek az adatok 
arra mutatnak, hogy a Kis-öbölben a hullámjárás mintegy kisepri a kemény 
homok felületéről a detrítuszban gazdag iszapréteget élővilágával együtt. 
Nyár derekán ui. mindkét mintavételi hely gazdag kladocerákban.

Detrítusz jelenléte iránti igényét,de egyben ekológiai valenciájának tágas
ságát támogatja egy oly szabadtéri akváriumban való elszaporodása, melyet 
az első balatoni Movgeotia-mvázió idején (1944; S e b e s t y é n  1949) állítottam 
be, balatonvízbe planktonmintát öntve. A dróthálóval védett kb. 80 x 30 X 30 
cm nagyságú mázas cserépkádak fenekén pár hónap alatt vastag Mougeotia- 
szövedék alakult, az egyik kádban Alona affinis szaporodott el, a másikba —

2. tábla 14—18/b ábra Plate 2, figs 14—18/а

ALONA AFFINIS



2 0 1

a nyers algatenyészet beállításánál — úgy látszik — egy példánya sem került 
e fajnak. Akkoriban feljegyeztem: „Tápláléka nyílván bőven volt, s ez nem 
lehetett más, mint az algából keletkezett detrítusz”. (vö. M e u o h e  1 934 , 4 4 5 )  

Felszíni üledékminták rostálatában maradványai, különösen héj és 
fejpajzs igen gyakoriak (3. táblázat). Kladocera-neusztonban e faj maradvá
nyaiból van a legtöbb (Tihany, Kis-öböl, 1963 . július) (2. táblázat). A korrózió 
mértéke különböző.

1. ábra

a) A lonella  rostrata К о е н  $, héj rész le t: b a rázd ák , te recskék , ap ró  p e tty e k  
(szem ölcsök?) T ihany , K is-öböl 1944, X . 18. M yriophy llum  spicoíim i-állom ányból

b) Leydigia  acanthocercoides F i s c h e s  $, hé j-rész le t: b a rázd ák , ro v á tk o ltság  (felü
le ti beállítás), szem csék (m élyebb beá llítás, m e lle tte  szem ölcsök u a . egyed egyik  lábáró l, 
T ihany , 1945. V II. 18. n y íltv íz 'iszap jáb ó l) .

c) A lona  guttata G. O. Saks v . tuberculata  K ürz  $, szem ölcsös héj d a rab ja . T ihany , 
G ödrös, 1947, X . 29., n y e rs  tenyésze tbő l

T ext figures l a b e  Shell s tru c tu re s
a) Alonella  rostrata К о е н , $ show ing various surface m ark ings
b) Leydig ia  acanthocercoides F i s c h e r , $ coarsly  spaced s triae , fine  s triae , an d  tu b e r  - 

cules (punctae) (the  la t te r  one a re  visible w ith  deep  focus), a t  r ig h t th e  sam e, 
from  legs

c) A lona  guttata Sars v . tubercu lata  K u r z , 9, from  raw  culture

2. tábla A lo n a  a ffin is  ( L e y d i g )

14. $ B a la to n fü red , s tra n d  e lő tt, 1964. X I . 13., 31/1 sz. m in ta . B o rdás hé j, h =  548 у . 
bazális tü sk e  tövében  1 serte , ro sz tru m  lek e rek íte tt, fe jpa jzs p ó ru sa  nem  v o lt k ivehe tő

15. $ ua. m in táb ó l, h — 746 y , héj h =  524 y ,  fe jpa jzs pó ru sa  nem  v o lt k ivehető
16. $ ua. m in tábó l, ro v á tk o lt hé j, h — 594 y , fe jpa jzs p ó ru sa  jellem ző a  fa jra  
16/a. e lőbbi p é ld án y  v égkarm a erősebb n ag y ítássa l, fésű n incs fe ltü n te tv e
17. $ T ihany , n y íltv íz  iszap jábó l, 1946. I .  9.
17/a. előbbi pé ld án y : tü sk ék  fe le tti p á rn á to k  egyike erősebb n ag y ítá sb an
18. $  u tó p o tro h ; g y n an d ro m o rf ?, á lla t h =  620 y , T ih an y , K isöböl Potam ogeton perfo- 

liá tu s  közül, 1944. X . 13.
18/a. ua . p é ld án y  első láb án a k  kam pós függeléke 
18/b. u a . p é ld án y  végkarm a, erősebb n ag y ítá sb an

Plate 2. A lo n a  a ffin is  ( L e y d i g )

14. $ postabdom en , pores could n o t be traced , B a la to n fü red  X I . 1964
15. 9 postabdom en , pores could n o t be traced , sam e sam ple
16. ?  postabdom en , pores no rm al, sam e sam ple
16/a. Claw o f  postabdom en  o f  sam e specim en, com b n o t dep ic ted
17. 9 postabdom en , I . 1946. T ih an y ; 17 a  p o stab d o m in a l fascicle
18. (3 po stabdom en  (gynandrom orph?), size o f  an im a l 620 у  T ihany , X . 1944.
18/a.  q appendage  o f  sam e in d iv id u a l
18/b. P o stab d o m in a l claw  o f  sam e ind iv idua l
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Űjholocénból származó, eddig vizsgált üledékmintákból az utópotroh, 
fejpajzs, karom és héj van feljegyezve (1. В  táblázat). A héj finom rovátkolt- 
sága, mely jellemző e fajra (F r e y  1962, 1140) szemifosszilis állapotban is 
gyakran megfigyelhető. A héj hasi szegélyén levő hosszú serték a maradvá
nyokon részben megmaradnak, de azok tövének nyomai sem elevenen, sem 
szemifosszilis állapotban nem mutatkoznak. Az utópotrohból a szegélyfogak 
a legmaradandóbbak ( 7. tábla, 74. ábra). A jellemző fejpajzs könnyen felismer
hető. Bár általánosan elterjedt fajról van szó, nyíltvízből és különböző ekológiai 
jellegű parti területekről származó nagy anyag statisztikai feldolgozása 
(utópotroh alakja, stb.) talán hozhat olyan eredményt, mely a balatoni 
szemifosszilis maradványok tótörténeti értékelését elősegíti (1. F l ö s s n e r  
1964. 55.).

Leydigia acanthocercoides F is c h e r  
(4. tábla 31—45 ábra)

A Balaton egyik legközönségesebb fenéklakó nagytermetű Chydoridája. 
A nyíltvíz iszapjából (Tihany előtt, Balatonfüred—Tihany között, Kerekedi- 
öböl, Akaii) és partközeiben (Balatonfüred, Tihany: Kis-öböl, Gödrös; Keszt
hely), szerves törmelékben gazdag, részben homok fölötti vékony iszaprétegből 
a megfelelő időszakban gyűjtött valamennyi mintából előkerült.

3. tábla 1 9 —30/a  ábra Plate 3, figs 1 9 —30/a
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D a d a y  (1 8 8 8 , 1 897 , 1918) m ind  e fa jt  (Alona acanthocercoides F i s c h e r  
n év en ), m ind  az Alona balatonica n . sp .-n ek  íté lt  form át (§ h =  7 5 0 — 850 /л) 
a siófok i p artok  m en tén  g y ű jtö tte . U tó b b i — szer in te  — n éh án y  m orfológiai 
b ély eg  (a héj stru k tú rája , az első  an ten n a , az a jak leb en y  k örvon ala  és serté- 
ze ttség e , a végk arm ok  fésűje) a lap ján  az Alona acanthocercoides F is c h e r  és a 
Leydigia leydigi k özé esik .

Utóbbi években megfigyelt balatoni példányok héjának struktúráját 
elég változatosnak találtam: a finom rovátkoltság — közeli beállítással 
határozottan kivehető, a barázdák egyes példányokon határozottak, sok eset
ben alig láthatók. Néha hálózatos mintázat tűnik elő. Pettyezettség gyakori, 
s akkor a lábakon és utópotrohon is megtalálható. Utóbbira némileg emlékez
tető mintázat más fajok balatoni példányain is előfordul, de e pettyek mind 
sűrűségben, mind méretben különböznek, pl. az Alona guttata és Alona rectan- 
gula ismert varietásainak (tuberculata ill. pulchra) gödröcskéitől vagy „szemöl
cseitől” (labc ábra, 201 о.).

A zon  az a lap on , h o g y  a héj o lyan szerű  ro v á tk o ltsá g a , am elyn ek  je lö 
lésére az an go l n y e lv ű  term in o lóg ia  ,,anastomosing fine striae” k ife jezést h a sz 
n ál (F r e y  1959, 37), csak n em  v a la m en n y i p é ld á n y o n  m egvan , o ly  régebbi 
v á zla ta im on , ahol erre v o n a tk o zó  m egjegyzés n in csen , m eg ta lá lh a tó k  az

3. tábla A lona  quadrangularis О . F . M ü l l e r  

11). $ B a la ton fü red , s tra n d  e lő tt, 1963. IX . 24.
20. <3 ua . m in táb ó l, h =  560 //., héj h  =  430 fi, fe jpa jzs h =  318 fi, végkarm ok  =  81 fi, 

ej kam pó =  78 у
21. в, 19-ben áb rá z o lt $ u tó p o tro h a
22. a  20-ban á b rázo lt <J u tó p o tro h a
23. u g y an an n ak  kam pószerű  lábfüggeléke
24. u g y an an n ak  a  pé ld án y n ak  végkarm a, az u tó p o tro h  végével
25. a  19-ben áb rázo lt $ v égkarm a az u tó p o tro h  végével
26. m and ibu la , fejpajzsró l, h =  108 fi
26/a. m an d ib u la  rágófelü lete  v áz la t, o la jim m . n ag y ítá s  u tá n
27. fe jpa jzs n y íltv íz i iszap szüredékéből, 1944. X . 9. T ih an y , h =  315 fi
28. fe jpa jzs a  m an d ib u lák k a l ugyanazon  m in táb ó l 
28/a. e lőbbi fe jpajzs d isz tá lis  vége a  nagypó rusokka l
20. fe jpajzs d isz tá lis  vége a  nagy- és k ispórusokkal ugyanazon  m in táb ó l
30. fe jpajzs u a . m in táb ó l
30/a . e lőbbi d isz tá lis  vége a  nagypó rusokka l

Plate 3. A lona  quadrangularis O. F . M ü l l e r

7 У. $ B a la ton fü red
20. <$, sam e sam ple, to ta l  len g h t 560 fi,  S 430 fi,  H  318 fi,  C 81 fi,  S  ap p . 78 fi
21. ¥ p o stabdom en  o f  specim en in  F ig . 19. ‘
22. d  postabdom en , o f specim en in  F ig . 20.
23. (J ap p . o f sam e
24. end  o f  <J p o stabdom en  w ith  claws, o f  sam e
25. end o f ? p o stabdom en  w ith  claw , o f  specim en in  F ig . 19.
26. m and ib le  from  a  head  shield, 108 fi
26/a. su rface o f  th e  end o f  m and ib le  (sketch , oil. im m .)
27. head  shield, from  su rfie ia l sed im en t, 315 fi,  T ih an y
28. head  shield  w ith  th e  m and ib les , sam e sam ple
2 S/а . p o s te rio r end o f  sam e show ing th e  m ed ian  pores
20. po ste rio r end o f  head  shield  show ing th e  po re  a rrangem en ts , sam e sam ple
30. h ead  shield, sam e sam ple
30/a. p o s te rio r end o f sam e, show ing th e  m ed ian  pores
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„Alona balatonién”-vti Daday szerint jellemző más jellemvonások (első antenna, 
ajaklebeny), legfőképpen pedig, hogy a fejpajzs disztális szélének rovátkoltsága 
és a pórusok elrendeződésre jellemző (Frey 1959), nem látszik indokoltnak a 
két forma elkülönítése.

Az első an tenna  a $ egyedeken hasonló LiLLJEBORGnak a $-ről közölt 
áb rájával (Taf. LXXI, Fig. 4), a $-eken pedig a ÜADAYtól az Alona balatonicá- 
ról közölt áb rával (Daday 1888, 1 .1. 52. á), az oldalsó sertesorok azonban 
sok esetben nem  vehetők ki. Az ajaklebeny m indig sertézett, körvonala oldal
nézetben többé-kevésbé hullám os. Azu tópo trohkarm ain  a fésű rendkívül finom, 
néha nem  észlelhető.

A n y í l tv í z i  i s z a p b ó l  e lő k e r ü l t  e g y e d e k  a l a p j á n  a  h o s s z m é r e te t  k o r á b b a n  
^ -e k e n  600—800 [i - b a n ,  a  d - e k e n  560 /< -ban  a d t a m  m e g  (S e b e s t y é n  1947 
10. o .) . A l e g u tó b b i  é v e k b e n  g y ű j t ö t t  s z á m o s  p é ld á n y o n ,  o k u lá r m ik r o m é te r r e l ,  
k is s é  e l t é r ő  a d a t o k a t  k a p ta m :  t e l je s  h o s s z : $ 580—760 ц ,  $  590—640 у; a  h é j  
h o s s z a  $ 430—600 ц ,  $  450—480 [л.

Az életpálya aktív szakasza ezen a fenéklakó fajon a legrövidebb: 
július első napjaiban megjelennek paithenogenetikus nőstények s a hó végén 
a hímek. Az állomány maximális kifejlődését augusztusban és szeptember 
elején éri el, egy-egy hím november legelején még előkerül, efippiumok augusz
tus elejétől. A nyíltvíz iszapjában októberben már nem találunk aktív egyede- 
ket.

4. tábla 31 — 45. ábra P late 4, figs 31 — 45
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Epibiontok — Vorticella — a héj hátsó peremének belső oldalán leg
többször sorjában ülnek. Eltekintve a végkarmokra ritkán rögzülő algától (?), 
a héj külső részén epibiontot sem ezen a fajon, sem a két nagy Alonán nem 
találtam.

A parti víz kladocera-neusztonjában, valamint a mindegyre felkavart 
felszíni üledékben, nem különben újholocén 135, 175 cm mélyen levő rétegeiben

4 .  t á b l a  L e y d i g i a  a c a n t h o c e r c o i d e s  F i s c h e r

3 1 .  $, B a la ton fü red , 1963. V II. 25. héj =  548 y ,  fp  =  367 fi ; bordás, ro v á tk o lt héj
3 2 .  <$, ua . m in táb ó l, héj =  489 fi,  fp  =  361 fi,  ro v á tk o lt héj
3 3 .  ? , u tó p o tro h . T ihany , 1963. IX . 24. héj =  629 //; bo rdás, ro v á tk o lt p e tty e s  héj
3 4 .  <?, kam pós lábfüggelék  (ad a to k  3 5 .  á b r á n á l )
3 5 .  ej, utópotroh, Keszthely, 1964. IX. 16. héj =  454 fi, rovátkolt héj; vedlő 
3 6 / a .  $, efippiummal, Tihany, 1945. VIII. 8. héj =  600 fi, héj rovátkoít, pettyes 
3 6 / b .  előbbi példány feje
3 7 .  a, héj szélének d a rab ja , ü res efipp ium ró l
3 8 .  lev ed le tt héj, efipp ium m al. K eszthely , 1964. IX . 16. üledékből, héj =  641 y .  A  héj 

a  re tik u lá ltság  sze rin t ap ró  szögletes részekre esik szé t
3 9 .  <5 egyed feje, T ihany , 1945. V III . 8. n y íltv íz  iszap jából, á lla t h =  560 fi; héj 

ro v á tk o lt, p e tty e s
40. előbbi példány utópotrohának végső része
4 1 / a .  fe jpajzs neusztonból, T ih an y  1963. V II . 26. h  =  408 fi 
4 1 /b .  előbbi d isz tá lis  része a  pó rusokkal, erősebb n ag y ítá sb an
4 2 .  fe jpa jzs-pórusok : a )  <J a d a to k  3 5 .  ábráná l

b )  ej (a 32.-ben á b rázo lt egyed)
c )  $ (K erekedi-öböl 1963. V II . 18.)
d )  ?  (P r. 11)

4 3 .  héj széle (poste rio r-ven trá lis  sarok) a  se r ték  töve ive l (ad a to k  3 1 .  á b r á n á l )
4 4 .  $ egyed m an d ib u lá ja  (v e tü le t, m d  erősen g ö rb ü lt (T ihany , 1963. IX . 24. bo rdás, 

ro v á tk o lt hé j, héj =  431 fi)
4 5 / a  $, első antenna (adatok 3 1 .  á b r á n á l )
4 5 / b  (J, első a n te n n a ; ad a to k  3 5 .  á b r á n á l

P l a t e  4 .  L e y d i g i a  a c a n t h o c e r c o i d e s  F i s c h e r

3 1 .  g S w ith  coarse an d  fine  s triae , 548 fi,  H  367 y , B a la to n fü red
3 2 .  <$ same sample, S with fine striae, 489 fi,  H 361 fi
3 3 .  $ postabdomen, 8 with coarse and fine striae and “tubercles.” Tihany, IX. 1963
3 4 .  rj appendix, of specimen P i g .  3 5 .
3 5 .  P ostabdom en  o f  a  m o lting  <J, S w ith  fine  s triae , 454 y ,  K eszthely , IX . 1964 
3 6 / a .  9  w ith  eph ipp ium , S w ith  fine  striae  and  “ tu b e rc le s” , 600 y ,  T ih an y
3 6 /b .  H ead  o f  sam e specim en
3 7 .  E dge  o f  shell o f  a  v a c a n t eph ipp ium
3 8 .  E p h ip p iu m  w ith  rem ains o f th e  shell show ing frag m en ta tio n  o f  th e  la t te r . 

K eszthely .
3 9 .  Head of male specimen, total 1. 660 y ,  shell with fine striae and “tubercles”. 

Tihany, 8. VIII. 1945.
4 0 .  E n d  o f  postabdom en  o f sam e ind iv idua l 
4 1 / a .  H ead  shield from  neuston , 408 y ,  T ih an y .
4 1 / b .  P o ste rio r end  o f sam e
4 2 .  P o re  a rran g em en t o f  head  shield a  =  <$, specim en in  F ig . 35.

b  =  (J, specim en in  F ig . 32. 
c =  $ K erekedi-öböl b ay
d =  $

4 3 .  Edge o f shell at the posterior-ventral angle, showing bases of setae, specimen in 
F i g i  3 1 .

4 4 .  M andible, 9 , n o t show ing its  c u rv a tu re . S o f th e  an im al w ith  coarse an d  fine
striae , 431 у  T ih an y .

4 5 / a .  $ A  I ,  o f  specim en in  F i g .  3 1 .
4 5 /b .  A  A  I  o f  specim en in  F i g .  35
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talált maradványokról az 1В táblázat tájékoztat. A felületi hártyában eleve
nek is megakadnak. A héjmaradványok rendszerint erősen korrodáltak, 
a szegélysertéknek néha pontsorként előtűnő töve, az efippiumnak a héj 
szegély alkotta függeléke, hacsak annak töve is, elősegíti a faji hovátartozás 
megítélését. A maradványok üledékrétegekben való gyakoriságának meg
ítélésénél tekintetbe veendő az életpálya aktív szakaszának rövid volta is.*

A klasszikus meghatározó művek szerint (L i l l j e b o r g , W a g l e r ) iszapos 
fenék lakója, elterjedése szórványos. Tavak mélyére is behatol. Egyes újabb 
művekben (B e r g , F l ö s s n e r , R y b a c k ) nincs említve. Nagybritanniában meg
lehetősen ritka.(Sc o t t r f ie l d  — H a r d i n g ), N e g r e a  a Duna-delta vidékén levő 
7 vizsgált állóvíz közül háromban találta (1964. 146. o.)

A nagykiterjedésű Balaton üledékfaunájának további, részletekbemenő 
vizsgálatai során remélhetően jobban meg lehet ismerni a különböző ekológiai

* E z  a  té n y  összhangban  v an  e faj eu rópai e lte rjedésére  vonatkozó  a láb b  
közö lt — n o h a  szó rványos só t k ik a p o tt — a d a to k k a l és észak-am erikai v izsgála tok  
eredm ényeivel. D e  C o s t a  u i. a  M ississippi-völgy egy  szakaszán  (f. hossz. 47 .08—29.92) 
46 tó b a n  a  C hydoridae C ladocerák e lte rjed ésé t s ta tisz tik a i m ódszerrel v izsgálva, e te r ü 
le ten  északi és déli to v á b b á  k é t á tm en e ti (s ta tis tic a l overlap , tran s itio n a l) zó n á t k ü lö n 
b ö z te t m eg. A  L . acanthocercoidest a  déli fo rm ák  k ö zö tt sorol ja  föl, m elyek  északfelé szó r
v án y o san  fo rdu lnak  elő, s je len tőségük  a  fau n áb an  szign ifikánsan  csökken (D e  Costa , 
1964, 65, 77, 81 — 90).

5. tábla 46 — 55/a ábra P late 5, figs 46 — 55/a
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tényezőkkel szemben való igényét vagy tűrését. További alaktani vizsgálatokat 
is érdemes végezni a balatoni populáción.

Alonella rostrata Коен 
(5. tábla 46—55a ábra)

D a d a y  hazai vizeinkben és a Balatonban is gyakorinak találta (1888, 
1897, 1918). Évtizedekre menő megfigyeléseim szerint a vizsgált területeken 
(vő. 190— 191 o.) növényzet nélküli, mélyebb vízterület iszapos fenekén, legyen 
az hullámjárta vagy szélárnyékos, megél, de népességsűrűsége alacsony marad.

Partközeiben, növényzettel benőtt vagy anélküli eróziós területen a 
Monospilushoz hasonlóan a vízmozgások hatása alá kerül. Tartósan alacsony 
vízállás idején (pl. 1949) keletkezett lagúnák arasznyi vízében elszaporodott 
(S e b e s t y é n — E n t z — F e l f ö l d  y  1951. 131. o.). Az itt élt példányok legtöbb
jére epibiont rögzült. Ezek a megfigyelések arra utalnak, hogy ha a környezet 
— általában — kedvezőtlenné válik, azt jól tűri, sőt kedvező lehet számára. 
Elhanyagolt, lassú átfolyású akvárium egyik sarkában is elszaporodott egy 
ízben (S e b e s t y é n  1948, 110. o.).

F l ö s s n e r  kora tavaszi formának tartja (1964. 65. o.). Tavunkból április 
közepéről van legkorábban feljegyezve. E mintában levő fiatal nőstény 
(h =  550 /л) testében narancsszínű olajcseppek* voltak, a héj posterior - 
ventralis sarkában fog nem volt. Általában azonban, még júniusban is, fiatal

* Hasonló cseppeket augusztusban (fiatal $) és novem berben (<J) is megfigyeltem.

5 .  t á b l a  A l o n e l l a  r o s t r a t a  К о е н

46. 9, T ihany , K is-öböl, hom okró l, 1964. V II . 14., h =  361 p, héj h =  297 p
4 7 .  3 ,  T ihany , K is-öböl, neusztonbó l. 1963. X I. 5.
4 8 .  9, m an d ib u la
4 9 .  9> u tó p o tro h , T ih an y  K is-öböl, neuszton , 1963. X I. 5.
4 9 / a .  ua., végkarom erősebb nagyításban (olaj-imm. megfigy.)
50. о. a 47. ábrán  feltüntetett egyed utópotroha
5 1 .  <J első p á r  láb án a k  kam pószerű  függeléke, T ih an y , neuszton , 1948. X . 9.
5 2 .  sz ín telen  b eszá rad t h é ja , T ih an y , K is-öböl, fésfishínárosból. 1944. X . 17.
5 2 / a .  ue. példány héjának posterior-ventralis sarka fogakkal
5 3 .  e lőbbi о pé ld án y  u tó p o tro h a
5 4 .  9 fe jpa jzsa  a  nagypórusokkal, exuv ium ró l, B a la to n fü red , iszap rostá lás , 1963. V II. 18.
5 5 .  9 fejének részlete, T ihany , K is-öböl, fésűshínáros, 1944. X . 13., 1. a  m ásodik  a n te n 

n á n a k  a  fa jra  j e l l e m z ő  se r té it ( v ö .  F r e y  1961a, 130)

P l a t e  5 .  A l o n e l l a  r o s t r a t a  К о е н

4 6 .  9, 761 p, S =  297 fi, T ih an y , san d y  b o tto m
4 7 .  ($, n e u s to n  sam ple, T ih an y
4 8 .  9 m andib le
4 9 .  9 postabdom en, neuston sample, Tihany 
4 9 / a .  claw of same (oil. imm. sketch)
50. (J postabdom en , o f  specim en in  P ig . 47.
5 1 .  $  appendage, n euston  sam ple, T ih an y
5 2 .  d ried  carapace  o f a  colorless m ale  specim en, 1944, T ih an y  
5 2 / a .  p o ste rio r-v en tra l angle o f  shell, p rev ious exem plare
5 3 .  /)  po stabdom en , sam e exem plare
5 4 .  9 headshield, from an  exuvium , surficial sedim ent sample, Balatonfüred
5 5 .  d e ta il o f  head , 9> 1944. T ih an y
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példányok gyűjthetők. Az állomány a víz felmelegedésével hamarosan fejlődik. 
Július végén a tihanyi Kis-öbölben a kladocera népességnek kb. egyharmadát 
tette. Ugyanitt októberben és november első felében rengeteg volt. Ügy látszik, 
hogy elterjedése általános, de népességsűrűsége foltszerű. A nyíltvíz iszapjában 
novemberben is találunk az életpálya aktív szakaszában levő mindkét nemű 
egvedeket. Hímek október és november első feléből vannak feljegyezve, efippium 
október közepétől.

Állományában különböző megjelenésű egyedek vannak, legtöbbje szín
telen, szürkébe hajló $, ezek második antennája — az ízesülések kivételével — 
szürke. Akadnak egészen sárga nőstények is. Vannak teljesen színtelenek és 
tapadós héjú példányok is. A hímek sárgás szürkék. Az efippium erősen 
bordázott, szürke.

Mérete általában alig tér el az irodalom adataitól. Balatoni adatok:
teljes hosszúság $ 360- 630 f i ,  <$ 400—440 fi
a héj hossza $ 300 — 500 fi , $ 316 — 350 fi.

A teljes hosszméretet befolyásolja különösen a $ egyedeken a rostrum változó 
hossza és hajlata.

A héjon a barázdák erőteljesek, különösen a hímeken lefutásuk jel
lemző (5t. 52 ábra). A posterior-ventralis sarkon fogak nem mindig találhatók. 
Sokszögletű terekből alakult hálózatos mintázat és finom rovátkoltság is elő
fordul. Egyes példányokon vagy korosztályok egyedein? — pettyezettség

в. tábla 5 6 — 71 ábra P late 6, jigs. 56 — 71
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is v a n  (vő. lb  ábra), m e ly  m in tá za t az á lla t e lp u sztu lá sá v a l e ltű n ik . A z u tó -  
p otroh  végk arm án ak  rö v id  b azá lis  tü sk éje  tö v é b e n  ritk án  e g y  m ásod ik  is  m eg 
fig y e lh e tő . E p ib io n to k  — a Monospilushoz h ason lóan  — a h á t k ü lső  fe lü letén  
rögzü ln ek , e llip tik u s k ép letek  is elő ford u ln ak , ezek  m ib en léte  ism eretlen .

P la n k to n m in tá b a  a leggyak rab b an  b ek erü lő  fen ék lak ó . M aradván yain ak  
a k lad ocera-n eu szton b an  v a ló  elő ford u lás-gyak or iságá t ille tő en  (héj, fejpajzs) 
u tá n a  m ár csak  M acrothricidák  k ö v etk ezn ek . A  fe lü le ti h á rty á b a  e lev en ek  is 
ak ad n ak , n éh a  fe ltű n ő  n a g y  szám b an  (1963. X I . 5) (vö . 193 o .). Ü led ék m in 
ták b an  v a ló  elő ford u lásán ak  g y ak orisága  k b . o lyan  rendű , m in t a n&gjAlonáké. 
Ú jh olocén  rétegek b ő l ed d igelé  h éj- és fejp a jzs-m a ra d v á n y o k  k erü ltek  elő. 
A héj ven trá lis  szeg é ly én  le v ő  serték  tö v e  — h ason lóan  a n a g y  M árnákéhoz — 
n em  ész le lh ető  a m a rad ván yok on .

Á lta lán osan  e lter jed t fen ék lak ó  ilio fil form a, m ely  F l ö ssn e r  (1964. 
56. 4 . ábra) szer in t hom ok ra n em  jellem ző . N a g y o b b  v iz ek  p a rti övéb en  
(hom okon  is , L il l je b o r g ), n ö v é n y z e tte l b en ő tt  v a g y  an élk ü li k is és n a g y  
v iz ek  iszap os fen ek én  él.

6. tábla M onosp ilus d ispar  G. O. S a k s

56. 9, Tihany, Kis-öböl, 1943. X. 16. detrítusz-turzásból
57. 9, háromszor vedlett egyed (héj h =  350 fi) utópotroha Tihany, 1963. IX. 25.
58. 3 ,  utópotroh, a levált végkarmokkal, Balatonfüred, 1963. VII. 25.
59. (J, kétszer vedlett egyed Balatonfüred, 1964. XI. 23. héj h =  314 fi
60. (J, végkarom. Balatonfüred 1964. XI. 13.
61. (J, végkarom két bazális tüskével, Tihany, Kis-öböl 1963. X. 15.
62. hatszor vedlett $, lehajtott fej, héjára iszaprészek tapadtak. Tihany, Kis-öböl, 1963.

63. fejpajzs (h/sz* =  1,25) mandibulákkal, neusztonból, Tihany, Kis-öböl. 1948. X.
64. négyszer vedlett 2 (héj h  =  296,4 fi) fejpajzsa (h/sz =  1,24) és mandibulája. Lelőhely 

1. 61. ábra
65. $? fejpajzs (h/sz =  1,4) neusztonból, mintavételi adatokat 1. 61. ábránál
66 — 67. $ fejpajzsok rosztruma. Balatonfüred, 1963. VII. 18. üledékrostálatból
68. ej egyed (héj h =  314 fi) fejpajzsa, h/sz =  1,45. (Mintavételi adatok 1. 61. ábránál)
69. <J egyed (héj h =  314 fi) fejpajzsa (h/sz =  1,61) és mandibulája (Mintavételi adato

kat 1. 61. ábránál)
7 0 .  előbbi egyed 1. lábpárjának függeléke
71. d fejpajzs rostruma és az első antenna végződése, Tihany 1948. XII. 8. nyíltvíz 

iszapjából (kétszer vedlett egyed exuviumáról (héj gödörkés)
* h/sz =  hosszúság és szélesség aránya

P late 6. M onosp ilus d ispar  G. O. Saks

56. $, from detritus drift Tihany
57. Postabdomen of a thrice molted 9, S-350 fi, Tihany
58. (J postabdom en, claws separated, Balatonfüred
59. 3, twice molted, S =  314 fi, Balatonfüred
60. (J claw, Balatonfüred
61. $  claw, with a second basal spinűié, Tihany
62. $, six molts (mud particles on the shell) 4. VIII. 1963. Tihany
63. $ head shield with mandibles, lenght/width =  1,25, neuston, Tihany
64. 9 head shield, with mandible 1/w =  1.24; S =  296.4 fi, four molts, Tihany
65. 9? head shield, 1/w =  1.4, neuston, Tihany 
66 — 67. 9, ends of rostrums, mud sample, Balatonfüred
6 8 .  $  headshield and mandible 1/w =  1.45, S =  314 /г, Tihany
69. £  head shield with mandible, S =  314 fi, 1/w of head shield =  1.61
7 0 .  £  appendage of previous specimen
71.  rostrum of a d head shield from exuvium of a twice molted specimen, shell faveo- 

late, Tihany

14 Tihanyi Évköny
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A Brit-szigeteken (gyengén lúgos vizekben, iszapban, köveken, kanális
ban) (Scourfield—Harding), s a Duna-delta tavaiban (Negrea 1964) 
gyakori.

Maradványai előfordulását tótörténeti szempontból nem könnyű meg
ítélni. A balatoni récens adatok mérlegelése arra utal, hogy ha a környezet 
a többi fenéklakó kladocerára általában kedvezőtlenné válik, e faj népessége 
emelkedik.

M onospilus dispar  G. 0. Saks 
(6 . tábla 56— 71 ábra)

A Balatonban Daday igen gyakorinak találta (1888, 86. o.). Valóban 
valamennyi gyűjtőhelyen iszapos fenéken, homokon, melyet szerves részecs
kékben gazdag iszapréteg csak igen vékonyan borít, előkerült.

Népességsűrűsége nem egyenletes és ua. helyen is a vízmozgásoktól 
függően változó.

Melegvízkedvelő. Április végén általában sok üres efippiummot vet ki 
a víz (Sebestyén 1949/50, 53. o.). Aktív állapotban legkorábban júniusból 
van feljegyezve: számos fiatal példány között háromszor vedlettek is voltak 
már. Állományának maximális kifejlődése nyár derekára esik (július-szeptem
ber első fele). Egy július végi minta kladoceráinak (354 egyed) 69,2%-át 
M onospilus tette, 29,6% Alonella rostrata volt, a fennmaradó kb. 1% Alonából, 
Leydigia acanthocercoidesböl és M acrothrixból telt ki. (Tihany, Kis-öböl, 
detrítusz-szegély előtti homokos fenék, 1963. VII. 31.) (Mintavétel helyének 
jellegét 1. 190—191. o.). Hímek július végétől vannak feljegyezve, december 
elején is előkerül egy-egy. Egy augusztus végi mintában, pár nap múlva, sok 
kopuláló pár volt megfigyelhető. Efippium október közepétől gyakori. 
Tömeges pusztulást — detrítuszturzás-vizsgálatok során — decemberben és 
januárban jegyeztem fel (Sebestyén 19575, 172. o.). A megfigyelt nősté
nyek között hétszer vedlettet is, a hímek között lefeljebb négyszer vedlet
tet találtam.

Télen gyűjtött efippiumokból laboratóriumi körülmények között pár 
nap alatt már kikeltek a fiatalok.

Mérete általában megfelel a közismert kladocera-irodalomban közölt 
adatoknak. A héj hossza: $ 250—475 и (16 példány hosszának középértéke 
330 f i) ,  <$ 250—350 p  (7 példány középértéke 310 p ) .  A hosszméret nincs mindig 
arányban a vedlések számával, a legkisebb $ hatszor, a legnagyobb négyszer 
vedlett volt.

A héj felülete egyenletesen aprószemcsés, hálózatos mintázat is megfi
gyelhető. Egyes példányokon oldalsó nézetben a hát domborulata gödröcskés- 
nek tűnik fel, ez a hálózatossággal kapcsolatos: a gödröcskék és sokszögű 
terecskék mérete egyezik (-J- 10 ^). A fejpajzs szemcsézettsége valamivel dur
vább. Tapadós héjat nem vedlett példányokon és idős nőstényeken figyeltem 
meg (6. tábla, 62. álra).

A fejpajzs — mint Lilljeborg is megjegyzi (584. о.) a héj háti részéhez 
csaknem egyenes vonalban csatlakozik. Ez lehetővé teszi a fej mozgatását. 
A lehajtott fej befedi a héjak elülső szegélyével határolt háromszögletű héza
got (6. tábla 62. ábra).

A vízmozgások hamarosan kimozdítják eleméből a különben jól úszó 
állatot, az mindinkább partközeibe sodródik és detrítusszal együtt partra
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kerülhet. A detrítusz-turzásoknak, az úszni nem tudó Iliocryptus-ezal együtt, 
leggyakoribb eleme. Planktonmintába is belekerül ( S e b e s t y é n  1964«, 2—3 
táblázat).

Jellemző — aránylag feltűnő nagyságú — epibiontja a héj domborulatára 
kívülről rögzülő kerekesféreg: Collotheca volutata sessilis (Se b e s t y é n  
1957a;.

A héj töredékében és szemifosszilisen is felismerhető finom szemcsézett
ségéről, mely különösen a ventrális szél mentén marad meg. A héj szegély- 
sertéinek alapját pontsor képviseli, a Leydigia acanthocercoideshez ha
sonlóan.

A Balaton újholocen üledékéből előkerült héjmaradványokon a korábbi 
héjak nyomai alig ismerhetők fel (vö. Frey 1960, 695). A héj hosszának és 
magasságának arányából a nemre is lehet következtetni (6. tábla, 56, 
59 ábra).

Alkalmas helyen, megfelelő vízmozgás mellett időnként kialakuló klado- 
cera-neusztonban a M onospilus különböző nagyságú fejpajzsa egyik legköny- 
nyebben felismerhető elem. Töredékében is jellemzi szemcsés struktúrája. 
A legnagyobb szélességnek a hosszmérethez való arányából (h/sz $ 1,24; $ 1,6), 
valamint a rostrum szélességéből a nemre is lehet következtetni (6. tábla 
63, 64, 68, 69 ábra). A magános nagy pórus nem mindig kivehető. Jellemzők 
az erőteljes rövid görbült végkarmok, a bazális tüske is görbült. A hímeken 
előforduló serteszerű második bazális tüske szemifosszilis maradványokon is 
fellelhető (6. tábla, 61 ; 13. ábra).

A szakirodalom fenéklakó tavi formának minősíti (Flössner 1964). 
Svédországban és Dániában csak tavakban, iszapos helyeken él, mélyre is 
lemegy (Lilljeborg, Berg). Negrea a vizsgált 7 tó közül csak egyikből 
jegyezte fel (1964, 147. o.). A Brit-szigetekről nincs jelentve (Scotirfield — 
Harding). Mint szórványosan előforduló, de helyenként — tavunkban is — 
nagy népességben előfordul forma (vö. Flössner 1964, 60. o.), ekológiai igé
nyének ismeretében maradványai tótörténeti szempontból értékesek lehetnek.

Felszíni üledék- és neusztonmintákból, valamint új holocén felső rétegéből 
feljegyzett „nem-kladocera” elemek

7. tábla 72— 79 ; 3 - 1 3  ábra 
(4. táblázat)

A kladocerákra átvizsgált mai és újholocén mintákból egyidejűleg egyéb 
— növényi és állati eredetű — adatokat is feljegyeztem, részben mennyiségi 
számbavételre alkalmas módon. A biogén elemek összességének ismerete 
nyújthat ugyanis tájékozódást a különböző „albiotopok” társulásainak össze
tételéről a tavi múlt szakaszaiban.

Az eddigi adatokat — összevonva — táblázatba foglaltam (4. táblázat), 
melyhez a következő megjegyzéseket fűzöm:

1. A récens üledékmintákat „egyéb” elemekre kis nagyítással, a neuszton 
és új holocén mintákat erősebb nagyítással (300 X) vizsgáltam át.

2. Felszíni üledékmintákból (2. oszlop), jelentéktelen kivétellel, eleven 
állapotban levő szervezeteket jegyeztem. Ilyen adatok az egyes minták eredeti 
termőhelyére s egy bizonyos időpontra vonatkoznak. Az átvizsgált mintasoro-

14*
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zatok adatait összevonva tartalmazza a 2. oszlop. Neuszton-mintákban (3. 
oszlop, egyetlen minta adatai, 1. 2. táblázat) s méginkább a mélyebb üledék- 
rétegekből származó valamennyi mintában (4. oszlop) — ezek természeténél 
fogva -  már elmosódnak az előfordulás topográfiai és időbeli határai.

2 —13. ábra

-. F ilin ia  sp. n yugvópete , neusztonbó l. T ihany , K is-öböl 1963. V II. 26., 6. sz. m in ta , 
h =  93,28,u

3. u a . I / a  fu r a t  3. sz. m in ta , h — 113 fi
4. A lternaria  sp. conirlium  l /а  fu r a t  4. sz. m in táb ó l, h  (nyéllel) =  64,8/t 
•5. u . a ., I /a  fu r a t  3. sz. m in táb ó l, h =  59,4/t
6 . u. a ., I / a  fu r a t  4. sz. m in táb ó l, h =  40 /t
7. u. a ., I I I .  fu r a t  I. sz. m in táb ó l, h  =  39,48 fi
8. u . a ., I I I .  fu ra t  7. sz. m in táb ó l, h — 64,1 //,
9. u . a ., I I I .  fu ra t  2. sz. m in táb ó l, h (nyél nélkül) =  87,4 fi

10. T u rb e lla ria  cocon, I / a  fu r a t  4. sz. m in ta , h =  209,8 fi
11. u . a . h  <  300 fi
12. T u rb e lla ria  coeon nyele, I / a  fu r a t  3. sz. m in ta , h =  10,8 -j- 16,2 //
13. M onosp ilus d ispar  u tó p o tro h  k a rm a , h — 48,6 fi, b  tü sk e  32,4 fi; m ásod ik  serte  21,6 fi

I / a  fu r a t  4. sz. m in ta
6 — 9 és 12. á b rá k  k ivéte lével cam . luc. ra jzo k

T ext figures 2 — 13

2. F il in ia  sp ., re s tin g  egg, n eu sto n  sam ple, T ihany , 93.28 fi
3. T he  sam e 113 fi, core I /a , 135 cm

4— 9. C onidia o f  A lternaria  sp . cores l /а  an d  I I I .  1 =  64,8; 59,4; 40; 39,48; 64,1; 87,4 fi 
10 — 11. T u rb e lla rian  cocons, core 1/a 175 cm , 209,8 fi, 300 fi,

12. S tem  o f  such  cocon, sketch
13. M onosp ilus d ispar, po stab d o m in a l claw  (48,6 fi) w ith  tw o  basal spines, core 1/a, 

175 cm
(F ig s  6 — 9, 12 sketches)
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3. I ly e n  k ü lö n b ö z ő  sz á r m a z á sú  é s  é r té k ű  a d a to k  e g y b e v e té s e  ta lá n  n em  
látszik ésszerűnek.Különösen a 2. oszlop adatai szorulnak kiegészítésre (a min
ták erősebb nagyítással való átvizsgálása, egyidejű planktonminták adataival 
való egybevetés). Mégis a 2. és 4. oszlop adatai máris szinte adatszerűén 
meggyőznek afelől, hogy az üledékek mélyebb rétegeinek mintáiból nem vár
ható a hajdani biota taglistájának reprezentatív rekonstruálása.

A hajdani plankton összetételéről az újholocén kladoceraadatok — láttuk 
— nem sokat mondanak (vö. 190. o.). Az 5. oszlopban vannak plankton adatok 
is. Pediastrum cenobiumok, kovamoszatok vázai a legfelső rétegben gyakoriak 
(7. tábla, 73., 75. ábra). A mai hidegvízkedvelő, pelágikus Filinia terminális 
(Pla te) vagy e nemzetség egy más tagja (?) nyugvó petéjének előfordulása 
is értékes adat (2—3. ábra). Az Alternaria gomba* (Fungi imperfecti) conidi- 
umát a Balatonból, mint a plankton cenoxén ill. egyúttal allochton elemét 
ismertük meg (4—9. ábra). Előkerült аШ . furat 1 — 3. sz. mintáiból is. Egyike 
a legjobb megtartású maradványoknak. Az 5. oszlopban az üledék- és plank
tonmintákban állandóan és jelentős mennyiségben jelenlevő kopepodákat 
egy antennatöredék képviseli ez ideig. A neuszton egyetlen mintájából külön
böző korú kopepoda-lárvákat, spermatofort, petéket, antenna- és végtag- stb. 
töredéket jegyeztem fel.

A Zürich-tó üledékében bőségesen előforduló Ceratium hirundinella- 
cisztát a balatoni üledékmintában még nem sikerült megtalálni. Ennek eset
leg módszertani oka lehet.

Rovarlárvák, ill. maradványaik valamennyi mintában gyakoriak. Egyes 
Chironomidae- és Chaoborinae-lárvák és maradványaik a tavi jelleg jó indiká
torai (F r e y  1964, 72 — 77, G o u l d e n  1964, 3 4 — 35). A  neuszton-minták átvizs
gálása segíti a régi rétegek rovar-maradványainak faji szinten való identifiká
lását, mert teljes exuvium is található benne. így az elkülönült testrészek 
maradványainak (fejtok, különböző szájrészek, caudális táj serte-pamatai, 
karmok, stb.) együvétartozása kideríthető.

A valamennyi mintából előkerült szivacstűk között szerepel a Trocho- 
spongilla horrida spiculuma, melyek balatoni előfordulását T ra x ler  állapí
totta meg (1898). Nemrégiben kerültek elő e faj szerény telepei a déli partról.

Az iszaplakó kis Turbellariák (Mesostomum?) valamelyikének és a három
féle minták mindegyikében előforduló üres kokonok faji összetartozása még 
nincs kiderítve (7. tábla, 77; 10—12 ábra).

összefoglalás
Z ó l y o m i  B á l in t  a hazai növénytakaró kifejlődésének rekonstruálása 

céljából balatoni üledékfurat mintákon nyert palynológiai eredményeit tavunk 
limnikus fejlődésére vonatkozóan is értékelte (1952, 1953).

Szerző e furatok mikrofossz íKáin végzendő tótörténeti vizsgálataihoz 
előtanulmányokat tett, a hangsúlyt elsősorban kladocera rákokra helyezve. 
E csoport kiemelését indokolja az, hogy a szakirodalom szerint már ismert 
e csoport tagjainak paleolimnológiai értéke, elsősorban azon az alapon, hogy

* B a b n e t t , H . L . (1960): I l lu s tra te d  G enera  o f  Im p e rfec t F u n g i 2d ed. B urgess 
P u b l. Co. 426. M inneapolis, M inneso ta , U SA. — M o e s z  G. (1930): G om bák a  B a la to n  
m ellékéről és a  B akonyból. M agyar B iol. K u t. M u n k . 3, 91, 113— 114. — N e e g a a r d , P . 
(1945): D anish  species o f  A lternaria  an d  S tem phylium . T axonom y  P a ra s itism , econom ical 
significance. E in a r  M unskgaard , C openhagen. — R a b e n h o r s t : K ry p to g am en flo ra : F ung i 
Im p e rfec ti / /9 .
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maradványaik a különböző üledékrétegekben gyakran fordulnak elő, s hogy a 
faji szinten való identifikálást különösen elősegítik a kitinváz fejpajzsnak 
nevezett részletére tett újabb morfológiai megállapítások. Alkalmas módszer 
is rendelkezésre áll (1. F r e y  munkáit az irodalmi felsorolásban, 1958 — 1964).

Kladocera rákokkal éppen balatoni vonatkozásban szerző már foglal
kozott (1947, 1948), s detrítuszvizsgálatai során nyert ismeretek is hasznosít
hatók tótörténeti szemlélettel (üledéklakók passzív tömörülése alkalmas terep 
— stb. körülmények mellett, az üres kitinvázak további sorsa, stb.) (1949/50, 
1957b, 1959).

A tó mai kladocerái újholocén mintákban található maradványairól való 
tájékozódás (faji hovátartozás, az előfordulás gyakorisága) után kiegészítő 
vizsgálatok történtek az üledéklakó formák mai elterjedésére, a termőhely 
(habitat) ekológiai jellege és az előfordulás gyakorisága közötti összefüggésre. 
Oly morfológiai bélyegek behatóbb megismerése is szükségessé vált, melyek 
a faji szinten való meghatározásban megnyugtató eredményre vezethetnek.

M e g á l l a p í t á s o k .  Az eddig vizsgált újholocén, valamint récens 
üledékmintákban — a Macrothricidae kivételével, melyek morfológiai marad
ványainak előfordulása egészen kivételes — leggyakrabban ugyanazok a fajok 
fordulnak elő: Alona quadrangularis, Alona affinis, Leydigia acanthocercoides, 
Alonella rostrata, Pleuroxus uncinatus, Monospilus dispar.

Ezeket (fajok, populációk) szerző behatóbb vizsgálat alá vette. Leydigia 
acanthocercoides, Alonella rostrata, Pleuroxus uncinatus határozottan, Mono
spilus dispar valószínűleg monociklikus. A megfelelő időszakban e fajok popu
lációjában a hímek sokkal nagyobb számban lépnek fel, mint a két nagy Aloná- 
éban. Az A.affinis populációjában valószínűleg egy „forma hiemalis” elkü
löníthető.

A balatoni üledékek morfológiai maradványai a külső kitinváznak ugyan
azokat a részleteit képviselik, melyek az újabb szakirodalomban (Fr e y ) 
ilyen vonatkozásban ismertek: fejpajzs, utópotroh és ennek végkarma, héj. 
mandibula stb.

A maradványok több mint felerészében a faji szinten való meghatározás, 
részben a felaprózódás részben azok korrodált stb. állapota miatt, nem volt 
megnyugtató, sőt lehetetlen.

A Balaton tavi jellegét ma bizonyítják a nagy állományban előforduló 
planktonrákok. E csoportból viszont csupán néhány Bosmina héjtöredék 
került elő. Tavunk mai planktonjában a Bosmina, legalább is mennyiségi 
szempontból, alárendelt szerepet játszik.

A balatoni plankton mai tagjai közül — mint már Z ó l y o m i  felismerte — 
különösen a Pediastrumok cenobiumai tűnnek ki kiváló állapotban való meg
tartásukkal és az előfordulás bőségével. Egyes mintákban kovamoszat- 
maradványok is gyakoriak. Előkerült néhány példánya egy Filinia sp. nyugvó
petéjének, mely genuszt a mai planktonban a hűvösvízkedvelő Filinia termi
nális P l a t e  képviseli. Allochton planktonelemek közül fenyő pollenek és az 
Alternaria (Fungi imperfecti) conidiuma fordul elő az újholocén üledékben, 
utóbbié az összes mikrofos sziliák között talán a legjobb megtartásban.

Tótörténeti szemlélettel értékesek a rovarlárva-maradványok (Chirono- 
midae), mert megbízhatóan tanúsítják a mindenkori tavi jelleget.

Megállapítható volt — különösen a kladocera-neuszton elemzése során —, 
hogy az üledékbe való betemettetést megelőzően a kitinvázak a morfológiai 
maradványokhoz hasonló részletekre tagolódnak, és a korrózió hamarosan
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és intenzíven kezdetét veszi. Egyes esetekben a héjnak — a retikuláltságnak 
megfelelő — apró szögletes darabkákra való szétesése is megfigyelhető volt.

A tihanyi Kis-öböl a parti öv oly — feltöltődésben levő — részletét kép
viseli, mely a nyíltvízzel széles fronton közvetlen összeköttetésben van. Fek
vése, alakja, a hullámjárás és az üledék minőségének együttes hatása követ
keztében üledéklakó mikroszervezetek maradványai, passzíve, a part felé 
tolódnak, tömörülnek, s részben — turzások formájában — partra kerülnek.

A szélvíz alkalmas kladocera-neuszton alakulására. Mindez betekintést 
nyújt a kitin stb. maradványok sorsába, az üledékbe való betemettetést meg
előzően .

A neuszton-minták értékes anyagot szolgáltatnak tótörténeti előtanul
mányokhoz.

Az I/a furat 3. mintáján (Akaii, az üledék felszínétől 135 cm) végzett 
mennyiségi vizsgálatok (532 adat) szerint 1 g hamura (izzítási maradék, 
550° C) közel 10 000 db kladocera-maradvány esik.

Az üledékfuratminták kladocera- stb. maradványainak tótörténeti 
értékeléséhez szükségesnek mutatkozik a tó mai kladoceráinak további tanul
mányozása a felmerült szempontok szerint.
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C LA D O C ERA  ST U D IE S IN  L A K E  B A L A TO N  I I I .  P R E L IM IN A R Y  ST U D IE S 
F O R  L A K E  H IS T O R Y  IN V E ST IG A T IO N S

Summary
Olga Sebestyén

R esu lts  o f  palynological in ves tiga tions a im ing  to w ard  in s ig h t in to  th e  postg lac ia l 
developm en t o f  th e  v eg e ta tio n  in  H u n g a ry  also th rew  lig h t on  th e  lim nieal developm ent 
o f  L ake B a la to n  (Zólyom i 1953: 387—392).

In  th e  course o f  th e  B a la to n  su rvey  organized b y  th e  geologist L . L óczy s r  (1891), 
inc lud ing  a  th o ro u g h  geological (L óczy), m ineralog ical (Tr e it z ) an d  chem ical (E m szt) 
in v es tig a tio n  o f core sam ples (1894— 1896), one P in u s  sylvestris  cone, m ollusc shells 
an d  reed  fragm en ts  cam e to  ligh t; th e  d ia to m  rem ains from  th e  u p p e r section  o f  th e  cores 
h a d  been  taxonom ica lly  s tud ied  b y  P a n to csek  (Lóczy, 1916; 535—538, 622—646; 
646 — 652.)

M icrofossils from  th e  su rfac ia l sed im en t h a d  been  n o ted  b y  F ra n c é  (1894) an d  
T r a x l e r  (1898).

T hrough  th e  k indness o f A cadem ician , B . Z ólyo m i, sam ples o f  h is cores (1948) 
w ere m ad e  ava ilab le  fo r paleolim nological studies.*

B eside using  m a te ria l a t  h an d  on b o tto m -h ab itin g  c ladocerans (sam ples, no tes , 
o rig inal d raw ing  b y  th e  au th o r , from  th e  forties), new  sam plings w ere m ad e  from  th e  
fre sh  deposits:

a )  a long a  cross section , T i h a n y  — B a l a t o n f ü r e d ,  inc lud ing  b o th  off 
sho re  an d  lit to ra l situ a tio n s, an d  th e  lo tic  ( T i h a n y )  an d  len itic  ( B a l a t o n f ü r e d )  
n a tu re  o f  th e  la t te r .

b) o ff A k a i i ,  w here Z óly o m i’s core, №  I / a  w as tak en .
c)  o ff K e s z t h e l y ,  a t  th e  fu r th e rm o st SW  edge o f  th e  lake, w here a  n a tu ra l 

filling  is going on. A  few p robes here  orig inate  from  th e  edges o f  s tan d s  o f  reed  an d  w ith in  
subm erged  m acro  v eg e ta tio n  beds in  shallow  w a te r.

W ith  som e m odifica tions th e  m eth o d  used p rev iously  (Se b e s t y é n , 1947) for 
p ro v id in g  fresh  m a te ria l for b o tto m  inves tiga tions w as app lied . U sing  su itab le  devices 
fo r q u a lita tiv e  sam pling  in  b o th  “ d eep” a n d  shallow  w a te r, th e  u p p e r 1 .5—3 cm  th ick  
layers o f  th e  sed im en t w ere ta k e n  in to  s tu d y . T he sam ples w ere resed im en ted , b o th  th e  
superim posed  w a te r  an d  th e  u p p erm o st p a r ts  o f  th e  sed im en t w ere screened (90 /i), 
rep ea ted ly . F ro m  th e  residue th e  cladocerans in  live cond ition  w ere selected  b y  a  p ip e tte  
u n d e r a  low -pow er b inocu la r m iscroscope (Zeiss’s SM X X ).

F o r  n eu sto n  sam ples th e  surface film  w as skim m ed w hen  a  c ladocera n euston  — 
a  tem p o ra ry  phenom enon  — occasionally  form ed (K  i s - ö b  ö 1 b a y ,  T i h a n y ) .  
S uch  sam ples b ro u g h t u sab le  m a te ria l for th is  s tu d y .

Sam ples 1 — 11, 25, o f  core I I I  ( S z i g l i g e t  — B a l a t o n f e n y v e  s )an d  sa m p 
les 3 — 4, o f  core I /a , A k a i i  w ere analysed  for th e  m icrofossils. F ro m  th e  sam ples o f 
core I I I  th e  o rgan ic  residue w as a lread y  availab le , from  core I / a  th e  organ ic  co n stitu en ts  
w ere  ob ta in ed  b y  F r e y ’s m eth o d  (F r e y , 1961 an d  persona l com m unication ). Sam ples o f 
core I I I  co n ta in ed  v e ry  few  c ladoceran  rem ains. H ow ever th e y  w ere rich  in  m icrofos
sils o f  p la n t orig in  especially  o f  P ediastrum  an d  d ia tom s, in  excellen t cond ition  / Plate  
7: F ig . 75).

T his p a p e r  — a  k ind  o f a  progress re p o r t — is based  p a r t ly  upon  th e  resu lts  o f  th e  
analysis o f  subfossil cladocerans, sam ples 3 — 4, core I / a  (135 an d  175 cm  d ep th ) and  
on  th e  recen t m a te ria l m en tioned . B ecause o f th e  po o r cond ition  o f m o s t o f  th e  rem ains, 
especially  those  o f  th e  shells, specific id en tif ica tions w ere n o t a lw ays sa tisfac to ry , in  m an y  
cases im possible. P a ra lle l w ith  th e  sed im en t analysis, e ffo rts  w ere m ade  to  s tu d y  th e  
d is tr ib u tio n  o f  b o tto m  - h a b itin g  cladocerans, th e  life h is to ry  an d  ecological req u ire 
m e n ts  o f  th e  p o p u la tio n s  o f  th e  various species a s  well as fu r th e r  m orpholog ical s tud ies  
on  th e  B a la to n  pop u la tio n s in  v iew  o f a  m ore successful recogn ition  o f  th e  rem ains. The 
cond ition  o f  th e  rem ains before being  inco rpo ra ted  in  th e  deposits  is also o f  g re a t in te res t.

R e s u l t s
1. T he m o s t com m on b o tto m - liv ing  form s are  M acrothrix laticornis O. F . Mü l l e r , 

Iliocryp tu s  sp ., m o s tly  o f  I .  agilis K u r z ., (hydroph ilic  form s), A le n a  quadrangularis 
O. F . Mü l l e r , A lona  a ffin is  (Le y d ig ), Leydig ia  acanthocercoides F is c h e r , Alonella

*  Now samples o f the newest cores (1964) bored w ith a more suitable apparatus are available. (Zólyomi 
personal communication.)
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rostrata (К о ен ), P leuroxus uncina tus  B a ib d  (P . balatonicus D ad ay  n o t d istinguished) 
and  M onospilus d ispar  Sabs (hydrophob ic  form s, w ith  th e  excep tion  o f  P leuroxus u n c i
na tus) (Tables 1. A  B ) .

2. In  th e  n euston  sam ples in ta c t  specim ens (alive -f- dead) o f  a ll th ese  occur. 
In  th e  u p p e r lay e r o f  th e  New1 H olocene, w ith  a  few exceptions, on ly  rem ains o f th e  Chydo- 
ridae  w ere n o ted  (T e x t tables c d ) .

3. In  th e  n eu sto n  sam ples in ta c t  species o f pelagic copepods, eggs, la rv ae  and  
fragm en ts  a re  also p resen t. T he exoskeleton o f  Ectinosom a abrau  K b i &a g i n , a  v e ry  com 
m on m ud  form  in o u r lake, is hydrophob ic , in  c o n tra s t to  th a t  o f  pelagic copepods. 
B odies o f  hyd rophy lic  form s (M acrothricidae, pelagic copepods etc .) ascend  to  th e  surface 
o f  th e  w a te r, v ery  likely  d riv en  b y  th e  decom position  p ro d u c ts  o f  a  gaseous n a tu re . 
T he presence o f  bubb les w as observed in  som e in s tances. B odies an d  frag m en ts  o f  hydro - 
phob ic  form s are  easily  cau g h t in  th e  surface film  (Table 2., text tables a b ) .

4. A nalyses o f  th e  n eu sto n  sam ples as to  species th rew  som e lig h t on th e  re la tio n  
betw een th e  recen t b o ttom -liv ing  cladoceran  fau n u la  an d  th e  species s tru c tu re  o f clado- 
ceran  rem ains in  th e  N ew  H olocene sam ples.

5. R em ain s o f th e  chydorid  c ladocerans in  th e  n eu sto n  d em o n s tra te  b o th  th e  
separa tion  o f  th e  various p a r ts  o f  th e  exoskeleton  as well as a  fu r th e r  frag m en ta tio n  
(P la te . 4 : fig. 3 8 ) . T hus i t  could be estab lished  th a t  frag m en ta tio n  and  corrosion — n o t 
now  considering biological a c tiv itie s  — o f all degrees ta k e  p lace before th e  in co rpo ra tion  
o f th e  rem ains in  th e  sed im en t. T his s ta te m e n t is su p p o rted  b y  th e  a u th o r ’s fo rm er s tud ies 
on d e tr itu s  d rif ts  an d  p la n k to n  (S e b e s t y é n , 1949/50, 1964) and  a t  th e  sam e tim e  i t  could 
exp la in  th e  various cond itions o f  th e  frag m en ts  found in  su rfacial sed im en t, in  th e  n eu sto n  
an d  in  th e  cores.

6. In  sp ite  o f  a  shallow  basin  th e  zoop lank ton  o f  L ake  B a la to n  h as a  lacus trine  
ch a rac te r w ith  ra th e r  large pop u la tio n s o f  ro tife rs  an d  cru s taceans. O ccurrence o f  such 
rem ains, how ever, is ra th e r  exceptional. A  few frag m en ts  o f  B osm ina  shell w ere no ted  
b o th  in  th e  n eu sto n  and  core sam ples. B osm ina  is rep resen ted  in  L ake B a la to n  b y  a  sm all 
popu la tion . O ne m and ib le  m ig h t belong to  a  daphn iid . A  few  res tin g  eggs o f  a  F ilin ia  sp. 
were found b o th  in n euston  an d  core sam ples. T he cold s ten o th erm o u s F ilin ia  term inális  
(P l a t e ) is th e  sole m em ber o f  th is  genus o f  th e  recen t p la n k to n  co m m un ity . F rag m en ts  
o f a  copepod a n te n n a  a re  a  ra r i ty  in  th e  subfossil m a te ria l. V arious species o f  Pediastrum  
a re  p resen t in  th e  recen t p lan k to n , also in  n eu sto n  an d  core sam ples, being  especially  
freq u en t in  th e  la t te r . Botryococcus and  d ia to m s w ere also n o ted . R eg u la r p lan k to x en  
elem ents in  th e  open w a te r com m un ity  a re  em p ty  cases o f  H yalosphaenia  gigantea  Gb a a f , 
conidia o f  A lternaria  and  P in u s  pollen. T he tw o la t te r  a re  p resen t b o th  in  th e  n eu sto n  and  
core sam ples. Cases o f  H yalosphaenia  w ere recorvered  on ly  from  th e  n eu sto n , as far. 
(T able  4, Text-figs 2 —12).

F ro m  th e  b en th ic  non-c ladoceran  elem en ts th e  w ell p reserved  rem ains o f  in sec t 
la rvae  should  be m en tioned .

7. U sing d a ta  from  sam ple 3, core I / a  th e  d en sity  o f cladoceran  rem ains is <  10 000/g 
ash  w eight.

8. O bservations o f  b o tto m  liv ing  cladocerans:
a )  B o th  A lona  quadrangularis an d  A lona  a ff in is  (P late 1: 1 —13, P late 2:

14—18b: Plate 3: 19 — 30a )  seem  to b e  w idely d is tr ib u te d  in  L ake  B ala to n . P o p u la tio n  
o f  A . a ffin is  is v e ry  likely  b igger th a t  th a t  o f  A . quadrangularis. T hese tw o  form s occur 
to g e th e r u su a lly  in  th e  com pany  o f  th e  o th e r  b o tto m -h ab itin g  cladocerans. A . quadran
gularis, how ever, seem s to  re je c t beds o f  a q u a tic  v eg e ta tio n . A . a ffin is  v e ry  likely  favors 
th e  presence o f  d e tr itu s  (see M e s c h k a t , 1934: 462—463) an d  filam en to u s algae (S e b e s 
t y é n , n o t pub lished). Fem ales o f  b o th  species w ere n o ted  in  th e  w in te r in  th e  open  w a te r, 
m ales o f  A . a ffin is  occur a t  th e  beg inn ing  o f  th e  cold w a te r  season, th a t  o f  A . quadrangula
ris, how ever, w ere found  on ly  v e ry  seldom .

In  th e  po p u la tio n  o f  A . a ffin is  several specim ens h av in g  a  p o stab d o m en  o f  an  
a ty p ica l shape  w ere found  (P la te  2: 14—1 7a ). W ith in  th e  p o p u la tio n  o f  th is  species 
p erhaps a  “ fo rm a hiem alis” could also be d is tingu ished . H ow ever th is  “ fo rm a” h as n o t 
been  stud ied  n o r dep icted  as y e t. C onsidering th e  size o f  th e  an im al, an d  th e  presence 
o f  ce rta in  m ale  ch a rac te ris tic s  to g e th e r w ith  th e  shape  o f  a  fem ale postabdom en , p erhaps 
g y n an d ro m o rp h y  occurs w ith in  th e  B a la to n  po p u la tio n  o f  A . a ffin is  P late 2 :1 8 , 18a, 18b).

b ) P o p u la tio n  o f  Leydigia  acanthocercoides (P la te  4: 31 — 45) is d is tingu ished
b y  hav in g  th e  sh o rte s t span  o f  ac tiv e  life am ong  th e  b o tto m -h ab itin g  chydorids in  o u r 
lake. I t  seem s to  be a  d e fin ite ly  w arm  s ten o th e rm o u s form . T his is in  accordance  w ith  its  
scarce presence in  n o rth e rn  coun tries. T he p lacing  o f  L . acanthocercoides am ong th e  
“ so u th e rn  fo rm s” by  D e  Costa (1964) is n o tew o rth y  in  th is  respect.
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T he sh o r t period  fo r ac tiv e  life o f  th e  p o p u la tion  in  o u r lake, its  rap id  increase 
an d  sudden  d isappearance  should  be p e rh ap s considered w hen ev a lu a tin g  th e  popu la tion  
d en sity  o f  th is  fo rm  in th e  p a s t  in  com parison w ith  o th e r  b o ttom -liv ing  cladocerans.

T his species v e ry  likely  includes A lona  balatonica D a d a y . T he s tru c tu re  o f th e  shell 
is m anyfo ld  an d  variab le  in  th e  B a la to n  po p u la tio n  and  a  difference in th e  m orphology  
o f  th e  a n te n n a  I  could n o t be  estab lished . T he shape o f th e  a rea  a round  th e  pores o f  th e  
headsh ield  varies; how ever th e  configu ra tion  o f  th e  pores p roper is typ ica l. (P late  
4: 42 abed). F u r th e r  d e ta iled  m orphological s tud ies  on th e  popu la tion  o f  Leydigia
acanthocercoides m ig h t be p ro fitab le .

c )  E v idence  w as found th a t  A lonella  rostrata (P late 5: 46 — 55a) endures o r 
p e rh ap s  favors env ironm en ta l cond itions un fav o u rab le  fo r th e  o th e r bo ttom -liv ing  
c ladocerans (s ta g n a n t w ate r) . T ee th  a t  th e  v e n tra l - p o s te rio r co rn er o f  th e  shell a re  
n o t a lw ays p re sen t in  th e  B a la to n  p o pu la tion .

d )  M onospilus d ispar (P late 6: 56— 71, textfig. 13) seem s to  be  one th e  m ost 
com m on chydorids p re sen t in  th e  b o tto m  o f  th e  open w ater.

Leydig ia  acanthocercoides, . A lonella  rostrata and  Pleuroxus uncina tus  d e fin ite ly , 
(M onosp ilu s d ispar  v e ry  likely), m onocyclic. A t th e  p ro p er season a  g rea te r n u m b er o f 
m ales occur w ith in  th e ir  pop u la tio n s in com parison  w ith  th e  tw o large A lona  m en tioned .

T he presence o f  sm all tuberc les o rp u n c ta e o n  th e  shell in  som e in s tances on th e  
legs a n d  p o stabdom en  — differing  in  size an d  shape from  th e  p a tte rn  o f  A lona  guttata  
tuberculata — w ere n o ted  on  M acrothrix laticornis, on b o th  large A lona, on Leydigia  
acanthocercoides a n d  on  Alonella  rostrata (T e x t figs. 1 abc) .  These u su a lly  d isappear 
a f te r  d ea th .

E p ib io n ts  occur freq u en tly  on Leydigia  acanthocercoides, som etim es on  th e  tw o 
large A lona . These — usu a lly  P e ritr ic h a  c ilia ts — are  a tta c h e d  to  th e  in n e r surface o f  th e  
edge o f  th e  shell o r on  th e  postabdom en . On b o th  A lonella  rostrata an d  M onosp ilus dispar 
ep ib ion ts are  a tta c h e d  to  th e  o u te r  surface o f  th e  shell.

9. К  i s-ö b ő i  b a y ,  T i h a n y ,  rep resen ts  a  p a r t  o f  L ake B a la to n  w here 
en v iro n m en ta l cond itions a re  v arious and  v ariab le  on  a  large scale. T his is because o f th e  
in te rac tio n  o f  various fac to rs  such as site  and  shape o f th e  basin , th e  im m ed ia te  co n tac t 
w ith  th e  lake p roper, w a te r  dynam ics and  th e  n a tu re  o f th e  b o tto m .

O n th e  surface o f  a  com pac t san d y  deposit a  th in  lay e r o f  a  m ix tu re  o f  fine  inorganic 
s ilt an d  organic  d e tr itu s is  in h ab ited  ! >v c ladocerans and  o th e r  m icroorganism s. T his layer 
can  be  sh ifted  easily  b y  th e  ro lling  w aves, accum ulates a t  th e  edge o f th e  b a y  and  fre 
q u en tly  is th row n  on land , fo rm ing  d e tr itu s  d rif ts  rich  in cladoceran  rem ains and  in ta c t  
specim ens o f c ladocerans e tc . (S e b e s t y é n  1949/60, 1959). T hus th is  th in  layer, including 
its  in h a b ita n ts , m a y  d isap p ea r from  its  o rig inal location  in a  v e ry  sh o r t tim e , p erhaps 
w ith in  few  hours , how ever, i t  could be recovered, rep ea ted ly , from  th e  lake  p roper. A long 
w ith  th is  a  refilling  process w ith  sand  ta k e s  p lace in  th e  b ay , as could be  observed  d u ring  
th e  p a s t  few  decades.

B ecause o f  th e  presence o f  a  sm all b u t  increasing  bed  o f  reed th e re  a re  well p ro tec ted  
spo ts  in  th e  close neighbourhood  o f  a  frag m en t o f  a n  erosion litto ra l. A  c ladocera neuston  
occurs here  occasionally , th e  m a te ria l o f  w hich m a y  subm erge aga in  o r  be ca s t ashore 
rep ea ted ly . A ll these  phenom ena give an d  in s ig h t in to  th e  accum ula tion  o f  th e  c lado 
ceran  rem ains and  o th e r  ch itinous p artic les  a t  c e rta in  sections o f  th e  lake  shore.

ИССЛЕДОВАНИЯ KLADOCERA В БАЛАТОНЕ.
III. П РЕД В А РИ Т Е Л Ь Н О Е  И ЗУ Ч Е Н И Е  ИСТОРИИ О ЗЕРА

Ольга Шебештень

Балинт Зойоми с целю реконструкции растительного покрова страны оценил свои 
ралинологические результаты, полученные из образов новейших балатонских осадочных 
проб, и с точки зрения лимнического развития озера (1952, 1953).

Автор совершил предварительные изучения к истории озера на микрофоссилии 
этих проб, подчеркивая значение, прежде всего, кладоцеровых раков. Подчеркивание 
этой группы оправдывается тем, что по литературным данным уж е известно палеолимно- 
логическое значение участников этой группы, в первой очереди на том основании, что их 
остатки часто встречаются в разных слоях осадка, и что определение видов облегчают 
новые морфологические данные, касающиеся детали головного щита хитинового скелета. 
Соответствующий метод для их оценки также был описан (См. работы Фрея в литератур
ном обзоре, 1958— 1964).
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Кладоцеровые раки уж е были изучены автором (1947, 1948) и данные, связанные 
изучением детритуса можно использовать и с точки зрения истории озера (подходящее 
место для накопления хитиновых скелетов, дальнейшая судьба этих скелетов, и т. д., 
1949/50, 1957 6, 1959).

После ознакомления остатками сегодняшних кладоцеровых раков озера, обнару
женными в образцах с нового галоценнового слоя (видовая принадлежность, частота 
нахождения) были проведены дополнительные исследования по взаимосвязи частоты 
нахождения, экологического характера места обитания и распространения видов, ж иву
щих в осадке. Стало необходимым более глубокое ознакомление с теми ж е морфологи
ческими признаками, которое дают возможность определить видов без всякого сомнения.

Установления.
Осадочные пробы нового галоцена и настоящего дня, изученные до сих пор, чаще 

всего содержат те же виды, а именно: Alona quadlangularis, Alona affinis, Leydigia 
acanthocercoides, Alonella rostrata, Pleuroxus uncinatus, Monospilus dispar. — а морфо
логические осадки раков Macrothricida встречаются веема редко. Обнаруженные виды 
за исключением одного были подробно изучены автором (рисунки 1—6).

Leydigia acanthocercoides, Alonella rostrata, Pleuroxus uncinatus являются безеом- 
ненно моноциклическими, a Monospilis dispar — возможно тоже. В соответствующем вре
мени в популяции этих видов обнаруживается больше самцов чем у двух видов Alonae.

В балатонском осадке обнаруживаются те ж е морфологические остатки внешнего 
хитинового скелета, которые известны из новейших литературных данных в этом отно
шении (Fey) (Головной щит, постбрюхо и конечные ногти, раковина, мандибуля и т. д.).

Примерно половину от всего осадка нельзя было определить на уровне вида, из-за 
размелчения их и корродированных состояний.

Озерный характер Балатона в настоящее время доказывают и планктоновые раки, 
встречающиеся в большом количестве. А с этой группы обнаруживалось всего несколько 
раковин Bosmina. А в сегодняшнем планктоне озёра Bosmina играет подчиненную роль 
в количественном отношении.

Из участников сегодняшнего планктона в осадке отличается — как это было за
метно и с Зойоми — ценобиумов Pediastrum по своей хорошей сохраненное™ и частоте 
нахождения. Отдельные разцы богаты и остатками кремневых водорослей. Находились 
несколькие экхемпляры спокоящихся яйц Filinia sp. (Rotatoria) этот вид представлен 
в настоящем планктоне с F. terminális, предпочитающий холодной воды. Среди планк
тоновых элементов Allochton-a нашли сосновые пылинки и конидию Alternaria (Fungi 
imperfecti) в осадке нового галоцена, последняя была в наилучшем состоянии из всей 
микрофосцилии.

С точки зрения истории озера представляют интерес остатки личинок насекомых 
(Chironomidae) так как они подтверждают, что Балатон всегда был озером.

Можно было установить — особенно при изучении кладоцеровых невстонов — 
что перед загружением в осадок хитиновые скелеты также как и морфологические остатки 
распадают на мелкие кусочки и быстро начинается их интенсивная коррозия. В отдель
ных случаях наблюдали разложение раковины на мелькие прямоугольные кусочки.

Тиханьский маленький залив представляет такую часть прибереговой области 
— находящийся в обмелении — который находится в взаимосвязи с открытой водой по 
длинному участку. Вследствие взаимосвязи его расположения, формы, направления 
волн и качества осадка остатки микроорганизмов, обитающих в иле, передвигаются пас
сивно к берегу, сплачиваются и частично выбрасываются на берег в виде накопления.

Краевые воды пригодны для образования кладоцеровых невстонов. Это указывает 
на судьбу остатков хигина и т. д. перед их завалке в осадок.

Образцы невстона дают ценной материал к предварительному изучению истории 
озера. Было установлено количественным исследованием (532 данных) на образце 1/А—3 
(собранном в Акали на 135 см о поверхности осадка), что 1 г золи (остаток после нагре
вания на 550° С) содержит 10 000 остатков кладоцеров.

С целью оценки остатков кладоцеров и т. д. в осадочном пробе с точки зрения ис
тории озера необходимо даральнейшее исследование настоящих кладоцеров озера по вы
шеизложенной точки зрения.
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K lad o ce rák  és k lad o ce ra  m a ra d v á n y o k  a  B alatonból

1A Táblázat

„N em  C hy d o rid ae”

Felszíni
F  a  j n  é v 1 Szerző 2 Turzásból 3 Neusztonból 4 üledék- 5 

ro stá la tbó l

Ú j holocén rétegből
A kaii I /a  fu ra t 6

135 cm

í. Sida crystallina (О. F . M üller)........... D M De К S P P C

2. Diaphanosoma brachyurum  Liévin . . D De К S R R

3. D aphnia cucullata Sars Kahlbergensis
S ch ö d le r.................................................... D M De К S P E  e E e ex Md?

4. M acrothrix laticornis O. F . Müller . . . D De К S P S+ t  S? ex +

5. Iliocryptus sp ............................................. D H De К S P S+ +  • t  s? +  •

6. Bosmina sp................................................. D De К S P S+ s H  s S

7. Leptodora kindtii (F o c k e ) ................... D К S R c R  cCP

J  elmagyarázó
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D =  D ad ay  1888, 1897, 1918 
D D ad ay , csak  a  K is-B ala ton- 

ból
De =  D udich  in  l i t t .  1935 
H =  H an k ó  1927 
К -  K o ttá sz  (in E n tz —K o ttá sz  — 

Sebestyén  1937)
M = M eschkat 1934 
P =  P o n y i 1956, 1957, 1962, 1963 

(in E n tz —P o n y i—T am ás)
S =  Sebestyén  1947, 1948, 

1949/50, 1957, 1959 
S =  S ebestyén , nem  közö lt ú jab b  

a d a t
-j- =  eleven 
Q =  e lp u sz tu lt

a p  =  ej első lá b p á r  kam pós fü g 
geléke

c =  tö b b  vázrész e g y ü tt (com b.) 
C =  végkarom  
E  =  e fipp ium  p e tév e l 
e =  efipp ium  üres 

ex =  v ed le t 
H  =  fej pa jzs 

Md =  m an d ib u la  
? =  b izo n y ta lan  

P  =  u tó p o tro h  (ab rep to r)
R  =  n y u gvópete  
S =  héj 
t  =  te lje s  á lla t

Table 1 A

C ladocerans an d  cladoceran  rem ains from  L ake B a la to n , “ N on-chydo rid s” . O nly those  
listed  th e  rem ains o f  w hich w ere found  in  core I /a , sam ples 3 —4 (135 an d  175 cm)

1 =  nam e
2 =  a u th o r
3 =  from  d rift
4 =  from  neuston
5 =  from  fresh  sed im en t
6 =  from  N ew -H olocene layer, core I / a  

D + =  D ad ay , on ly  from  K is-B ala ton
S+ =  Sebestyén , n o t pub lished  p rev iously  
-j- =  live specim en 
•  =  dead  specim en 

ap  =  (J appendage
c =  com b. =  com bina tion  o f several p a r ts  o f  th e  exoskeleton 
C =  claw
E  =  eph ipp ium , w ith  egg 
e =  eph ipp ium , no egg 

ex =  exuv ium  
H  =  headsh ield  

Md =  m and ib le  
? =  u n ce rta in  

P  =  postabdom en  
R  =  re s tin g  egg 
S =  shell

t  =  in ta c t  an im al 
k is =  sm all



I B  Táblázat
C hydoridae K lad o ce rák  és k ladoce ra  m a ra d v á n y o k  a  B a la to n b ó l

1
e
&

P a  j n  é v  1 Szerző  2 T u rz ásb ó l 3 N eu sz to n b ó l 4
Felszíni 
üledék- 5 

ro stá la t bői

Ú j holocén ré te g b ő l 6 
Akaii I /a  f u ra t

135 cm 175 c m

1. Eurycercus lam ellatus (0. F . Müller) D К S P s +  S H P c s

2.

3.

Camptocercus rectirostris Schödler . . . D De К S S1̂ +  H  s H H S P c H »

Acroperus harpae (Baird) .................... D К S P S+ •f S E +  H ex H  c H  »

4. Alonopsis elongata S a r s ........................ К cPS

5. Alona g u tta ta  S a r s ................................. D M К S P H  ? P C!

6. Alona g u tta ta  Sars tuberculata K urz S P

7. Alona (Oxyurella) tenuicaudís Sars . . . M p c

8. Alona rectangula S a r s ............................ P s + H  ? S P c ?

9. Alona rectangula pulchra Hellich . . . . P ? Sh +?

10. Alona quadrangularis (O. F. Müller) . . D К  S P S+ H P  S C ex 
cSPMd

H  S P c H S P c H  S P

11. Alona affinis ( I .e y d ig ) ............................ D M S P S+ +  • 8 +  H H d S PC 
cHMd

H  S P C e H  S P c H  S P  c 
cPS

12. Leydigia leydigi (Schödler).................... D P  S H ' S ' 8 ?
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13. L. acanthocercoides (Fischer) . . ........ D S P  S +  E e 4- t  н  s
cHMd P  C 
ex E

H  S P  С c H S  P  P(J 
C e

H  P

14. Graptoleberis testud inaria  (Fischer) . . D De S S+ H<J S ?

15. Alonella ro s tra ta  (K o c h ) ........................ D К S S+ +  E +  H  s H  S ex H S P ' C S !

16.

17.

18.

Alonella excisa (F isc h e r) ........................ D К S s s s »

Alonella exigua (Lilljeborg)? ............... S H ?

Peracan tha trunca ta  (O. F . Müller) . . К

19. Pleuroxus laevis S a r s .............................. S P

20. Pleuroxus aduncus (Jurine) ................. S P

21. Pleuroxus trigonellus (O. F . Müller) . . D К S

22. Pleuroxus uncinatus B a i r d * ................. D S S h +  H  S P  ex t H  c S P ! P<J s f

23. Chydorus globosus B aird ..................... D К P 1 iff S ‘

24. Chydorus piger S a r s ................................. P

25. Chydorus sphaericus (O. F . Müller) . . D M De К S P S+ H s

26. Chydorus ovális K urz ............................ К

27. Monospilus dispar Sars .......................... D S P  S* - f  i S E e H s h <3 H  S P H H<J s c S C cSCMd

28. A lo n a ........................................................... +  E H  S P  ар c H  s P  c 
cPS

S P  c

29. kis A lo n a .................................................... H  S c
* =  n incs e lk ü lö n ítv e  a  P . ba la ton icus D a d a y tó l. J e lm a g y a rá z a t =  u . a ., m in t  1/A tá b lá z a tn á l .

Table 1 В
C ladocerans a n d  c ladoceran  rem ains from  L a k e  B a la to n  C h y d o rid ae

*/ =  P leu ro x u s  b a la to n ic u s  D aday  n o t d is tingu ished . P o r  o th e rs , see T ab le  I  A
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2. Táblázat

K ladooerák  és m a rad v án y o k  neusz ton  m in táb ó l (6. sz.), T ihany , K is-öbö l
1963. jú lius 26.

F a j n é v 1 t ex H P s c com b. összesen

M acrothrix laticornis . в 1 1 (»

Iliocryptus sp............... 2 1 2

B osm ina ........................ 4 3 4

Camptocercus rectiro- 
stris ............................ 2 1 1 3

Acroperus harpae . . . . 1 1

Alona (rectangula) 1 5 6

Alona quad ran gularis 11 1 3 20 4 3 l 36

Alona a f f in is ............... 20 4 1 26 2 4 56

A lo n a ............................ 2 4 12 18

Leydigia acan t hoeerco- 
i d e s .............................. 1 1 3 1 4 5 1 1 1 16

Graptoleberis testudi- 
n a r i a ............................ 1

Alonella rostra ta  . . . . 5 8 13

Alonella e x c is a ...........

2

1 1

Pleuroxus uncinatus . 1 2 9 1 2 3 19

Chydorus sphaericus . 1 1

Monospilus dispar 14 12 26

Chydoridae ................. 12 1 35 47

m andibula ................. ( 8 )

ö s s z e s e n : 11 2 77 + + 19+ + 151+ + 8 J 9
256*
277**

+ =  O straco d a  m d  is leh e t közte  
++ =  a  kérdéses fa jiság  a d a ta iv a l e g y ü tt 

K u rz ív  szám ok  =  fa ji h o v á ta r to z á s  kérdéses 
E gyéb  =  1. 1A tá b lá z a tn á l

* =  F a jilag  b iz to san  m e g h a tá ro z o tt egyedek szám a m an d ib u la  nélkü l 
** =  Összes egyedek  szám a

Table 2

C ladocerans an d  cladoceran rem ains from  neuston  sam ples N° 5.
1 =  nam es o f  species 
összesen =  to ta l
+ =  m a y  include ostracods m and ib les 

++ =  u n c e rta in  d a ta  included  
sc r ip t num bers  =  u n ce rta in  
for o thers, see T able  I  A

* =  species de term ined , excep t by  m and ib les 
** =  to ta l
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Ü ledékrostá lás (3/1. sz. m in ta ) , B a la to n fü red , s tra n d  e lő tt, 
1963. jú liu s 25.

3 . Táblázat

1 Eleven 2 M aradvány 3

M acrothrix laticom is .......................... +

Iliocryptus sp........................................... +

B osm ina ................................................... — H  s

D a p h n ia ................................................... — c

Leptodora ............................................... — С c

Camptocercus re c tiro s tr is ................... — H

Acroperus harpae ................................ — ex

Alona quadrangularis .......................... 9 H  P S С c

Alona a ff in is ........................................... 9 H  P  S С c

Leydigia acan thocerco ides................. 9 <3 H  P S C ex

Alonella rostra ta  .................................. + H S

Pleuroxus u n c in a tu s ............................ + H  c

Monospilus dispar ................................ + H  P S

Je lm ag y a ráza t =  1. 1A tá b lá z a tn á l

Table 3

C ladoeerans an d  rem ains from  a  superfic ia l sed im en t sam ple (off B a la tonfü red )
1 =  nam es o f  species
2 =  alive
3 =  rem ains
for o thers, see T able  I  A

Table 4 (See p. 228)

N on  c ladoceran  rem ains from  superfic ia l sed im en t sam ples (2), from  a  n eu sto n  sam ple 
(3) and  from  N ew -H olocene layer, core I / a  (4)

+  =  p re sen t
** =  (5) =  occurrence o f  elem ents, o f  colum ns 2 — 4, in  p la n k to n  sam ples 

* =  eoenoxene resp . a lloch tonous elem ents 
a  =  p la n t  co n stitu en ts  b  =  d ia to m s c =  pollens

e =  h a irs  f  =  co n stitu en ts  o f
g  =  cases o f rh izopods h =  cases o f  T in tin n id ae  
j = re s tin g  egg к  =  insec t la rvae

m  =  m andib les, lab ium  etc. 
о =  m ites

d =  tissues, fragm en ts 
an im al origin 

i =  sp icu la  o f  sponges 
1 =  head  capsules 
n  =  spines, ha irs

15*
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N em -kladocera elem ek felszíni ü ledék- és neusz tonm in tákbó l, 
v a lam in t ú j holocén felső rétegébő l

4. Táblázat

1
F a j n  é v

2
Felszíni üledék 

1963- 1964

Neuszton 3 
1963. V II. 26. 

T ihany

Új holocén  ̂
I /a  furat 

Akaii

5
Plankton**

Növény (a)
kovamoszat (b) ................................ +■ г +

Ф
+

Pediastrum  ......................................... + ~r + +
Botryococcus ..................................... + +
pollenek ( c ) ......................................... Pinus Pinus*
rostok, töredékek (d) ...................... + + - f + *
A ltem aria conidium ........................ + + 4- + *
szőrképletek (e) (Hyppophae, stb.) . + + *

Állat (f)
Thecamoeba, általában lakás (g) . . + + *
Ciliata .................................................. + + 4-

H yalosphaenia gigantea (tok) . . + + + *
Tintinnida (lakás) (h) ...................... 4- +
szivacstu (i) ....................................... + + + + *
Plum atella statoblast ...................... +
R o ta to r ia ............................................. + +

Filinia nyugvópete (j) ............... + + F. terminális 
(Plate)

Turbellaria ......................................... 4- Strongylo- 
stom a ra- 
diatum  
Müller

cocon ............................................... + + +
O stracoda ........................................... + + +  *
Copepoda ............................................. + + +

Ectinosoma abrau Kricagin . . . . + + + *
Insecta lárva (k) .............................. + + + + *

fejtok (1) ......................................... + + +
száj részek ( m ) ................................ + + +
e x u v iu m ........................................... + + _i_*

szőrök (n) ....................................... 1 +
M ollusca............................................... + glochid. lárva

T ard ig rad a ........................................... +
A tka ( o ) ............................................... -f- + +

-j- =  E lő fo rdu lás 
* Cenoxén, ill. a lloch ton  elem .

** Megelőző oszlopok a d a ta in a k  p lank to lóg ia i vonatkozása .
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7. tábla (m ikrofelvételek)*
72— 79. ábra

Szem ifosszilis m a rad v án y o k  b a la to n i ü ledékbő l (a 72. ábra k ivételével)
72. A lona  quadrangularis. F e jp a jz s  a  m an d ib u lák k a l, h =  303 p, n y íltv íz i iszapból. 

T ih an y , 1948. X . 10., 58. i. m in ta , P r . 6.
73. K ovam osza t-tö redék , h =  147 p, I I I .  fu ra t  (Szigliget-Fonyód) 11. m in ta  (üledék fe l

sz íné tő l 160—170 cm), P r .  c.
74. A lo n a  a ffin is  (?) u tó p o tro h  h á t i  szegélye a  fogakkal, h  =  174 p . I / a  fu r a t  (A kaii), 

4. m in ta , ü ledék  felszínétő l 176 cm  P r . 37/a.
75. P ediastrum  duplex  v . reticulatum  f. cohaerens I I I .  fu ra t, 25. m in ta  (290—295 cm  az 

ü ledék  felszínétől) P r . к
76. Leyd ig ia  acanthocercoides. U tó p o tro h , v en trá lis  szegély, h  =  163 p . I ,a  fu ra t, 4. m in ta  

(ü ledék felszínétő l 175 cm )P r. 36/a
77. T u rb e lla ria  coeon, üres, h =  151,58 /г, I / a  fu ra t  3. m in ta , (ü ledék  felszínétő l 135 cm , 

P r . 33/b
78. C hydorida , d  első lá b p á r  kam pószerű  függelék, h  =  81 /,, I / a  fu ra t, 4. m in ta  (üledék 

felszínétő l 175 cm) P r .  37/b
79. E urycercus lemellatus. U tó p o tro h  dorzális szegély tö redéke , h =  280 p, I / a  fu ra t  3. 

m in ta  (ü ledék felszínétő l 135 cm), P r .  33/b

* Zs. N agy I .  felvétele (L um ipan  m ikroszkóp)

Plate 7, figs 72 — 76 (m icrophotos)

72. A lona  quadrangularis, h ead  shield w ith  m and ib les , from  o ff shore m u d  sam ple, 
303 p

73. F ra g m e n t o f  a  d ia to m  147 p. Core I I I . ,  sam ple 11, 160— 170 cm .
74. A lona  a f f i n i s  (?). D orsal edge o f  p o stabdom en , 1 =  174 p . Core I /a , sam ple 4, 

175 cm
75. P ed ia strum  dup lex  v . reticulatum  f. coherens. Core I I I ,  sam ple 25, 290—295 cm
76. Leyd ig ia  acanthocercoides, p o stabdom en , 163 /<. Core I /a , sam ple 4, 175 cm
77. R em ain  o f  a  tu rb e lla ria n  cocon, 1 =  151.58 p. Core I /a , 135 cm
78. $  appendage o f a  chydorid  cladoceran , 1 =  81 /;.. Core I /a , 175 cm
79. F ra g m e n t o f  th e  do rsa l edge o f  th e  p o stabdom en , E urycercus lam ellatus 1 =  

=  280 p, Core I /a , 135 cm



ANNAL. BIO L. TIHA NY 32 2 2 9 - 2 4 5 H U N G Á R IA  1965

HORIZONTALE PLANKTON-UNTERSUCHUNGEN IM BALATON IV.
ÜBER DAS PHYTOPLANKTON IM SÜDWESTLICHEN TEIL 

DES SEES AUF GRUND VON SCHÖPF- UND NETZ FILTERPROBEN
VOM JULI 1962.

G IZ E L L A  TAMÁS 

E ingegangen : 15. A pril 1965

Die vorliegende Studie schliesst sich jenen früher erschienenen Arbeiten 
an, die die auf die horizontale Verbreitung der Plankton Organismen des 
Balaton bezüglichen Angaben umfassen (Sebesty én  1960, 1964; T amás 1961).

Über die auf die Erkenntnis und Verbreitung des Phytoplanktons des 
Balaton gerichteten Untersuchungen erschienen Studien schon am Ende des 
vorigen Jahrhunderts (Istvánfki 1897, 1898; P antocsek 1902, 1902a). 
Im Verlauf der weiteren Forschungen wurde mit der qualitativen Bearbeitung 
der an mehreren Punkten des Sees gesammelten Netzfiltratproben ein an 
Algenarten sehr reiches Material bekannt (K ol 1938; H ortobágyi 1942, 
1943, 1951, 1959; F őtt 1961; Tamás 1959, 1963, 1964).

Bedeutungsvoll war der Aufsatz von E n t z—K ottász—Sebesty én  
(1937), in welchem aus vom offenen Wasser vor dem Tihanyer Forschungs
institut geschöpften Wasserprobefolgen zum ersten Mal quantitative Anga
ben über die Populationsdichte des Phyto- und Zooplanktons veröffentlicht 
wurden. In der weiteren Folge haben mehrere Arbeiten die Angaben der 
geschöpften- und Netzfiltratproben des offenen Wassers bei Tihany erörtert 
(Nagy 1939; Szemes 1939; Se b e s t y é n —T örök—Varga 1951; Sebesty én  
1953; Tamás 1954).

Systematische Sammlungen zur Untersuchung der horizontalen Ver
breitung begannen unter der Anleitung von D r . Olga Sebesty én  im Jahre 
1955 (Sebesty én  1960, 1960a).

Am 19. und 20. Juli 1962 wurden, vom Forschungsschiff »Balaton« der 
Wissentschaftlichen Forschungsanstalt für Wasserwirtschaft aus, Plankton
und Schlammprobensammlungen in der Bucht von Keszthely und an mehre
ren Punkten der Tiefen-Längsachse des Sees entnommen (Abb. 1). Die aus
führlichen Ergebnisse der Schlammproben dieser Folge wurden in einer 
Studie zusammengefasst (E n tz—P o n y i— Tamás 1963). Diese Studie enthält 
die Bestimmung der Arten und Angaben über die Populationsdichte der zum 
Zeitpunkt der Untersuchungen in den Proben vorhandenen Algen, sowie die 
auf die Zusammensetzung der Algengemeinschaft bezüglichen Angaben (vgl. 
Sebesty én  I960, 99).

Methode
Bei dem am 19. und 20. Juli 1962 gesammelten, aus dem südwestlichen 

Teil des Sees stammenden Material handelt es sich 1, um Schöpfplankton 
(je 1 1) aus vier verschiedenen Tiefen des offenen Wassers des Sees, welches
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zur Feststellung der Häufigkeit der darin vorkommenden pflanzlichen Orga
nismen, qualitativ und quantitativ untersucht wurde, und 2. um das Netz
plankton (Netzgewebe No. 25) zu welchem ergänzende Untersuchungen vor
genommen wurden.

Die geschöpften Proben sind an Ort und Stelle mit Jod Jodkali fixiert 
und später mit 2%igem Formalin konserviert worden. Die quantitative

.166. 1 — S k izzenhafte  S ee-K arte  des Süd-W est-B eckens des B a la to n , m it B ezeichnung 
d e r  P ro b en en tn ah m e-S te llen : K ö j =  1000 m  vo r d e r  Z alam ündung ; K ö c =  1500 m  v o r 
d e r  Z a lam ündung ; K ö b =  2500 m  v o r d e r Z a lam ündung ; K ö a =  3000 m  v o r d e r Z a la 
m ü n d u n g ; M 0 =  4000 m  v o r d e r  Z a lam ündung ; L 0 =  T iefenachse des B a la to n  zw ischen 
B .-gyűrök- u n d  B .-berény ; K„ =  T iefenachse des B a la to n  zw ischen Szigliget un d  B .- 
fenyves; A, =  T ih an y , cca 500 m  v o r dem  B iologischen F o rsch u n g s in s titu t Ё  =  N ord  
1. ábra — A B a la to n  D N y-i m edencéjének  váz la to s té rk ép e  a  m in tav é te li helyek  m eg

jelölésével

Zusammensetzung des Phytoplanktons wurde aus den geschöpften Wasser
proben mit der ÜTERMÖHLschen Sedimentationsmethode (Utermöhl 1958), 
mit Hilfe des U termöhl — Planktonmikroskops Fabrikat Zeiss/Oberkochen 
(oc 8 x ; obj. 40) gezählt. Aus je einer Wasserprobe füllte ich 5 Kammern von 
je 10 ml Rauminhalt mit dem zu untersuchenden Material. Die Zahlenanga
ben der Tabelle stellen für je eine Algenart ein aus 5 Angaben berechneten 
Durchschnittswert dar.

Die thallusbildenden- und Fadenalgen wurden je Thallus bzw. Faden 
(ein durchschnittlich aus 20 Zellen bestehender Fadenteil bildet eine Ein
heit) notiert. Bei Microcystis flos-aquae sind die Zellen jedoch einzeln gezählt
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worden. Die Melosira-Arten der Klasse Bacillariophyceae der Gruppe Chryso- 
phyta wurden ebenfalls je Zelle verzeichnet.

Zur systematischen Bestimmung wurden die folgenden Werke verwen
det: P a scher : Süsswasserflora Heft 1 — 5, 9 — 12; R a ben h orst : Kryptogamen- 
flora Vn/1, 2, XI, XIII/1, 2, XIV/l, 2; Th ien em a n n : Die Binnengewässer 
XVI/1— 5; A. Cl ev e-E u l e r : Die Diatomeen von Schweden und Finnland 1—4.

Ort und Zeit der Probeentnahmen und sonstige Verhältnisse

Die Proben wurden am 19. und 20. Juli 1962 in der Bucht von Keszt
hely im südwestlichen Teil des Sees (Köd—Köá) und in der Tiefen-Längsachse 
(M0—K 0) entnommen. Zum Vergleich sammelten wir auch im nordöstlichen 
Teil des Sees auf einer Stelle vor dem Tihanyer Forschungsinstitut Proben (Ax) 
(Abb. 1). Die Wassertiefe war immer — mit Ausnahme der Sammelorte in 
der Nähe der Mündung des Zala-Flusses — mindestens 3 m. Das Netz wurde 
in allen Fällen in einer Tiefe von ^J-1,5 m in der Nähe des Probenahmepunktes 
geschleppt.

In der Zeit der Probenentnahmen waren teils infolge der ungünstigen Wit
terung (andauernder Wellenschlag) teils deshalb, weil die Sammlung auf 
einem grossen Gebiet von einem Fahrzeug aus erfolgte, tageszeitliche und 
tägliche Verschiebungen. Die mit der Sammlung zusammenhängenden sonsti
gen Verhältnisse (Temperatur, Durchsichtigkeit, pH, usw.) sind in den Anga
ben der Tab. 1 enthalten.

Untersuchungsergebnisse

Die aus 30 geschöpften und 8 Netzfiltratproben von 8 Sammelorten 
bestimmten Algenarten, zusammen mit den Pilzen, gehören, in der Reihen
folge der Häufigkeit, zu der folgenden 6 grossen systematischen Gruppen.

Art V ariante Form

C h ry so p h y ta ................. 107 16 4
Chlorophyta ................. 62 10 2
Cyanophyta .................... 29 — —
Euglenophyta ............. 14 l —
P y r ro p h y ta .................... 6 —
Mycophyta ................... 2 —

Insgesam t 220 27 6

Bei der Gruppe Chrysophyta waren die Arten sämtlicher drei Klassen 
(Xanthophyceae 4, Chrysophyceae 5, Bacillariophyceae 118) vertreten. 
Sowohl von den Angaben der geschöpften wie auch der Netzfiltratproben 
geht hervor, dass von den pelagischen Arten der Klasse Bacillariophyceae 
einige z. B. Asterionella formosa, Attheya zachariasi, Cyclotella bodanica, C. 
ocellata, Melosira granulata und ihre Variante, Stenopterobia pelagica, Synedra 
acus var. angustissima, stellenweise sehr hohe Populationen erreichten.
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Tabelle 1

O rt und  Z e itp u n k t 
A g y ű jté s

Sammelstellen — Gyűjtőhelyek Köd Köc K öft

Zeitpunkt — Időpont 11 — 12 h 
19. 07. 1962

12—13 h 
19. 07. 1962

13—14 h 
19. 07. 1962

W assertem peratur — Vízhőfok, C° 21 21 21

L ufttem peratur — Levegőhőfok, C° 19 22 22

W assertiefe — Vízmélység, cm 110 260 290

D urchsichtigkeit — Átlátszóság,* cm 17 34 40

pH** 8,40 8,44 8,42

In  der Netzprobe vorkommende häu 
fige Form en — A hálósplanktonban 
előforduló gyakori formák

Ceratium, K ie
selalgen sehr 
viel

Ceratium sehr 
viel, Kieselal
gen m it Sti- 
pitococcus

Hyalosphenia- 
Gehäuse,*** Ct • 
lacium vesiculo- 
sum auf Cyn- 
lops, Cyanophy- 
ten , Ceratium 
und Kieselalgen

I

Zeichenerklärung

*  D ie W erte  beziehen sich  a u f  M essungen m it d e r Secchischeibe — M érések 
Secchi-koronggal.

** M it d e r h a lbm ik rom ethoden  von  M aucha gem essen — M aucha-féle fél- 
m ik ro  m ódszerrel m é r t é rtékek .

*** Siehe: T a m á s—G ellert 1960, 69— 70. — L . T a m á s—G ellért.

Von den tychoplanktischen Kieselalgen kamen einige mit beträchtlicher 
Populationsdichte vor, z. B. Fragilaria construens, F. elliptica, Navicula 
cryptocephala, N. gracilis, Nitzschia amphibia, N. sigmoidea, Surirella robusta 
var. splendida.

Synedra parasitica benützt die im offenen Wasser des Balaton fast 
immer anwesenden Cymatopleuren von grossem Wuchs (vgl. T a m á s  1 954 , 2 0 9 ;  
1 9 6 1 , 144) und Nitzschia sigmoidea zur Ansiedlung. So wurde diese Art durch 
ihre Wirtspflanzen zum Mitglied des Planktons (vgl. S e b e s t y é n  1 9 5 1 , 1 6 1 ; 
1 9 5 9 , 2 7 9 ). Ihre Population ist beträchtlich.

Von der in die Klasse Xanthophyceae dieser Gruppe gehörigen Faden
alge Planktonema lauterborni ist es bekannt (T a m á s  1 9 5 4 , 2 0 8 ), dass sie im 
Balaton ihre maximale Entwicklung im allgemeinen zur Zeit des warmen 
Wassers erreicht. Eben deshalb ist ihre Anwesenheit und ziemlich hohe 
Individuenzahl in den Proben selbstverständlich. Die Rolle des Epiphyten 
Stijntococcus urceolatus in den Proben des offenen Wassers ist von den Wirt
pflanzen abhängig (vgl. T a m á s  1 962 , 2 7 0 ).
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— 1 . T á b lá z a t

d e r  P ro b een tn ah m e  usw. 
h e ly e  és ideje

Köa M„ Lo K„ A.

14—15 h 
19. 07. 1962

15 h
19. 07. 1962

9 h
20. 07. 1962

11 h
20. 07. 1962

17 h
20. 07. 1962

21 21 20,5 21 21,5

22 22 20 24 25

300 270 310 420 370

50 ' 49 38 40 45

8,40 8,40 8,36 8,45 8,24

Rhopalosolen 
auf D iaphano
soma und 
D aphnia cucul
lata, Ceratium, 
Kieselalgen m it 
Stipitococcus 
sehr viel

Colacium vesi- 
culosum auf 
Cyclops, Cya- 
nophyten, Ce
ratium  und 
Kieselalgen

Hyalosphenia- 
Gehäuse, Cola
cium vesiculo- 
sum  auf Cyc
lops, Ceratium, 
Stipitococcus, 
Stylosphaeri
dium

Ceratium, K ie
selalgen, Epi- 
bionten sehr 
viel

Hyalosphenia- 
Gehäuse, Cola
cium vesiculo- 
sum au f Cyc
lops, Cyanophy- 
ten, Ceratium, 
Kieselalgen

Auf Grund der Angaben der geschöpften Proben bewegte sich das 
ortsweise prozentuale Vorkommen der Gruppe zwischen 51—82%. Die Gruppe 
macht 50% der Gesamtalgenartenzahl aus.

Die Mehrzahl der Chlorophyta gehört zur Ordnung Chlorococcales; 
ihre Populationsdichte ist beträchtlich. Es ist kein Zufall, dass diese Gruppe 
vom Standpunkt der Häufigkeit die zweite Stelle einnimmt, da die hierher 
gehörenden Arten das Maximum ihrer Population zur Zeit des warmen Was
sers (Juli—August) erreichen (vgl. T a m á s  1954, 210).

Von den pelagischen Arten waren in den Schöpfproben Oocystis solitaria 
und ihre Form Pediastrum clathratum und P. duplex var. reticulatum beläufig- 
lich. Von den Desmidiaceen erreichten stellenweise Closterium aciculare, 
Staurastrum gracile und S. paradoxum eine sehr hohe Populationsdichte.

Auf Diaphanosoma und Daphnia cucullata siedelten sich die epibion- 
ten Grünalgen Rhopalosolen sebestyenae stellenweise in grösserer Zahl an (vgl. 
F ott 1958, 350). In Abhängigkeit von der Anwesenheit und Häufigkeit der 
Wirtspflanzen kam auch die Epiphyten-Grünalge Stylosphaeridium stipitatum 
an einigen Stellen vor (vgl. T a m á s  1962, 268).

Auf Grund der Angaben der Schöpfproben fluktuierte der prozentuale 
Anteil der Gruppe zwischen 9—29%. Sie macht 29% der Gesamtalgen
artenzahl aus.

Die 29 Arten der Cyanophytengruppe kamen in allen Proben vor. Die 
mehr oder weniger zahlreichen pelagischen Arten, die ihr maximales Vor
kommen zur Zeit des warmen Wassers erreichen, wie z. B. Aphanizomenon
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flos-aquae var. klebahnii, und die Lyngbya erscheinen auch aus den Ind/Lit. 
Werten der geschöpften Proben (Tab. 2). Stellenweise begegnen wir höheren 
Individuenzahlen von Coelosphaerium kützingianum, Gomphosphaeria lacustris. 
Microcystis flos-aquae ergab mit ihrer in der einen oberflächennahen Probe 
der Bucht von Keszthely (Köa) erreichten auffallenden Individuenzahl von 
63 ООО/Liter den höchsten Wert unter den Cyanophyta.

Das stellenweise prozentuale Vorkommen der Gruppe variierte auf 
Grund der Angaben der geschöpften Proben zwischen 6 —13%; die Gruppe 
macht 12% der Gesamtalgenartenzahl aus.

Die von der in der Reihenfolge der Häufigkeit folgenden Euglenophyten- 
Gruppe verzeichneten 15 Arten kamen zwar in allen Proben, jedoch nur 
sporadisch vor. Die bei der algologischen Bearbeitung der Schlammproben 
gewonnenen und mitgeteilten Angaben (E ntz—P o n y i—Tamás 1963, 111) 
bekräftigen die Annahme der ungarischen Porscher (Nagy 1939; Sebesty én  
1947).

Von den eupelagischen Copepoden die als epibiont lebende Art Cola- 
cium vesiculosum in allen Netzfiltratproben — mit Ausnahme der in der 
Nähe der Mündung des Zala-Elusses vorhanden.

Auf Grund der Angaben der Schöpfproben variierte das prozentuale 
Vorkommen der Gruppe zwischen 3 — 9%. Sie macht 6% der Gesamtalgen
artenzahl aus.

Die 6 Vertreter der beiden Klassen (Cryptophyceae 1, Dinophyceae 5) 
der Gruppe Pyrrophyta waren in allen Proben zugegen. Auffallend hohe 
Ind./Liter Angaben erreichte stellenweise Ceratium hirundinella. Wie bekannt 
(Sebesty én  1953, 66) weisen die Angaben für die Populationsdichte dieser 
Art aus dem Balaton auf Grund von systematischen Untersuchungen der 
Jahre 1936 —1951 eine stets zunehmende Tendenz auf. Im Verlaufe der vor
liegenden Untersuchungen habe ich von den geschöpften Proben an der 
Tiefen-Längsachse des Sees zwischen Szigliget und B. Fenyves (K0) in 1 m 
Tiefe 400 000/1 verzeichnet.

Auf Grund der Angaben der geschöpften Proben variierte das prozen
tuale Vorkommen der Gruppe zwischen 0—2%. Die Gruppe macht 2% der 
Gesamtalgenartenzahl aus.

Die Gruppe Mycophyta war in den Proben mit 2 Arten (Dactylosporium 
sp. und Asterothrix rhaphidioides) vertreten. Dactylosporium sp. (Ba rn ett) 
kam in den Proben sporadisch vor, während im nordöstlichen Teil des Sees 
dieser Pilz nach mehrjährigen Angaben und Aufzeichnungen häufiger ist. 
Der Planktonpilz Asterothrix rhaphidioides (R ein sc h ) P rintz [(Syn: Cera- 
sterias rhaphidioides R ein sch , Tetracladium Marchalianum D e W ild em a n ) in 
Th ie n e m a n n : Die Binnengewässer 1938, 323] ist aus dem offenen Wasser 
von Balatonboglár (H ortobágyi 1949) und aus dem in der Nähe von B.-boglár 
befindlichen und in den Balaton fliessenden Határárok (H ortobágyi 1959, 
524) sowie aus den Detritus-Driften der Halbinsel Tihany und Szántód 
(Ge l l e r t —T amás 1958, 226; 1960, 59) bereits bekannt.

Das prozentuale Vorkommen der Gruppe variierte auf Grund der ge
schöpften Proben zwischen 0—1%. Die Gruppe macht nur 1% der Gesamt
algenartenzahl aus.

Bei der Auswertung der Angaben konnte festgestellt werden, dass von 
den 8 Sammelorten der an Algenarten reichste der von der Mündung des 
Zala-Flusses auf 2500 m entfernte Sammelort (155) ist, dem der auf 1500 m
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von der Mündung des Zala-Flusses befindliche (135) folgt; die ärmsten waren 
aber die vor dem Biologischen Forschungsinstitut von Tihany (93) und dicht 
vor der Mündung des Zala-Flusses (103) entnommenen Proben. In allen 
Proben kamen mit hohen Populationszahlen vor: Lyngbya circumcreta, L. 
limnetica, Ceratium hirundinella, Dinobryon divergens, Amphora ovális, Asterio- 
nella formosa, Attheya zachariasi, Cyclotella bodanica, C. ocellata, Cymatopleura 
elliptica, Cymbella cymbiformis, Dipioneis domblittensis, D. elliptica, Fragilaria 
construens, F . elliptica, Melosira granulata, M. granulata var. angustissima, 
Navicula costulata, N. cryptocephala, N. gracilis, N. hungarica var. capitata, 
N. placentula, N. pupula, Nitzschia acicularis, N. amphibia, N. sigmoidea, 
N. tryblionella var. debilis, Synedra acus, S. parasitica, 8. ulna, Anfcistrodesmus 
falcatus var. acicularis, Crucigenia quadrata var. octogona, Oocystis solitaria, 
Pediastrum boryanum, P. duplex var. reticulatum, Scenedesmus quadricauda.

Die tychoplanktischen Fragilarien, welche die im Material mit der 
grössten Individuenzahl vorkommenden Kieselalgen sind, können am massen
haftesten bei der Mündung des Zala-Flusses vorgefunden werden. Dagegen 
kommen dort mehrere charakteristische Arten der eupelagischen Kieselalgen 
in minimaler Anzahl vor.

Im Falle der Kieselalgen wurden in der Mündung des Zala-Flusses 
maximale Werte, in den anderen Algengruppen dagegen niedrige oder sogar 
minimale Werte verzeichnet. In mehreren Algengruppen waren maximale 
oder hohe Werte für die Bucht von Szigliget kennzeichnend.

Aus den Tabellen geht auch hervor, dass das Vorkommen mehrerer 
Algenarten sporadisch und ihre Individuenzahl niedrig war. Von den letzteren 
kamen einige, z. B. Anabaena constricta, Aphanizomenon ovalisporum und 
Oscillatoria tenuis nur an der Tiefen-Längsachse vor.

In der Algengemeinschaft der in der Bucht von Keszthely und an der 
Tiefen-Längsachse gesammelten Proben waren die für das offene Wasser des 
Balaton kennzeichnenden Arten zugegen u. zw.:

1. stenotherme warmwasserbewohnende pelagische Algen (S. 232-234),
2. tychoplanktische Kieselalgen (s. die Angaben der Tab. 2 und 3),
3. ufernahe, aber das tiefe Wasser vorziehende Arten, wie Chroococcus, 

Aphanothece, Merismopedia, Coelosphaerium, Dinobryon, Melosira, Dictyo- 
sphaerium, Kirchneriella, Scenedesmus usw.

4. epipelagische Arten. Von diesen benützen die Epibionten die Mit
glieder des Zooplankton zur Ansiedlung und schweben daher mit diesen im 
offenen Wasser. Die Epiphyten siedeln sich dagegen aus demselben Grunde 
wie die Epibionten in der Regel auf Planktonalgen an, die über gallertige 
Hüllen verfügen und werden dadurch zu Mitgliedern der Planktongesellschaft 
(vgl. S e b e s t y é n  1959; T a m á s  1962).

5. mutmasslich aus dem Zala-Fluss oder aus Bächen stammende Arten, 
wie z. B. Phacus longicauda, Mallomonas, Synura, Asterionelia formosa, 
Fragilaria crotonensis, Melosira granulata var. angustissima f. spiralis, Closte- 
rium moniliferum, Eudorina elegáns, Pandorina morum, Pediastrum tetras, 
Spirogyra margaritata, Volvox globator. Von diesen sind einige in den grösse
ren Flüssen Ungarns sehr häufig (vgl. S z e m e s  1960, 1962; T a m á s  1949, 1964a; 
U h e b k o v i c h  1964). Die aus dem Zala-Fluss stammenden Arten sind in 
grösseren Populationen nur in der Bucht von Keszthely zu finden. Einige 
Arten von diesen mit breiter ökologischen Valenz wie z. B. Asterionelia for
mosa und Fragilaria crotonensis sind auch im nordöstlichen Teil des Sees mit
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sehr niedriger Individuenzahl vorzufinden. Die verhältnismässig grosse Menge 
von Flussarten in den Proben ist wahrscheinlich indirekt auf die Einwirkung 
des Zala-Flusses, zurückzuführen und kann eventuell damit erklärt werden, 
dass infolge der beträchtlichen Wasserabgabe des Zala-Flusses im Gebiet der 
Bucht von Keszthely selbst beträchtliche Strömungen Vorkommen.

Im Verlaufe der Untersuchungen habe ich 19 aus dem Balaton bisher 
nicht mitgeteilte Arten verzeichnet (s. Bezeichnungen x in den Tabellen).

Auch die vorliegenden Angaben bekräftigen die Tatsache, dass es nicht 
genügt, nur Schöpfproben oder nur Netzfiltratproben zu sammeln und zu 
untersuchen (vgl. H obtobágyi 1954, 1962, 1962a). Nur die Angaben der 
mit beiden Methoden gesammeltem Proben zusammen ergeben wertvolle 
Resultate.

Man würde mutmasslich sehr wertvolle Angaben über die Phyto
planktongemeinschaft des südwestlichen Teiles des Sees erhalten, wenn man 
dieselben Sammlungen und Untersuchungen auch in den anderen Jahres
zeiten vornehmen würde.

Zusammenfassung
Verfasserin sammelte am 19 und 20 Juli 1962 vom Forschungsschiff 

»Balaton« des Wissenschaftlichen Forschungsinstitutes der Wasserwirtschaft 
Schöpf- und Netzplanktonproben (Netz No 25) in der Bucht von Keszthely 
und an mehreren Punkten der Längsachse des Sees (Abb. 1). Die 30 Schöpf
proben der 8 Sammelorte wurden sofort mit Jod-Jodkali behandelt, alsdann 
im Laboratorium mit dem UTERMÖHLschen Planktonmikroskop gezählt. Die 
8 Netzfiltratproben wurden teils im lebenden teils im konservierten Zustand 
(2%iges Formalin) bestimmt. Aus den 38 Proben sind 220 Arten, 27 Varianten 
und 6 Formen bestimmt worden. Darunter waren 19 (in den Tabellen mit x 
bezeichnet) aus dem Balatonsee bisher unbekannt.

Die Arten gehören systematisch zu fünf grossen Algen- und einer Pilz
gruppe und haben folgende Häufigkeit: Chrysophyta 127, Clorophyta 74, 
Cyanophyta 29, Euglenophyta 15, Pyrrophyta 6, Mycophyta 2.

Von den 8 Untersuchungstationen war die von der Mündung des Zala- 
Flusses (Köb) 2500 m entfernte Stelle am artenreichsten (155), während die 
ärmste die Stelle (A,) vor dem Biologischen Forschungsinstitut ist (93).

In sämtlichen Proben kommen 36 Arten in grosser Populationszahl 
vor (s. die Angaben der Tabellen). Von den sporadisch, mit niedrigen Popula
tionszahlen verzeichneten Arten kamen Anabaena constricta, Aphanizomenon 
ovalisporum und Oscillatoria tenuis nur in den entlang der Längsachse gesam
melten Proben vor.

In der Mündung des Zala-Flusses überwogen die Kieselalgen alle ande
ren Algengruppen. In mehreren Algengruppen waren maximale oder hohe 
Werte für die Bucht von Szigliget kennzeichnend.

Bezüglich der Zusammensetzung der Algengemeinschaft können die fol
genden Gruppen abgegrenzt werden: 1. stenotherme warmwasserbewohnende 
pelagische Arten (s. S. 232—234), 2. tychoplanktische Arten (s. die Angaben 
der Tabellen), 3. ufernahe, aber das tiefe Wasser beforzugende, 4. epipe
lagische Arten, 5. aus dem Zala-Fluss oder aus Bächen stammende Arten.

Die tychoplanktischen Fragilarien, die in den Proben in der höchsten 
Individuenzahl vorkommenden Kieselalgen, finden sich am massenhaftesten
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in der Nähe der Mündung des Zala-Flusses. Dagegen sind mehrere charakteri
stische Arten der eupelagischen Kieselalgen dort in minimalen, aber am Sam
melort A, in maximalen Mengen anzutreffen.

Die Anwesenheit der Flussarten in den Proben ist wahrscheinlich indirekt 
mit der Einwirkung des Zala-Flusses zu erklären.

Es könnten wahrscheinlich sehr wertvolle Angaben erhalten werden, 
wenn die Sammlungen und Untersuchungen auch auf die übrigen Jahres
zeiten ausgedehnt werden könnten.
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H O R IZ O N T Á L IS  PL A N K T O N V IZ SG Á L A T O K  A B A LA TO N O N  IV . A TÓ D N Y -1 
R É S Z É N E K  F IT O P L A N K T O N JÁ R Ó L  AZ 1962 JÚ L IU S I M E R ÍT E T T  M IN T Á K  

É S  H Á L Ó S Z Ü R E D É K  A L A P JÁ N

összefoglalás
T am ás Gizella

Szerző 1962. jú liu s  19 — 20-án a  V ízgazdálkodási T udom ányos K u ta tó in té z e t 
„ B a la to n ” k u ta tó h a jó já ró l v ég ze tt m e r íte t t  p lan k to n  és hálószüredék  (No. 25 háló) 
m in ta  g y ű jté sek e t a  K eszthely i-öbö lben  és a  tó  m élységi hossztengelyének  tö b b  p o n tjá n  
(1. 1. ábra). A  8 g y ű jtő h e ly  30 m e r íte t t  m in tá já t, a  he lyszínen  jó d jódká lium m al kezelte, 
m a jd  a  lab o ra tó riu m b an  Ü ter m ö h l  p lan k to n m ik ro szk ó p p a l szám lá lta . A  8 háló szü redék  
m in tá t  részben  élő, részben  2% -os fo rm aiinna l k o n ze rv á lt á llap o tb an  h a tá ro z ta  m eg. 
A z algológiai v izsgála tok  so rán  a  38 m in táb ó l 220 fa jt, 27 v á lto z a to t és 6 fo rm á t h a tá ro z o tt  
m eg . E b b ő l a  szám ad a tb ó l 19 faj (a táblázatokon  X jelölés), eddig  a  B a la to n b ó l m ég ism e
re tlen  vo lt.

A  fa jok  rend sze rtan ilag  ö t  n ag y  alga- és egy g o m bacsopo rtba  ta r to z n a k , g y ak o ri
sági so rrendben  a  következők : C h ry so p h y ta  127, C h lo ro p h y ta  74, C y an o p h y ta  29, E ugle- 
n o p h y ta  15, P y rro p h y ta  6, M ycophy ta  2.

M egállap ítha tó  v o lt, hogy  a  8 g y ű jtő h e ly  közül a lg afa jokban  a  leggazdagabb  a  
(K öb) Z ala  to rk o la ttó l 2500 m -re  levő (155), a  legszegényebb pedig  a  tih a n y i B iológiai 
K u ta tó in té z e t e lő tti (A,) g y ű jtő h e ly  (93).

V alam enny i m in tá b a n  n ag y  népességben fo rd u lt elő 36 faj (1. táblázatok a d a ta it) .  
A  szórványosan , a lacsony  népességben fe ljeg y ze tt fa jok  közül az A nabaena constricta, 
A phanizom enon  ovalisporum  és az Oscillatoria tenu is  c supán  a  m élységi hossz tengely  
m en tén  g y ű jtö t t  m in tá k b a n  szerepelt.

A  Z ala  to rk o la tb a n  a  k ovam osza tok  m ax im ális  értékkel, a  tö b b i a lg acsopo rtokba  
ta r to z ó k  v iszon t a lacsony  v ag y  éppen  m in im ális é rték k e l fo rd u ltak  elő. T öbb  a lg acso p o rt
b a n  m ax im ális  v ag y  m agas é rték ek  a  Szigligeti-öbölre v o lta k  jellem zők.

Az a lg a tá rsu lás  ö ssze té te lé t te k in tv e  az a láb b i c so p o rto k a t leh e t e lkü lön íten i: 
1. m eleg s ten o te rm  pelag ikus fa jok  (vö. 232—234 o.), 2. ty ch o p lan k tik u s  fa jok  (1. táblázatok 
a d a ta it) , 3. partközeli, de m élyv ize t kedvelők , 4. ep ipelag ikus fajok , 5. a  Z ala  folyóból 
v ag y  p a tak o k b ó l szárm azó  fajok.

A  ty ch o p lan k tik u s  F ragilariak, m elyek  a  m in tá k b a n  a  legnagyobb egyedszám ban  
előforduló kovam oszatok  a  Z ala  folyó beöm lése közelében ta lá lh a tó k  legtöm egesebben. 
E zzel szem ben az eupelag ikus kovam osza tok  tö b b  jellegzetes fa ja  o t t  m in im álisan  és az A, 
g y ű jtő h e ly en  m ax im álisan  ta lá lh a tó .

A  folyóvízi fa jok  je len lé te  a  m in tá k b a n  valósz ínű  közve tve  a  Z ala  h a tá sá v a l 
m ag y a rázh a tó .

F e lteh e tő en  igen é rtékes a d a to k a t k a p n a  a  szerző, h a  u g y anezeke t a  g y ű jté se k e t 
és v izsg á la to k a t a  tö b b i év szakban  is e lvégezhetné.
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ГО РИ ЗО Н Т А Л Ь Н Ы Е  ИССЛЕДОВАНИЯ П ЛА НКТОНА В БАЛАТО НЕ IV.
О Ф И ТО П ЛА Н К ТО Н Е Ю ГО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ О ЗЕРА  НА ОСНОВЕ 

О БРА ЗЦ О В , П О Л У Ч Е Н Н Ы Х  ВО Ф И ЛЬТРА ТЕ И П О ГРУ Ж ЕН И ЕМ  САЧКА
В ИЮ ЛЕ 1962 ГОДА

Г. Тамаш

Автор собрал образцы планктона погружением сачка и фильтрата сачка (номер 
сачка 25) в Кестхейском заливе и по глубинной продольной оси разных мест озера от 
19 — 20 июля 1962 года со судна «Балатон», принадлежащего научному Институту Вод
ного Хозяйства. (Рис. Ха 1.). 30 образцов, полученных погружением сачка на 8 местах, 
были зафиксированы на месте при помощи йодистого калия, а  подсчеты были проведены 
в лаборатории при помощи планктонового микроскопа типа «Utermöhl». Ф ильтраты 8 
сачков были определены отчасти в живом виде и такж е в зафиксированном в 2% -ом раст
воре формалина виде. В ходе исследования водорослей было найдено 220 видов, 27 раз
новидностей и 6 форм во 38 образцах. Из них 19 видов (отмеченных на таблицах «х») были 
до этого в Балатоне неизвестными.

Систематически эти виды относятся к 5 классам водорослей и одному группу гриб. 
Чистотный порядок их следующий: Chrysophyta 74, C yanophyta 29, Euglenophyta 15, Pyr- 
rophyta  6, M ycophyta 2.

Было установлено, что среди 8 мест собраний образцов с точки зрения нахождения 
водорослей самым богатым являлось место K öb, расположенное на 2500 м от устья реки 
Зала, а самым бедным — место перед Тиханьским Биологическим Институтом. А, (93).

Во всех образцах численность 36 видов весна высокая (см. данные таблицы X® 1.). 
Единично, в низкой численности встречаются Anabaena constricta и Aphanizomenon ova- 
lisporum , a Oscillatoria tenuis обнаруживается только в образцах, собранных по глу
бинной продольной оси.

В устье реки З ал а  нашли максимальное число кремневых водорослей, а  остальные 
водоросли здесь обнаруживаются в низком или минимальном количестве. Остальные 
группы водорослей во высоком или максимальном количестве обнаруж ивались в заливе 
«Сиглигет».

Водорословые симбионты по своему составу разделяются на следующие группы:
1. Теплые стенотермные пелагические виды
2. Тихопланктические виды (см. таблицу X® 1.)
3. Виды, расположенные близко к  берегу, но предпочитающие глубокие воды
4. Эпипелагические виды
5. виды, происходящие с реки Зала или речки.
Тихопланктические Flagilaria, которые обнаруживаются в самом большом коли

честве в образцах среди кремневых водорослей ж ивут в основном в устье реки Зала. 
Противоположно этому многие характерные виды эвпелагических кремневых водорослей 
в этом месте встречаются в минимальном количестве, а на месте собрании А, они нахо
дятся в максимальном количестве.

Наличие речных видов в образцах приписывается непрямому влиянию реки Зала.
Автор по всей вероятности получил бы ценные данные если сходные коллекции и 

исследования совершил и в остальных временах года.
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Tabelle 3 —  3. Táblázat
Q u alita tiv e  P h y to p lan k to n u n te rsu ch u n g en  au s d em  südw estlichen  Teil 

des B alaton-Sees a u f  G ru n d  der N etzp ro b en  (N r. 26)
H álós p la n k to n m in tá k  a d a ta i

' ' — __^  Sammelstellen und Zeit-
~~ —____ punkt des Vorkommens 

— Gyűjtőhelyek, időpont
Artenverzeichnis —
Fajok felsorolása —-----

19. VII. 1962 20. VII. 1962

Köd Küc Köb Köa M„ L. K. A.

C y anophy ta
í . A nabaena  co n stric ta  (Szafer) G eitler ............ + + +

*2. A nabaena  scherem etiev i E lén k ........................... + I +
3. A nabaena  spiroides K ie b ....................................... -j— + + + + +
4. A phanizom enon flos-aquae v a r. k lebahnii

E lén k ............................................................................. + + +
5. A phanizom enon gracile L em m ............................ + + + + +
6. A phanizom enon ovalisporum  F o r t i ................ + "f +
7. A phanocapsa  de licatissim a W . e t  G. S. W est +
8. A phanotheee e la th ra ta  v a r. b rev is B aehm . . . + + + + + +
9. Chrooeoccus lim neticus L em m ............................ + T" + + +

10. Chrooeoccus m in im us (Keissl.) L em m ............. _L
11. Chrooeoccus m in u tu s  (K ü tz .) N aeg .................. -j- 4-
12. Chrooeoccus tu rg id u s (K ütz .) N aeg .................. +
13. C oelosphaerium  k ü tz ing ianum  N aeg ................. + - f + + Л. + -j-
14. C oelosphaerium  naegelianum  U ng..................... + +
15. D actylococcopsis rhaphid io ides H a n sg ............ + +
16. G om phosphaeria lacu stris  C hod.......................... + + + + + +
17. L yngbya  c ircum cre ta  G. S. W est ................... + + + + + + +
18. L yngbya  lim netica  L em m ..................................... + + + + + + +
19. M erism opedia elegáns A. B rau n  ..................... +
20. M erism opedia g lauca (E hr.) N aeg..................... + + + +
21. M erism opedia p u n c ta ta  M e y e n .......................... + +
22. M erism opedia tenu issim a L em m ........................ + + +
23. M icrocystis flos-aquae (W ittr.) K irc h n ........... + + + +
24. O scillatoria  acu tissim a K u ff................................. +
25. O scillatoria  lim osa A g............................................. + +
26. O scillatoria  ten u is  Ag.............................................. + + +
27. P seu d an ab aen a  c a te n a ta  L a u t ............................ *T
28. R h ab d o d erm a  lin ea ra  Schm idle e t  L a u t. . . . +

E ug len o p h y ta
29. Colacium  vesiculosum  E h r .................................... + + + + + + +
30. E uglena acus E h r ..................................................... + + +
31. E uglena ehrenberg ii K lebs ................................. + + + +

*32. E uglena gigas D rez.................................................. +
33. E uglena gracilis K l e b s .......................................... +
34. E ug lena  klebsii (Lem m .) M a in x ....................... +
35. E uglena lim nophila  v a r. m inor D rez ............... + + +
36. E uglena oxyuris S c h m a r d a ................................. + + + + +
37. E ug lena  p ro x im a  D an g .......................................... +
38. P hacus a eu m in atu s S tokes ................................. +
39. P h acu s longicauda (E h r.) D u j............................ +
40. P hacus sp ...................................................................... +

*41. T rachelom onas p lan c to n ica  Sw ir........................ +
42. T rachelom onas vo lvocina E h r ............................. + +

P y rro p h y ta
C ryptophyceae

43. C ryptom onas erosa E h r .......................................... + + + + - f _l

P erid ineae
44. C eratium  h irundina lle  (0 . F . Müll.) S ch ran k  . . + + + + + + + +

10 Tihanyi Évkönyv
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Tabelle 3 (Fortsetzung)  —  3. táblázat (folytatás)

A rtenver
felsorolás

__  Sammelstellen und Zeit-
—__ pu n k t des Vorkommens 19. V II. 1962 20 V II. 1962

zeichnis — Fajok

*___________________________ ^ —
Köd Köc Köb Köa L. K . A,

45. D iplopsalis a c u ta  E n t z .......................................... + + +
46. G lenodinium  gym nodin ium  P e n a r d ................. +
47. G onyaulax  ap icu la ta  (Penard) E n t z .............. + + + +
48. Perid in ium  inconspicuum  L em m ........................ +

C hrysophyta
X an th o p h y ceae

49. B otryococcus b rau n ii K ü tz ........................................... + +
50. P lan k to n em a  lau te rb o rn i Schm idle .................... + + + + + + +
51. Stip itococcus u rceo la tu s W . e t  G. S. W est . . . + + + + + + + +

C hrysophyceae
52. D inobryon divergens Im h .............................................. + + + + + + - f
53. D inobryon  sociale E h r ...................................................... + +

*54. M allom onas acaroides P e r t y .............................. + + +
55. M allom onas to n su ra ta  T e i l in g ................................... + + + +
56. S ynura  uvella  E h r .................................................... + + +

B acillariophyceae
57. A chnan thes affinis G rü n ................................................. +
58. A chnan thes m inu tissim a K ü tz ................................... +
59. A m phip leura  pellucida  K ü tz ................................ +
60. A m phora  n o rm an i R a b h ........................................ +
61. A m phora  ovális K ü tz .............................................. + + -j-
62. A m phora  ovális va r. pediculus K ü tz .............. + +
63. A m phora  v e n e ta  K ü tz ......................... .................. +
64. A nom oeoneis sphaerophora  (K ütz .) P fitze r . +
65. A sterionelia  form osa H a s s a l .............................. + + + + + + + +
66. A tth ey a  zachariasi J .  B ru n .................................. + + + + + + + +
67. Caloneis am p h isbaena  (Bory) Cleve .............. +
68. Caloneis schum ann iana  (Grün.) C le v e ............ +
69. Caloneis schum ann iana  v a r. b ico n stric ta  G rün. +
70. Caloneis silicula va r. tru n c a tu la  G rü n ............... +
71. Caloneis silicula v a r. tu m id a  (H ust.) M ayer . +
72. Caloneis zachariasi R e ich elt .............................. -l_
73. Cocconeis d im in u ta  P a n t ....................................... + +
74. Cocconeis p iacén tu la  E h r ....................................... + + +
75. Cocconeis p lacen tu la  v a r. eu g ly p ta  (E hr.)

Cleve ........................................................................... + + +
76. Cocconeis p lacen tu la  v a r. k linoraphis Geit-

1 e r .................................................................................................... +
77. C yclotella bodan ica  E u le n s t ......................................... + + + + + + + 4-
78. C yclotella m eneghin iana  K ü tz ................................... +
79. Cyclotella ocellata  P a n t ................................................... + + + + + + +
80. Cyclotella ste lligera  Cleve e t  G rü n ........................ + +
81. Cyclotella s tr ia ta  (K ütz .) G rü n ................................ + +
82. C ym atop leu ra  e llip tica  (B réb.) W . S m ith  . . + + + + + + + +
83. C ym atop leu ra  solea (B réb.) W . S m i t h ............ + + + +
84. C ym atopleura  solea v a r. ap icu la ta  (W. Sm ith)

R a l f s ............................................................................................... + +
85. C ym atopleura  solea va r. regu la  (E hr.) G run. +
86. C ym bella cym biform is (K ütz .) V . H eu rck  . . + +
87. C ym bella ehrenberg ii K ü tz ........................................... + +
88. C ym bella lanceo la ta  (E hr.) V. H e u r c k ......... + + +
89. C ym bella p ro s tra ta  (B erk.) Cleve ................... + + + +
90. D ia tom a elongatum  v a r. ten u is  (Ag.) V.

H e u r c k ........................................................................ + + +
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Tabelle 3 (Fortsetzung) —  3. táblázat (folytatás)

Artenverzeichnis —
Fajok felsorolása —

S m  пз1зЬэ11зп u n i  Z3ib- 
punkb de? Vorko n n in s  

— G -fijt'ihelyek, id ő p o n t
19. V I I .  1962 20. V I I .  1962

К од K ö e K öb K ö a M0 L 0 K e A j

+ + +
+ + +  +  

-4-

+ +
+ +
+

+

+

+
+

+ + + + +  +
+
+ +

+
+

+
+

+

+

+ +
+

+

+
+

+
+ + +

+

+
+

+ + + + +  +  +  +
+ + + + +  +  +  +

+ + + +  +
+ + + +
+ + +  +  +

+ +
+ +  +
+ + + +  +  4 "
+ + + +
+

+ +

+ +

+
+ + +

+
+ + + + +  +
+
+

+
+ +

+  +  +
+
+

+ + +
+ - j- + + 4 -  +

+ +

+ +

91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99. 

100. 
101. 
102.
103.
104.
105.

106.
107.

108.
109.
110. 
111. 
112.
113.
114.
115.
116. 
117.

*118.

119.
120 . 

121. 
122.
123.
124.
125.
126.

127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.

141.

D iatom a vulgare var. brevis G run..................
Diploneis elliptica (Kütz.) Cleve ...................
Diploneis m arginestriata H ú st..........................
Diploneis puella (Schum.) Cleve ....................
Epithem ia hyndm anni W. Sm ith .................
Epithem ia interm edia Fricke ..........................
Epithem ia sorex K ü tz .........................................
Epithem ia zebra (Ehr.) K ü tz ...........................
Epithem ia zebra var. saxonica (Kütz.) Grun.
Fragilaria construens (Ehr.) G run...................
Fragilaria construens var. binodis (Ehr.) G run
Fragilaria crotonensis K i t t o n ..........................
Fragilaria elliptica Schum..................................
Fragilaria interm edia G run................................
Fragilaria pantocsekii var. trigibba (Pant.)

A. Cleve ..............................................................
Fragilaria pantocsekii var. typica A. Cleve 
Gomphonema in tricatum  var. vibrio (Ehr.)

Cleve .....................................................................
Gomphonema olivaceum (Lyngb.) K ütz. . . .
Gomphonema parvulum  K ü tz ...........................
Gyrosigma acum inatum  (Kütz.) R abh ...........
Gyrosigma a ttenuatum  (Kütz.) R abh ............
Gyrosigma distortum  var. parkeri H arris. .
Gyrosigma kützingii (Grun.) Cleve ...............
Gyrosigma prolongatum  (W. Smith) Cleve .
Melosira arenaria Moore ...................................
Melosira granulata (Ehr.) R a l f s ......................
Melosira granulata var. angustissima O. Müll. 
Melosira granulata var. angustissima f. spira

lis Müll....................................................................
Melosira variáns C. A. Ag.................................
Navicula cryptocephala K ü tz ...........................
Navicula dicephala (Ehr.) W. Sm ith ...........
Navicula gastrum  E h r.........................................
Navicula gracilis E h r...........................................
Navicula hungarica var. cap ita ta  (Ehr.) Cleve
Navicula placentula (Ehr.) Grim.....................
Navicula placentula f. jenisseyensis (Grun.)

M e is te r ...................................................................
Navicula placentula f. ro s tra ta  A. Mayer . .
Navicula reinhardtii G run..................................
Navicula scutelloides W. S m i th ......................
Neidium dubium  f. constricta H ú st...............
N itzschia acicularis W. Sm ith ........................
N itzschia acu ta  H a n tz s c h ................................
Nitzschia am phibia G run....................................
Nitzschia angustata (W. Smith) G run...........
N itzschia apiculata (Greg.) G run.....................
Nitzschia gracilis H a n tz sc h ..............................
Nitzschia hungarica G run...................................
N itzschia sigmoidea (Ehr.) W. S m ith ...........
Nitzschia tryblionella H a n tz s c h ......................
N itzschia tryblionella var. debilis (Amott)

A. M ay e r..........................................................
Nitzschia tryblionella var. victoriae Gruu. +

+

+

16*
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Tabelle 3 (Fortsetzung) —  3. táblázat (folytatás)
S am m elste llen  u n d  Z eit- 

~~— p u n k t  des V orkom m ens 
-— — G y ű jtő h e ly e k , id ő p o n t 

V itenverzeichnis — — —
'a jo k  felso ro lása  ~~ —— __

19. V II .  1962 20. V II .  1962

K öd 1
1

Kftc
1

K öb  1 Köa b.
1

K„ |. A t

142. N itzschia  verm icularis (K ütz .) G rü n ............... + + +
143. O pephora m a rty i H é r ib a u d ................................. +
144. P in n u la ria  m aio r (K ütz .) C le v e ....................... +
145. P in n u laria  m ierostau ron  (E hr.) C le v e ................ +
146. P in n u laria  s p ....................................................................................... 4- + + + +
147. R hoicosphenia  c u rv a ta  (K ütz .) G rü n .................... + + +
148. R hopalod ia  g ibba  (E hr.) O .  M üll...................... 4~
149. Stauroneis phoenicen teron  E h r ..................................... 4" 4“
150. S tauroneis sm ith ii va r. incisa P a n t ......................... + + +
151. S tenop terob ia  pelagica H u s t ............................................ + + + + + +
152. Surirella  b ise ria ta  B réb ........................................................... + + +
153. Surirella  elegáns E h r ................................................ +
154. Surirella  linearis W . S m i t h ............................................. 4~
155. Surirella  o v a ta  K ü tz .................................................................. +
156. Surirella  ro b u sta  va r. sp lend ida  (E hr.) V.

H e u r c k ........................................................................ + 4- + + 4“ +
157. Surirella  ten e ra  G reg................................................ + +
158. Surirella  ten e ra  va r. nervosa  A. S ch m id t . . + +
159. Surire lla  tu rg id a  W . S m i t h ................................. 4- + + 4- +
160. Synedra  acus K ü tz ................................................... + + + + +
161. S ynedra  acus v a r. angustissim a G rü n ............. + + f + + +  +
162. Synedra  acus v a r. rad ian s (K ütz .) H u s t. . . +
163. Synedra  c a p ita ta  E h r .............................................. +
164. S ynedra  p a rasitica  (W. Sm ith) H u s t ............... + + +
165. S ynedra  ta b u la ta  (Ag.) K ü tz .............................. +
166. S ynedra  u ln a  (N itzsch) E h r ................................. + + + + + 4-
167. S ynedra  u ln a  v a r. sp a th u life ra  G ru n ............... + +

C hlo rophy ta
168. A nkistrodesm us fa lcatu s (Corda) R alfs . . . . + + +
169. A nkistrodesm us fa lca tu s v a r. acicularis (A.

B raun) G. S. W e s t ............................................... + + + 4-
170. A nkistrodesm us fa lca tu s v a r. m irab ile  W . e t

G. S. W est ............................................................... + +
171. A nkistrodesm us fa lcatu s v a r. spirilliform is

G. S. W e s t ............................................................... + 4~
172. A nkistrodesm us setigerus (Schröder) G. S .W est + + +  +
173. C arte ria  sp .................................................................... +

*174. C hlam ydom onas m icroscopica G. S. W est . . +
175. C hlam ydom onas sp ................................................... +
176. C hlorella v u lgaris B e y e r in c k .............................. +
177. C hodatella  b a la to n ica  Scherffel ....................... + +
178. C ladophora sp .............................................................. +
179. C losterium  acerosum  (Schrank) E h ren b . . . . +
180. C losterium  aciculare T . W e s t ............................ + + +  +
181. C losterium  m oniliferum  (B ory) E h r ................. + + +
182. C losterium  p o ly s tic tu m  N y g a a r d ..................... + +
183. C losterium  p ro n u m  B réb ....................................... +
184. C oelastrum  m icroporum  N aeg ............................. + + + +
185. C osm arium  laeve R a b en h ...................................... +

*186. C osm arium  u n d u  la tu m  C o r d a ............................ +  +
187. Crucigenia q u a d ra ta  v a r. octogona Schm idle + + + + +  +
188. Crueigenia te tra p e d ia  (K irchn .) W . e t  G. S.

W e s t ............................................................................. + +
189. Crucigenia trian g u laris  C hod................................ + +
190. D ic tyosphaerium  eh renberg ianum  N aeg. . . . + + + T "
191. D ictyosphaerium  pulchellum  W ood.................. + + + + + ■ +  +
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Tabelle 3 (Fortsetzung) —  3. táblázat (folytatás)

A rten v e rze ich n is  — 
F a jo k  felsoro lása

S am m elste llen  u n d  Z eit
p u n k t  des V orkom m ens 

— G y ű jtő h e ly ek , id ő p o n t

192.
193.
194. 

*195.
196.
197. 

*198.
199.
200. 
201. 
202.
203.
204. 

*205. 
*206.

207.
*208.

209.
210. 

*211. 
*212.

213.
214. 

*215.

216.
217.
218. 
219.

223.
*224.

225.
226.
227.
228. 

*229.
230.
231.
232.
233.
234.
235.
236.
237.
238.

239.

E u d o rin a  elegáns E h r .............................................
K irchneriella  lim aris (K irchn.) M oebius . . . .  
K irchneriella  obesa (W . W est) Schm idle . . .
N ep hrocy tium  lu n a tu m  W . W est ...................
O oeystis e llip tica  f. m inor W . W est ............
O oeystis naegelii A. B r a u n .................................
O oeystis p a rv a  W . e t  G. S. W e s t ...................
O oeystis so lita ria  W it t r ..........................................
O oeystis so lita ria  f. w ittro ck ian a  P rin tz  . . .
O oeystis su b m arin a  L agerh ..................................
P an d o rin a  m orum  (Müll.) B o r y ........................
P ed ias tru m  b o ry an u m  (T urp .) M enegh...........
P ed ias tru m  c la th ra tu m  (Schroet.) Lem m . . . 
P ed ias tru m  dup lex  v a r. c o m u tu m  R acib . . . 
P ed ias tru m  duplex  va r. genuinum  A. B raun  
P ed ias tru m  dup lex  v a r. re ticu la tu m  L agerh . 
P ed ias tru m  dup lex  va r. re ticu la tu m  f. cohae-

rens B o h l in ...............................................................
P ed ias tru m  sim plex  R a l f s ...................................
P ed ias tru m  te tra s  (E hr.) R alfs ........................
P te ro m o n as angulosa L em m .........................
P te ro m o n as ovális H o d g e t t .................................
R hopalosolen  sebestyenae F o t t  ........................
Scenedesm us aeu m in atu s (Lagerh.) Chod. . .  
Scenedesm us acu tu s  v a r. co stu la tu s f. arei-

form is U h erkov ........................................................
Scenedesm us a rm a tu s  C hod..................................
Scenedesm us eeom is (R alfs) C hod.....................
Scenedesm us in te rm ed iu s C hod...........................
Scenedesm us in te rm ed iu s va r. a ca u d a tu s

220.
ХХОГХ/OD. . . .

Scenedesm us 
H o rto b . . . .

in te rm ed ius var. bala ton icus

221. Scenedesm us 
H o rtob . . . .

in te rm ed ius var. b icau d atu s

222. Scenedesm us 
U herkov . . .

o v a ltem u s var. hortobagy ii

Scenedesm us quad ricau d a  (T urp .) B réb. . . .  
Scenedesm us quad ricau d a  va r. m ax im u s W .

e t  G. S. W est ........................................................
Seenedesm us sp ica tu s W . e t  G. S. W est . . .
Scenedesm us spinosus C hod.................... .............
S elenastrum  gracile  R ein isch  ............................
S elenastrum  m in u tu m  (Naeg.) Collins ..........
Spirogyra m arg a rita ta  W o l l n y ..........................
S ta u ra s tru m  gracile R a lfs ...................................
S ta u ra s tru m  p a rad o x u m  M e y e n ........................
S ta u ra s tru m  po ly m o rp h u m  B réb ........................
S ty losphaerid ium  s tip ita tu m  G e i t i e r ..............
T e traed ro n  lo b atu m  v a r. sübincisum  R einsch  
T etraed ro n  m in im um  (A. B raun) H ansg . . .  
T e tra s tru m  m u ltise tu m  (Schm idle) Chod. . . 
T e tras . staurogeniaeform e (Schroeder) Lem m .
V olvox g lo b ato r (Linné) E h r ...............................

M ycophyta
A ste ro th rix  rhap h id io id es (R einsch) P r in tz

19. V II .  1962 20 V II . 1962

K öd K.Üq K öb K öa M . b 0 K 0 Aj

+ +
+ +

+
+

+ + +

+
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+ +
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Tabelle 2 —  • Táblázat
Q u a n tita tiv e  Phytoplankton  Untersuchungen aus dein  sü d w estlich  i  Teil des B alaton-Sees (i/1— In d iv id u en zah l p ro  L ite r  X 1000) 

M ennyiségi fito p lan k to n  v izsgála tok  a  B a la to n  )Ny-i részéből (i/1 =  egyedszám / lite r  xlOCO)

Sammelstellen und Zeitpunkt des Vorkommens 
Tiefe — Gyűjtőhelyek, időpont

Artenverzeichnis -  Fajok  felsorolása

Cyanophyta
Anabaena sp iro id e s ...........................................
Aphanizomenon flos — aquae var. klebahn ii
Aphanocapsa delicatissima ............................
Chrooooccus lim n e ticu s....................................
Coelosphaerium kuetz ing ianum .....................
Gomphosphaeria lacustris ..............................
Lyngbya circumcreta .......................................
Lyngbya limnetica ...........................................
Microcystis flos — a q u a e ................................
Oscillatoria sp .......................................................

Euglenophyta
Euglena acus ......................................................
Euglena g ra c i lis .................................................
Euglena klebsii .................................................
Euglena lim n o p h ila ...........................................
Euglena o x y u ris .................................................
Phacus a c u m in a tu s ...........................................
Phacus sp ...................... ........................................
Trachelomonas v o lv o c in a ................................

P yrrophyta
Ceratium h iru n d in e lla .......................................

Chrysophyta
H eterothrix  sp ................. ....................................
Planktonem a lauterborni .................................
Dinobryon d ivergens.........................................
Mallomonas aca ro id e s .......................................
A chnanthes d is p a r .............................................
A m phora o v á l i s .................................................
A m phora p e rp u s illa ...........................................
Asterionelia fo rm o sa .........................................
A ttheya zachariasi ...........................................
Caloneis schum anniana var. biconstricta . . .
Cyclotella b o d a n ic a ...........................................
Cyclotella m enegh in iana..................................
Cyclotella o c e lla ta .............................................
Cym atopleura e ll ip t ic a ....................................
Cym atopleura s o le a ...........................................
Cymbella cymbiformis ....................................
Dipioneis dom blittensis ..................................
Dipioneis elliptica .............................................
Dipioneis p u e l la .................................................
Epithem ia sorex ...............................................
F ragilaria construens .......................................
F ragilaria c ro to n en sis .......................................
F ragilaria e ll ip tic a .............................................
Gomphonema o liv a c e u m ................................
Gyrosigma distortum  var. p a rk e r i.................
Gyrosigma kützingii .........................................
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THE GLYCINE UPTAKE OF SCENEDESMUS OBTUSIUSCULUS

E D IT H  C SE H  a n d  E R N Ő  SZABÓ 

R eceived : M arch 15th 1961

While the metabolism of carbohydrates, the most important compounds 
of the Krebs cycle and lipids is fairly well-known in the case of algae (D a n f o r t h  
1962), few investigations of the amino acids have been made in this direction. 
Previous data in literature were presented by S a u d e r s  (1957), while recent 
data can be found in the works of S y r e t t  (1962). Questions relating to the 
uptake, utilization and metabolism of amino acids deserve particular attention 
not only from the point of view of algal-physiology (as carbon and nitrogen 
source), but they also have a distinct role to play in nature, in the extremely 
important process of the self-purifying ability of waters as well as the minera
lization of organic nitrogen compounds.

Several authors (A l g e t js  1948 a, b, c; B e l c h e r  and F o g g  1958) maintain 
that the algae are capable of utilizing glycine as a nitrogen source. Examina
tions referring to the absorption of glycine, however, are still to be made. 
So far only S h r i f t  and S p r o u t  (1963) are known to have carried out investi
gations to this end by examining the methionine uptake of Chlorella vulgaris 
and its incorporation into proteins. Based on the inhibitive effect of 2—4 
DNP they have suggested that the methionine uptake is an active process.

Method
Scenedesmus obtusiusculus (C h o d a t  strain 5618) from the algal collection 

of the Biological Research Institute (Tihany) was used in the experiments. 
The suspension was grown in K n o p — P r l n g s h e im  solution ( P r i n g s h e im  1946) 
and aerated by 5 per cent carbon dioxide in air

The nutrient solution of the culture before use was found to contain 
nitrate only in traces since it had already been absorbed by the cells. This 
thick suspension was then diluted 15 to 20 times by another dose of nutrient 
solution, depending on the number of cells of the culture. The experimental 
solution contained glycine and NaHC03 (350 mg/1) which served as nitrogen 
and carbon source respectively. To promote the gas exchange of the sus
pension and prevent sedimentation the samples were either incubated by a 
shaker (New Brunswick Co. thermostatic shaker which provides for giratory 
shaking) or they were rotated in light thermostate.

Fluorescent tubes of an intensity of 2000 luxes were used in the examina
tions in the light with thermostatic shaker. In the light thermostate which 
had been constructed at the Chair of Plant Physiology of Eötvös University
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as suggested by Steemann Nielsen (1961) the samples were placed in the 
compartments of a wheel held in a waterbath of constant temperature, in 
100 ml reagent bottles. The waterbath was illuminated by F 29 fluorescent 
tubes and mercury-vapour lamps of low pressure (maximum intensity 50,000 
luxes). Illumination in the compartments can be regulated by the neutral 
filter series of Chance and Co. A more detailed description of the light thermo
state used will be given in a future publication.

After the time of exposition 10 —10 ml aliquots of the suspension were 
filtered by a membrane filter (Co 5 filter plate, Membranfilter Gesellschaft 
Göttingen), then they were rinsed with nutrient solution containing inactive 
glycine of the same concentration; after drying up the activity of the 107 
cells was measured on membrane plates by Friesecke—Hoepfner methane 
gas flow counter.

Results

The time curve of glycine uptake is presented in Figure 1. The nutrient 
solution contained 5 mM glycine as nitrogen source. The period of the experi-

F ig . 1. C hanges in  th e  g lycine u p ta k e  b y  Scenedesm us obtusiuscu lus  (5 X 107 cells) in 
th e  lig h t A  an d  d a rk  X in re la tio n  to  th e  tim e  o f  in cu b a tio n

1. ábra . A  Scenedesm us obtusiuscu lus  (5 X 107 se jt) g licinfelvételének v á lto zá sa  fényen  A 
és sö té tb en  X az in k u b á lási idő függvényében

ment ranged from 5 to 120 minutes. The absorption was examined in samples 
incubated in the light and in dark. At the beginning the uptake was found 
to be very rapid in cells kept either in the light or in dark. During the first 
five minutes the uptake of the illuminated cells accounted for 45% of the 
total quantity absorbed during two hours as against 35% by cells kept in 
the dark. In both cases the rate of uptake was reduced after 30 minutes but 
it remained steady during the subsequent period of up to 120 minutes. The
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glycine absorbed by cells kept in the light was generally 30% higher on the 
points of measurement of the time curve.

It is noteworthy that the stimulatory effect of light can be detected as 
early as during the first five minutes and if expressed in percen"1 age it shows 
no essential change throughout the whole period of examination. Since it is 
of common knowledge that the uptake of photosynthetic plants is likely to

jjl M glycine

F ig . 2. T he in te n s ity  o f p h o to sy n th es is  О  an d  glycine u p ta k e  Д  b y  Scenedesm us obtu- 
siusculus  (10® cells/2 hours) in  re la tio n  to  th e  changes in  th e  in te n s ity  o f  lig h t

2. ábra. A  Scenedesm us obtusiusculus (10s se jt/2  óra) fo to sz in téz is in ten z itása  О  és 
glieinfelvétele Д  a  beeső fényenerg ia  v á lto zásán ak  függvényében

be indirectly stimulated by light, we carried out investigations in light thermo
state in order to determine optimum intensity. The results of the two hour 
experiments are presented in Figure 2. The effect of even 1200 luxes on glycine 
uptake can be considered optimum because more light failed to bring about 
a substantial increase in absorption. The intensify of photosynthesis shows 
the usual light saturation curve, reaching its maximum at 33,000 luxes (66%) 
under our experimental conditions. Since the course of the curve of giycine 
uptake is completely different from that of photosynthesis, the stimulatory 
influence of light is presumably of an indirect character.

The concentration curves of glycine uptake were also made in light 
thermostate, with the glycine concentration of the nutrient solution varying 
between 0.01 — 10.0 m l .  In Figure 3. the changes in glycine absorption are 
given in relation to the glycine concentration in double logarithmic plot so 
as to present the results of the experiments over the whole concentration 
range. The same data are also presented in Figures 4 and 5 on a linear scale. 
Unfortunately S h r i f t  and S p r o u t  have failed to publish concentration curves 
referring to L-methionine so we give the concentration curve of glycine uptake 
by excized wheat roots in Figures 3 and 4 for the sake of comparison (C s e h  
and B ö s z ö r m é n y i  1964). According to the view formed during the studies
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on the mechanism of ion uptake the active (carrier-mediate) absorption 
saturates at a certain external concentra+ion. Here the rate of uptake reaches 
its maximum and becomes independent of the external concentration. Recently, 
however, the experiments made by a number of authors (B a n g e  and O v e r - 
s t r e e t  1960, B ö s z ö r m é n y i  and C s e h  1964, B ö s z ö r m é n y i  1965, E p s t e i n ,

F ig .3 .  C hanges in  g lycine u p ta k e  b y  Scenedesm us obtusiusculus (108 cells/2 hours) 
in  th e  lig h t A an d  d a rk  X an d  h y  w h ea t seedling  О  (20 p lan ts /1  hou r) in  re la tio n  to  th e  

g lycine co n cen tra tio n  o f  th e  n u tr ie n t so lu tion
3. ábra. A  Scenedesm us obtusiusculus (10s se jt/2  ó ra) fényen  A és sö té tb en  X és a búza- 
csx'ranövény О  (20 növény/1  óra) glicinfelvételének  v á lto zása  a  tá p o ld a t glicinkoncentráció-

já n a k  függvényében

Rains and E lzám 1963, E lzám, Rains and Epstein 1964) have pointed to 
the possibility that two or more uptake systems may play a part in the 
absorption of the same ion. We may run into difficulties when trying to divide 
the concentration curve into saturation stages if a sharp distinction cannot 
be made between the operation of the systems concerned by adopting mathe
matical and experimental methods.

The glycine uptake curve fails to indicate pronounced saturation either 
in the case of algae or wheat roots. The largest deviation of the curve from 
the linear one can be found with 0.2—0.4 mM and 0.3 —1.0 mM external 
concentrations in the case of wheat roots and algae respectively. The slight 
deviation between the two materials may also stem from the fact that the 
concentration curve is not sufficiently detailed.
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F ig . 4. C hanges in  g lycine u p ta k e  b y  Scenedesm us obtusiusculus (108 cells/2 hours) in  th e  
lig h t Д  an d  d a rk  X an d  b y  w h ea t seedlings (20 p la n ts  (1 hour) О  in  re la tio n  to  th e  g lycine 

concen tra tio n  o f  th e  n u tr ie n t so lu tion
4. ábra. A  Scenedesm us obtusiusculus (108 se jt/2  ó ra) fényen  Д  és sö té tb en  X és a  búza- 
ce íranövény  О  (20 növény/1  óra) g lic infelvételének  v á lto zása  a  tá p o ld a t g lic inkoncen trá-

c ió jának  függvényében

F ig . 5. G lycine u p ta k e  b y  Scenedesm us obtusiusculus (108 cells/2 hours) in  th e  lig h t Д  
an d  d a rk  X in  re la tio n  to  th e  g lycine co n cen tra tio n  o f  th e  n u tr ie n t so lu tion

5. ábra. A  Scenedesm us obtusiusculus (10s se jt/2  óra) glicinfelvétele — fényen  Д  és s ö té t
ben  X a  tá p o ld a t g lic inkoncen trác ió jának  függvényében
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Summary

The uptake of glycine-C14 by Scenedesmus obtusiusculus has been 
examined in relation to the period of absorption, the intensity of light and 
the changes in the glycine concentration of the nutrient solution.

I t could be concluded on the basis of the time curves made in the light 
and in darkness that in both cases there was an initial very rapid uptake period 
followed by a slower linear stage. The stimulatory effect of light began to 
operate right at the beginning of illumination and lasted until the end of the 
experiment.

Even a minimum light was found to stimulate absorption. Further 
increase in the intensity of light had neither a stimulatory nor inhibitive 
influence on uptake.

The extent of the stimulatory effect of light is dependent on the medium 
glycine concentration; there was a slight stimulation at 0.01 mM, but absorp
tion was found to have been increased by more than 100% at 10.0 mM external 
concentration.

Despite the wide concentration interval used during the experiment, 
pronounced saturation cannot be observed on the concentration curves.
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A S C E N E D E S M U S  O B T U S IU S C U L U S  G L IC IN  F E L V É T E L E

összefoglalás
Cseh E d it  és Szabó E rnő

Scenedesm us obtusiusculus C14 je lz e tt glicin fe lv é te lé t ta n u lm á n y o z tu k  az in k u b á- 
lási id ő ta rtam , a  fény in ten z itá s  és a  tá p o ld a t g lie inkoncentráció  v á lto zásán ak  összefüg
gésében.

A  sö té tb en  és fényen  fe lv e tt időgörbék  a lap ján  m eg á llap íth a tó  vo lt, hogy  m in d 
k é t esetben , egy kezde ti igen gyors felvételi szak asz t egy  lineáris lassúbb  periódus köve t. 
A  fény  se rken tő  h a tá s a  a  m egv ilág ítás kezd e tén  je len tk ez ik  és t a r t  az  egész k ísé rle t a la t t .

A  fe lvétel szem pon tjábó l m á r  m in im ális  fény  se rken tő  h a tá sú . A  fén y in ten z itá s  
to v áb b i növekedése a  fe lvételre  sem  gátló , sem  serken tő  h a tá ssa l nincsen.

A  fény  se rken tő  h a tá sá n a k  n ag y ság a  függ  a  m ed ium  glicin  k o n cen trác ió já tó l 0,01 
mM ol ese tén  alig  figyelhető  m eg, ad d ig  10,0 m M ol külső  k o n cen trác ióná l a  fe lv é te lt tö b b  
m in t 100% -kai növeli.

A  k ísé rle t so rán  h a sz n á lt széles koncen trác ió  in te rv a llu m  ellenére a  koncen trác ió  
görbéken k ife jeze tt te lítő d és nem  figyelhető  m eg.

УСВОЕНИЕ ГЛИЦИНА У SCENEDESMUS OBTUSIUSCULUS 

Эдит Чех, Э. Сабо

Было изучено усвоение глицина с меченной С14 Scenedemus obtusiusculus в зави
симости от времени инкубации, интенсивности света и изменения концентрации глицина 
в питательной среде.

На основе кривых времени полученных при регистрации во свете и в темноте, 
было установлено, что в обоих случаях имеется начальная быстрая фаза, вслед за которой 
следует более медленный линеарный период в усвоении глицина. Стимулирующее влия
ние света появляется в начале освещения и продолжается в течении всего эксперимента.

С точки зрения усвоения глицина уж е минимальное количество света обладает 
стимулирующим действием. Дальнейшее увеличение интенсивности света не оказывает 
ни тормозящего ни стимулирующего влияния усвоения глицина.

Стимулирующее действие света зависит от концентрации глицина в среде; при 
концентрации 0,01 мМ/л стимуляция усвоения глицина почти не наблюдается, а при 
концентрации 10 мМ/л усвоение глицина увеличивается в 100%.

Несмотря на широкие предели, применяемых концентрации, в ходе экспериментов 
не отмечалась насыщенность на концентрационных кривых.
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CULTIVATION OF THE GREEN ALGAL STRAIN 5618. 
SCENEDESMUS OBTUSIUSCULUS IN ARTIFICIAL SEA WATER

L A JO S J .  M. F E L F Ö L D Y  and  G Á B O R  U H E R K O V IC H  
(H u n g arian  T isza-R esearch  S ta tio n , Szeged)

R eceived : M arch 16th, 1965

The salinity is one of the most important factors in the life and distri
bution of some marine and brackish organisms or populations (e.g. P illá i 
1955, Bbaarud 1951, 1961, 1962, Carpelan  1964). The green algae especially 
the Chlorococcales play no important role in the phytoplankton of the sea 
(Iyengar 1951), though there are many useful data at disposal on their 
appearance in coastal waters of some marine areas (Butcher  1952, H alme 
and MÖLDER 1958, Skolka  1960, U herkovich  1962 and others). Especially 
the genus Scenedesmus is lacking in typical sea water (salinity at about 35%0), 
but it rather frequently occurs in labile or stable oligo-beta-mesohalyn waters 
of ca. 10—18%0 salinities (Uherkovich  1962). The salt tolerance of any fresh 
water algal species may be of importance not only from ecological viewpoint 
but also because of the mass culturing of algae. The marine unicellular algae 
are not suitable for this purpose (Loosanoee 1951, E ddy  1956, Gibor  1956). 
It was thought therefore worth investigating the behaviour of some species 
of our algal collection in artificial marine water.

The experiments were performed also with the aim of obtaining further 
data on our most intensively investigated 5618. Scenedesmus obtusiuscuius 
strain (Feleöldy  1962, 1965, F eleöld y , Szabó and T óth 1962, 1964, U h e r 
kovich  & al. 1962).

Material and method
The studies were carried out with 5618. Scenedesmus obtusiuscuius strain 

belonging to the collection of living algae of the Biological Research Institute 
of the Hungarian Academy of Sciences.

The algal material kept on agar slants in a northern window was scraped 
from the agar surface under aseptic conditions and transferred into 1 litre 
Erlenmeyer flasks containing liquid medium of the following composition:

n h 4n o 3 500 m g
K H 2P 0 4 250 m g
M g S 0 4 • 7 H ,0 75 m g
F e S 0 4 • 7 H ,0 25 m g
disod ium  e th y len ed iam in -te tra - 

a c e ta te  (ED TA ) 6 m g
HC1 0,2 m l
A rn o n ’s so lu tion  o f  trace  

elem en ts 0,2 m l
in one litre of Tihany tap water.
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The pH of this solution was adjusted to about 7 by the addition 
of n-HCl or n-NH4OH. (The total salt concentration of Tihany tap-water 
according to the analysis of M r. E rnő  Szabó is: 308 mg/litre without hydro
carbonate ions).

Culturing vessels were put on a transparent plate placed horizontally 
above 40 W Tungsram “warm white” fluorescent tubes (c. 9000 Lux). Com
pressed air containing 1.5 per cent carbon dioxide was bubbled through the 
cultures.

For the purpose of the experiments artificial sea water was prepared 
from laboratory reagents. Several formulae have been in use out of which the 
following due to L y m a n  and F l e m i n g  (1940) includes all the major consti
tuents and vields a water of Cl =  19.00 %0 and of 34.33 salinity ( H a r v e y  
1955).

NaCl 23,477 g N a H C 0 3 0,192 g
MgCl., 4,981 K B r 0,096
N a2S Ö 4 3,917 h 3b o 3 0,026
CaCl., 1,102 SrCl2 0,024
KC1 “ 0,664 N aF 0,003

in 1000 ml of deionized water (prepared with the combination of ion exchange 
resins “Varion К ” and “Varion AK”). The pH of this artificial sea water after 
aeration was 8.15.

In the course of the experiment this artificial sea water was enriched pro 
litre with 500 mg NH4N 03, 250 mg KH2P 0 4, 25 mg FeS04 • 7H20, 0.6 mg 
E D T A  and 0.2 ml A r n o n ’s solution (Ar n o n  1938). Salinity increased after 
the addition of these salts with 0.8 g/litre (S%0 =  35.13).

The dilutions of sea water was prepared with Tihany tap-water. The com
position and other properties of nutrient solutions used in these studies are 
presented in Table 1.

Table 1 — 1. Táblázat
C om position  an d  p ro p ertie s  o f  ex p erim en ta l n u tr ie n t so lu tions 

A  k ísé rle ti tá p o ld a to k  összetétele és tu la jd o n ság a i

Sea w ater (sw) 
— Tengervíz

SW
~2~

sw
T

Control — 
Kontroll

Artificial sea water — Mesterséges
tengervíz ............................................... 1000 ml 500 ml 250 ml 0 ml

Tap water — Csapvíz ........................ 0 ml 500 ml 750 ml 1000 ml

n h 4n o 3 ................................................... 500 mg 500 mg 500 mg 500 mg

k h 2p o 4 ................................................... 250 mg 250 mg 250 mg 250 mg

MgS04 • 7 H j O ....................................... 0 mg 37 mg 55 mg 75 mg

FeS04 • 7 H.,0 ....................................... 25 mg 25 mg 25 mg 25 mg

Arnon’s solution — Amon-féle o ldat 0.2 ml 0.2 ml 0.2 ml 0.2 ml

Salinity °/00 — S za lin itá s ................. 35.18 18.18 9.66 0.31

pH  ............................................................ 8.15 8.2 7.6 7.0
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The growth rate of algae was not measurable with optical methods, 
because of the great differences in colour produced by different treatments. 
Thus it was determined by measuring the dry matter content of suspen
sion filtered through tared filter paper and dried to constant weigth at 
105° C.

The number of cells present in 1 ml suspension was determined with 
B ü rk er  haemocytometer at the end of the experimental procedures.

From the properties of the cell mass produced the total nitrogen content 
was determined with K jeld a h l  method. Cells separated and washed with 
distilled water by centrifuging were dried at 105° C, ground to fine powder, 
and digested in concentrated sulphuric acid by the addition of a little amount 
of hydrogen peroxide. After alkalinization the samples were distilled in a 
P arnass—W agner  microdestillation apparatus. The distilled ammonia ab
sorbed in 4% boric acid solution was titrated with 0.1N HC1 solution. Protein 
content =  6.25N.

For the cultures had different colouring it was considered important to 
determine the composition of pigment content in samples. This was performed 
with the spectrophotometric measurements of the acetonous extract usual 
in hydrobiology. Aliquots of suspensions were filtrated through filter papers 
of fine quality (Ma ch erey —Nagel №  640 d) and the filter paper together 
with the filtrated cells was put above boiling water, pulpified by grinding in 
a porcellain mortar with a mixture of little amount of magnesium oxide and 
glass powder, and was left to stand for one night in 90% acetone. Next day 
it was filtrated crystal-clear through asbestos filter, washed with some drops 
of acetone and filled up to a volume of 50 ml. The transmittancy of this pig
ment extract was measured with B eckman DU spectrophotometer against 
90% acetone. As neither c-chlorophyll nor astacin type carotenoids were pre
sent in the extract, the amount of the various types of chlorophylls was com
puted by the formulae of F elföldy  et al. (1962):

Ca =  0,1554 A e65 -  0,0221 A 045

Cb =  0,2273 A 645 -  0,0559 A 6C5

Cnac =  0,0493 A 4S0 — (0,0094 Ca +  0,0670 Ch) ,

where Ca and Cb are concentrations of a and b chlorophylls expressed in 
mg/litre, Cnac =  the quantity of non astacin type carotenoids expressed in 
mSPU/litre units (SPU =  specified pigment unit). А т/л =  absorbancy at 
wavelengths of 480.645 and 665 m(« (R ichards and Thompson 1952).

For photosynthetic measurements the cells grown in sea water of differ
ent concentrations were separated from nutrient solution by centrifuging. 
A suspension of 1 g/litre density was prepared of the separated cells with fresh 
nutrient solution. 3 ml of this suspension was pipetted into flat-bottomed 
W arburg  vessels of 26 — 28 ml capacity. The measurements were performed 
at an about 9000 Lux illumination and 254-1 ° C temperature with the W a r
burg  technique. The results were computed from the averages of measure
ments performed at 20 minute intervals and are expressed in units of /л\ 
О2/ mg dry matter/hour. In pure sea water photosynthesis was not measurable 
in the original cells, not even in cells grown in control nutrient solution and 
freshly suspended in sea water.

17 Tihanyi Évkönyv
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M orphological ex a m in a tio n s  w ere carried  o u t in  liv in g  m ateria l and in  
th o se  con served  w ith  2%  form ald eh yd e (Ze is s  N fP K  m icroscop e an d  p hase- 
con trast ad apter).

Results
P h y s i o l o g i c a l  a n d  c h e m i c a l  o b s e r v a t i o n s

E xp er ien ces ob ta in ed  in  d ifferen t d ilu tio n s o f  sea  w ater are su m m arized  
in Table 2 and Figure 1.

IS 13 20 21 22 23 2b 25 26 27 26
1963. október

F igure 1. G row th  cu rves o f Scenedesm us obtusiusculus in  n u tr ie n t m ed ia  w ith  d iffe ren t
g rades o f  sa lin ity

1. ábra. Scenedesm us obtusiusculus növekedési görbéi kü lönböző  só -koncentráció jú
táp o ld a to k b an

M o r p h o l o g i c a l  o b s e r v a t i o n s

The general appearance — facies culturalis — of control cultures shows 
the normal microscopic picture of cell populations grown in other balanced 
nutrient solutions ( U h e r k o v i c h  et al. 1962). The dimension of the single cells 
varies between 8.5 — 14x4—8 /и, but their majority is of 12x5.5 и size. The 
cells are spindle shaped, monodesmoid condition is predominant and only few 
four-celled coenobia are present (Plate 2, №  1 — 7).
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Plate  2 —  2. Tábla

E x p la n a tio n  see te x t  —  M ag y aráza t a  szövegben

17*
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Table 2 —

P ro p e rtie s  o f  6618 Scenedesm us ob tusiuscu lus 
6618 Scenedesm us ob tu siu scu lu s tu la jd o n -

s%
Dry m a tte r after 10 days 
— Szárazanyag 10 nap 

után,
g/litre %

Cell num ber — 
Sejtszám, 

10*/ml %

Crude protein 
% in dry 
m atte r — 

N yers fehérje 
szárazanyag 

% -ban

Sea w a ter (sw) — 
Tengervíz 35.2 0.61 25.8 2.5 5.0 29.0

24.0

sw
T

18.2 1.46 61.6 19.2 38.3 30.9
34.8

sw
4

9.7 1.86 78.5 40.6 81.1 47.2
43.9

C ontrol — K ontro ll 0.3 2.37 00.0 50.1 100.0 48.2
49.7

Cells growing in the 3 : 1 mixture of freshwater—sea water are more 
spherical =  8.5—13.5 x 6 —8.5 ц, hut more often broadly spindle shaped 
monodesmoid forms of 13 —7 p, size, or seldom forming irregular chains with 
four or eight cells, which do not resemble the regular coenobial arrangement 
of Scenedesmus species (Plate 2, №  8 —10).

In the 1 : 1 mixture of fresh-water and sea water (sw/2) the size of cells 
varies between 6.5 — 14.5x4.5 —11 /л, but the diameter of the majority is 
14x8 /л. They are broadly spindle-shaped or broadly ellipsoidal. In the latter 
ones papilla characteristic of the genus is present very often only at one end 
of the cells, while the other end seems to be rounded. Besides these common 
monodesmoid form irregularly granulated cells are also observable (Plate 2, 
№  11 — 13).

In artificial sea water (sw) the cells are of 14 — 21 [л diameter, they are 
globose, or very broad ellipsoidal monodesmoid cells and very often only one 
or two obtuse papillae indicate the descent from the original spindle-shaped 
cells. Seldom these broad spindle shaped cells observable in the cultures are 
smaller (about 10x14 /d), and more seldom similar or even smaller cells are 
united into four-celled coenobia of irregular shape or cell aggregates. In case 
of greater globose cells a very often transparent vesicle (filled with water or 
salt water) is also observable besides the green granulated cell body inside the 
cell wall, which seems to be double (daugher cell enclosed into the mother 
cell?) (Plate 2, №  14 — 22). Even in case of more rounded cells at least one 
papilla at the cell end reminds of the original spindle shape (14, 15, 21 in 
Plate 2).

Discussion

As the experimental results show the strain 5618. Scenedesmus obtusius
culus has a rather moderate salt tolerance and this establishment corresponds 
to the observations of field algology, namely that the distribution of Scene-
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2. Táblázat

in  a rtif ic ia l sea w a te r o f  d iffe ren t d ilu tions 
ságai különböző h íg ítá sú  tengerv ízben

Chlorophyll % 
in dry m a tte r — 

Klorofill % 
szárazanyagban, 
a b

Total carotenoids % 
of d ry  m a tte r — 

Ossz karotin 
szárazanyag % -ában

Colour of the 
suspension — 

Szuszpenzió színe

Photosynthesis 
.̂1 0 2/ l  mg dry 

m atter/hour — 
Fotoszintézis 

fx \ 0 2/ l  mg száraz- 
anyag/h

1.2 0.4 0.42 wine coloured — 
borszínű

no t measurable — 
nem  mérhető

2.0 0.7 0.54 greenish-yellow — 
zöldessárga 27.5

3.7 1.3 0.61 dark  green — sö té t
zöld 29.1

3.8 1.3 0.56 dark  green — sö té t
zöld

31.8

desmus genus in marine biotopes is limited to salinities below 16 — 18%. The 
results of the experiments of W e t h e r e l l  (1961, 1963) with S. brasiliensis,
S. obliquus and 8. quadricauda are of the same order of magnitude. U h e r k o - 
v ic h  identified eleven Scenedesmus taxa in the Black Sea plankton collected 
near Costanca at 10.79 —17.99%0 salinities. Our growth curves in Figure 1 show 
that the growth of Scenedesmus obtusiusculus is very good even in sea water 
diluted to 1 : 1, having 18.2 salinity. In sea water diluted to its half photo
synthetic activity is also fairly satisfactory, 86.5 per cent of the control, 
whereas in pure sea water no photosynthesis was measurable either in cells 
growing in pure sea water itself or in those grown in the control nutrient 
solution and freshly suspended in artificial sea water. The decrease in the rate 
of photosynthesis is parallel with the decrease in growth.

As it is evidenced by morphological observations the shape of cells 
becomes gradually broader and the size of cells increases simultaneously with 
increasing concentration. This tendency is well visible in Figure 2 in which cell 
number (scale on the left) and the dry matter content in an unit volume of 
suspension (scale on the right) is compared. In pure sea water and in its dilu
tion to 1 : 1 the values of cell number are surpassed by those of dry matter 
due to the increased volume of the single cells. A similar increasing effect of 
salt concentration on the dimension of cells was recorded also by S o e d e r  
(1960). Disturbancies in cell division and formation of clumps by aggregated 
cells were observed by S o e d e r  (1960) and W e t h e r e l l  (1963). This was ob
served by the latter also in 10% sea water in the case of Scenedesmus 
obliquus.

The colour of the cultures deserves also attention. The experiences of 
M cL a c h l a n  (1961) suggest that changes in pigment content are not indicative 
of salinity. A variety of reactions was produced in the case of different species. 
In Scenedesmus obtusiusculus maximum growth and photosynthesis is parallel 
with maximum a-chlorophyll content.
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As a final conclusion it may be said that 5618 Scenedesmus obtusiusculus 
is not an immoderately salt resistant strain. I t  does not grow sufficiently in sea 
water even if it is diluted to 1 : 1. Nevertheless, it yields a rich and healthy 
culture when grown in a 1 : 4 mixture of sea water and fresh-water.

F igure 2. C om parison o f  cell n u m b e r an d  d ry  m a t te r  co n ten t in  suspensions o f  Scene
desm us obtusiusculus grow n in  n u tr ie n t m ed ia  w ith  d iffe ren t salin ities

2. ábra. K ülönböző  sókoncen trác ió jú  o ld a tb an  n ev e lt Scenedesm us obtusiusculus s e j t 
szám a és szá razan y ag ta rta lm a  k ö zö tti összefüggés

Summary

The strain 5618. Scenedesmus obtusiusculus Сноп, belonging to the col
lection of algae of the Biological Research Institute at Tihany was cultured in 
artificial sea water and in 1/2 and 1/4 dilutions thereof (S%0 =  35.2, 18.2, 9.7). 
The following properties of suspension decreased with increasing salinities: dry 
matter content, cell number, protein and chlorophyll content of cells, photo
synthetic activity. On the other hand a little increase in carotenoid content 
of dry cell material was demonstrable.

The experimental results well agree with the experiences in field algo
logy, namely that the members of genus Scenedesmus are not to be found in 
marine habitats above 18%0 salinity.

This strain is not suitable for mass cultivation in pure sea water, but it 
will have some possibilities in brackish waters (S%0 </ 10 — 12).

Grateful aknowledgement is due to Mr. E r n ő  S z a b ó  for putting the 
analytical data of Tihany tap-water at our disposal, and to Mrs. B r i g i t t a  
S z a b ó  for her technical assistance in the experimental work. Thanks is due to 
Mr. G y u l a  H á m o r y  for the careful performance of protein analyses.
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AZ 5618. S C E N E D E S M U S  O B T U S I U S C U L U S  ZÖ LD  A LG A TÖ RZS T E N Y É S Z T É S E  
M E ST E R SÉ G E S T E N G E R V ÍZ B E N

összefoglalás
F e l f ö l d y  L a j o s  é s  U h e r k o v ic h  G á b o r

A tih a n y i B iológiai K u ta tó in té z e t gy ű jtem én y én ek  5618. S c e n e d e s m u s  o b tu s iu s c u lu s  
C h o d . tö rz sé t te n y é sz te ttü k  m esterséges tengerv ízben  és an n ak  1/2 és 1/4-es h íg ítása iban  
(S°/00 =  35,2, 18,2, 9,7). K o n tro ll tá p o ld a tk é n t am m ón ium  n it r á t ta l  g a z d a g íto tt csapvíz 
szo lgált (S°/00 =  0,3). A  sza lin itás  em elkedésével a  szuszpenzió szárazanyag  ta r ta lm a , a  
se jtszám , a  se jtek  fehérje- és k lo ro fillta rta lm a  v a lam in t fo to sz in te tik u s tevékenysége 
csökken, a  k a ro tino id  ta r ta lo m  kissé em elkedik.

A  k ísé rle ti ad a to k  jó l egyeznek a  h id rob io lóg ia  ta p a sz ta la ta iv a l, hogy  18 °/oa 
sza lin itás  fe le tt S c e n e d e s m u s  a  tengerben  n em  ta lá lh a tó .

E z  a  tö rzs  nem  alka lm as a rra , hogy  töm eg tenyésztéséhez  ten g erv ize t h aszn á lju n k .

КУЛЬТИВИРОВАНИЕ ШТАММА ЗЕЛЕННЫХ ВОДОРОСЛЕЙ (SCENEDESMUS 
OBTUSIUSCULUS № 5618 В ИСКУССТВЕННОЙ МОРСКОЙ ВОДЕ

Л. Фелфелди, Г. Ухеркович

Были Культивированы штаммы Scenedesmus obtusiusculus Chod. №  5618 из коллек
ции Биологического Института в Тихани в разведенной на 1/2 и 1/4 части и концентри
рованной искусственной морской воде (S°/00 =  35,2 — 18,2 — 9,7). Контрольной пита
тельной средой служила водопроводная вода, содержащаяся нитрат аммония (0 %о =  
=  0,3). С увеличением соленности наблюдалась снижение сухого остатка суспенсии, 
числа клеток, содержания белка и хлорофилла клеток и также фото-синтетической дея
тельности, а содержание каротиноидов несколько увеличивалось.

Экспериментальные данные совпадают с даннымы морской алгологии согласно 
которым выше 18 %о соленности Scenedesmus в море не обнаруживается.

Для массового культивирования этого штамма нельзя использовать морской
воды.
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Plate 1 — 1. Tábla

D iffe ren t fo rm s o f “ facies cu ltu ra lis” o f Seenedesm us ob tusiuscu lus suspensions in  contro l 
n u tr ie n t m ed ium  (1), in  four tim es- (2), tw ice- (3) an d  u n -d ilu ted  (4) sea w ate r. (1° in  th e

scale: 10 ,«)

Seenedesm us ob tusiuscu lus teny észe tek  “ facies cu ltu ra lis” -a k o n tro l tá p o ld a tb a n  (1), 
négyszer (2) és ké tszer h íg íto tt (3) és h íg íta t la n  tengerv ízben  (4). (E gy  skálabeosztás 10 ц),
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CONTRIBUTION TO THE ECOLOGY OF THE STEPPE VEGETATION 
OF THE TIHANY PENINSULA

I. DESCRIPTION OF THE SAMPLE AREA AND OF THE PLANT
COENOSIS ANALYSED

IST V Á N  K Á R P Á T I-V E R A  K Á R P Á T I 

R eceived : M ay 30th 1965

According to objectives, our ecological experimental research work in 
1962 was conducted in the rock swards of the “Kiserdő” sample area of Tihany. 
In the following a brief survey is given of the sample area, of the coenological 
structure and biotope conditions of the plant society studied.

In the geological structure of the Tihany peninsula three formations are 
involved. The basis of the peninsula consists of Upper-Pannonian sand and 
pumice on which the produce of the Lower Pleistocene volcanism the basalt 
tuff is settled. Basalt tuff spreading was followed by post volcanic action the 
siliceous carbonatic products of which are the geysirites. The above described 
stratigraphic series is found on the N shore of the pond Belső-tó (Inner Lake) 
on Kiserdőtető. The Upper-Pannonian sand and pumice can be found above 
the narrow Holocene foreshore of Belső-tó up to a height of 150 m above sea 
level. On this is settled the basalt tuff which can be readily observed on the 
northern side of the Kiserdő-tető hill. On the ridge can be found the post 
volcanic formations, the geysirites.

The denudated detritus of basalt tuff and geysirite reach down to the 
foot of the hill and in most cases cover the Pannonian sand and sandstone. 
On one of the hilly extensions to the south near the village in a height of about 
150 m sporadically pleistocene river gravel is found.

The soil of the sample area has developed on the ground rock character
ized in detail, with a 40 — 50 cm deep surface soil, its pH value ranging from 
7 to 7.8. In the upper 10 cm horizon the humus content is high (6 — 7 per cent), 
in some places with a high (10—20 per cent) CaC03 content. To characterize 
the soil of the sample area the data of the following sample profile are pre
sented:

Depth
cm H20 pH

KC1 CaCO,

Sticky 
point 

accord
ing to  
Arany

Humus
%

mg/100 g Capillar w ater elevation

НСОГ C l- so4— Ca+ Mg+ 5 h 20 h 100 h

0—12 7.2 6 .8 30 6.7 58.5 6 .1 44.2 16.9 4.6 13 20 28
12—32 7.6 6 .8 8.99 28.5 2.9 58.5 5.8 40.3 13.4 4.5 и 23.5 47
32—46 7.8 6.9 22.7 22.5 1 .6 43.9 7.7 40.3 11.2 5.5 18 31.5 57.5

On the temperature of the year 1962 it can be stated that it was by some 
degrees (1.5—2.0 °C) cooler in the monthly average than the values of many
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(10) years, except for the months of January, April, August and October the 
monthly mean value of which was 0.5 to 1.5 °C higher than the average (Fig. 
la).

The year can be generally regarded as poor in precipitation, particularly 
when considering end of the spring (April 19 mm, May 13 mm) and beginning 
of summer (June 47.9 mm less) so important for experimental ecological 
research. In the period of our examinations rainy days followed, which has 
raised the sum of the precipitation of the month of July by about 30 mm above 
the 10 year average (Fig. lb).

F ig . 1. D ev ia tio n  o f  m ean  te m p e ra tu re  ( la )  an d  sum  o f  p rec ip ita tio n  (16) from  th e  te n
y e a r  (1951 — 1960) average.

1. ábra. 1962 év i középhőm érsék le t ( la )  és c sapadék  összeg (16) e ltérése  a  10 év i (1951 —
1960) á tla g tó l

A picture more illustrative from the point'of view of our investigations 
than the monthly average is offered by the daily developments of temperature 
(diurnal maximum—minimum) and precipitation conditions on which data 
are presented in Fig. 2.

F ig . 2. C hange o f  th e  d iu rn a l m ax im u m -m in im u m  values o f  tem p e ra tu re  an d  sum  o f 
p rec ip ita tio n . (O n th e  s tre n g th  o f  th e  d a ta  o f  th e  m eteoro log ical s ta tio n  o f  th e  B iological 

R esea rch  In s t i tu te  o f  th e  H u n g a ria n  A cadem y  o f  Sciences, 1962.)
2. ábra. A  hőm érsék le t n ap i m ax im um -m in im um  é rtéke inek  v á lto zása  és a  esapadékösszeg 
(T ihany . M TA. B iológiai K u ta tó in té z e t m eteoro lóg iai á llom ása a d a ta i  a la p já n . 1962).
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On the coenological and ecological conditions of the rock swards of the 
Tihany peninsula information is contained in the ecological and coenological 
studies of R. Soó about the environments of Lake Balaton (Soó R. 1959).

Our own synecological, experimental-ecological and physiological in
vestigations were conducted in the stands of Stipetum  stenophyllae pannoni- 
cum. The material of the physiological laboratory examination (on the results 
of research work we report in the wake of the work of M. R y c h n o v s k a  and 
J. K v e t  in the following chapters II., III.) also derives from there. The stands 
occupy spots of greater extent among the zonal Cotineto-Quercetum pubescentis 
balatonicum  of submediterranean character developed by natural afforestation. 
In this area beautiful stands have developed, Stipeta stenophyllae of secondary 
character, in all probability in the place of abandoned garden cultures and vine
yards. The stands of the association on Kiserdőtető have a coverage of 
97—100 per cent. An important part is played by the association and alliance 
(Verband) character species. (Alliance participation: 28 per cent.) With the 
same percentage are involved the Festucetalia valesiaceae elements (alliance 
participation: 31 per cent). Festuca-Brometea species occur with 20 per cent. 
Also the participation of Quercetea pubescentis and Querco-Fagetea elements 
is important.

Chenopodietalia elements have a slight significance. For the character
ization of the coenological structure of the association the following survey is 
offered:

Alliance 
partic ipation  — 

Csoport 
részesedés,

%

Alliance mass — 
Csoport tömeg,

%

S tip e tu m  stenophyllae  species ......... 9.60 2.25
Festuc ion  su lcatae  s p e c ie s ................... 18.84 22.52
F estu ce ta lia  valesiacae spec................. 31.91 21.62
Festuco-B rom e te a  species ................... 19.07 29.28
Q uercetea  pubescen tis spec .................. 13.18 6.31
Q uerce ta lia— Q uerco-Fagetea species 5.85 7.66
Secalinetea-C henopodietea species . . . 0.12 2.70
O th er accom panying s p e c ie s .............. 1.42 7.66

T h e  c o n s t a n t  (KV) a n d  s u b c o n s t a n t  (К IV) s p e c i e s  o f  
t h e  a s s o c i a t i o n :  iStipa stenophylla, Orlaya grandiflora, S tipa  pulcher- 
rima, Thym us marschallianus, Vinca herbacea, Convolvulus cantabricus, Agro- 
pyron intermedium, Centaurea micranthos, Festuca valesiaca, A lliu m  flavum, 
Hieracium bauchini, Potentilla arenaria, Pulsatilla grandis, Silene otites var. 
pseudotites, Asperula cynanchica, Phleum pheloides, Salvia nemorosa, Eryngium  
campestre, Medicago falcata, Melica ciliata, Plantago media, Stachys recta, 
Teucrium  chamaedrys, B upleurum  falcatum, Coronilla coronata, Cytisus austria- 
cus, Achillea m illefolium sp. collina, H ypericum  perforatum.

Among the Stipetum stenophyllae stands surveyed on the sample area 
of Tihany—Kiserdőtető and the other stands of the Hungarian central range 
of mountains the following differential species can be demonstrated: (Com
parison on the grounds of Z. B a r á t h ’s  study).

When comparing the stands of Stipetum  stenophyllae collected in the 
Kiserdő sample area of Tihany with the other stands of the Hungarian central



Table —  Táblázat tod
00

No. of survey 
Altitude above sea level 

Grade of coverage in the grass horizon 
Ibid, in the moss horizon 

Exposition 
Slope angle

1
98
NO
2°

2
98
15
NO
5°

3
100
15
NO
3°

4
100
0
5°

5
97
20
SO
5°

A-D к

Stipetum  stenophyllae species
K t H Stipa s ten o p h y lla .............................................. 2—3 + - i l l 2 Л— 3 V
Festucion sulcatae species
E m —Subm Th B. Orlaya g ra n d iflo ra ............................................ + + 4~ + + 4- V
E u a —K t H Stipa pulcherrim a ............................................ 1 2 1—2 2 1 — 2 1—2 V
K t—Eua Ch Thym us m arschallianus ................................. 1 1—2 1 1 1—2 1—2 V
P —Pann H Vinca h e rb acea .................................................. +  - 1 + ( + ) 1 4— 1 +  - 1 V
Subm H B. Convolvulus cantabricus ............................... + + + ( + ) IV
E u a —K t T H —H Erysimum diffusum  ....................................... 4- + + I I I
E u a —K t H Adonis vem alis ................................................ + ( i ) — — + - 1 — + - 1 I I
Subm —K t H Astragalus onobrychis ................................... ( + ) 2 — — H— 2 II
E u a —Subm H B. Crysopogon gryllus .......................................... ( + - D (+ ) — — — + - 1 11
E u a —Subm Th Crupina vulgaris .............................................. — + + - 1 — — H— 1 II
P —Pann Th Inula oculus-cristi ....................................................... — — — + - 1 4— 1 + - 1 I I
P an n — Balk H Jurinea m o llis .................................................................. — + — 1 + - 1 I I
p G Iris pumila ........................................................................ — — — 4~ ( + ) + I I
p H Linum a u s tr ia c u m ....................................................... — — + + — + I I
E u a — K t H Stipa p e n n a ta .................................................................. + — — + 4“ I I
K t Ena H Verbascum phoeniceum .......................................... — — + (+ ) — + I I
P — Subm ?h X eranthem um  annuum  .......................................... + — — — ( + ) + I I

Accidental (only in 1—2 surveys)
K t H  Achillea millefolium ssp. pannonica (3.: + )

Festucetalia valesiacae species
E ua G Agropvron in te rm ed iu m ................................. 1 1 1 1 1 1 V
E ua T H —H Centaurea m ic ra n th o s ..................................... + -{- 4~ -|- -U + V
Em H Festuca v a le s iaca .............................................. 1—2 2 1—2 1—2 2 —3 1—3 V
Subm G Allium flavum  .................................................. 2 (+ ) — 1—2 1 — 2 + - 2 IV
E u a —K t H Hieracium b a u c h in i.......................................... + 4" +  - 1 + - 1 — + - 1 IV
E u a —K t H Potent ilia arenaria  .......................................... 1—2 1-2 (3 ) 1(2) 1—2 1 — 3 IV
P an n —Balk H Pulsatilla g ra n d is .............................................. 1(2) 1 1 1—2 1 — 2 IV
E u a —K t H Silene otites var. pseudotites ...................... 4- + — + + 4" IV



E u a—K t H Scabiosa ochro leuca......................................... -f- _ _ -f- +
Eua H Stipa c a p il la ta .................................................. — +<1) 1—2 A— 1 — H----2
Eua H Veronica spicata .............................................. + + — — +
P —Pann H A nthyllis p o ly p h y lla ....................................... + — — _l— 1 — + - 1

Accidental:
P —Subm Tb —H Nonea pulla (4 .:+ ),^PH  Onosma arenaria (4.:J~)

Festuco- Brometea
Subm —Em H Asperula cy n an ch ica ....................................... 1—2 1 1 1—2 1—2 1—2
Eua H Phleum  phleoides ............................................ + - 1 1 1 ( + ) 1 4— 1
E ua—K t H Salvia nem orosa ................................................ + - 1 -|----1 A— 1 + A— 1 A— 1
P —Subm H E ryngium  cam p e stre ....................................... -f- + H— 1 — 4- H— 1
Eua 11 Medicago falcata .............................................. +  - 1 1 — 4 - + + - 1
P —Subm H Melica ciliata .................................................... 4- + + — “h
Eua H Plantago media ................................................ 1 + — + + - i
P —Subm H Stachys recta .................................................... + - 1 1 4— 1 — + - i + - i
Eua H Filipendula vulgaris ....................................... 1 — — 1(2) A— 1 A— -2
E ua—K t H G alium  verum .................................................. 1 — — + + + - 1
Subm —Em C h --H H elianthem um  ova turn  ................................ + 2 — + , -- A— 2
Cp H K oeleria cristata .............................................. — — 1 + l + - 1
E ua—Subm H Pim pinella s a x if ra g a ....................................... (1) + - i — — 4 + - 1
Eua H Plantago lan ceo la ta ......................................... — — • 4- 1 "T" + - 1
E ua—K t H B. Sanguisorba m in o r ............................................ 1 + - i — — + + - 1
E m —Subm Ch Sedum  sexangulare ......................................... — — + + - 1 + - 1
E ua—K t H Poa b u lb o s a ........................................................... — — — ( + ) + - 1 4 - 1

I l l
I I I
I I I
I I

V
V
V 

IV 
IV  
IV  
IV  
IV  
I I I  
I I I  
I I I  
I I I  
I I I  
I I I  
I I I  
I I I
I I

Accidental:
Andropogon ischaemum (4.: -• -), E ua—Subm H  Centaurea scabiosa (1.: -r )- Eua TH  Faicaria vulgáris (1.: E u H  P o ten tilla
recta (5.: + )

Quercetea pubescentis 
Subm —E m  Ch 
E ua—K t H

Teucrium  chamaedrys 
B upleurum  falcatum  .

1—2 2(3) 1—2 l —2 2 1—3
4 - 4— 1 A— 1 — + - 1

V
IV

A ccidental:
Eua H  Fragaria vesca (4.: 1), E ua—K t T h  Melampyrum crista tum  (3.: 1), Eua H  Brom us inermis (2.: - f ), K t H  Cam panula 
boloniensis (4.: + ) , E ua  M Crataegus m onogyna (4.: ( {-))
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Table —  Táblázat folytatása

No. of survey 
Altitude above sea level 

Grade of coverage in the grass horizon 
Ibid, in the moss horizon 

Exposition 
Slope angle

1

98

NO
2°

98
15

NO
5°

3

100
15

NO
3°

4

100

О
5°

5

97
20
SO
5°

A -D K

Q uer cet a l ia —■Querco-Fagetea species
S u b m H C oro n illa  c o r o n a t a .................................................. 1 ( + ) 1— 2 1— 2 H-----2 V
P M C y tisu s  a u s t r i a c u s .................................................. - f -t— i 1— 2 — 1 H— 1 IV
E m —S u b m H C ry sa n th e m u m  c o r y m b o s u m ........................... + — — + — + и
E m H C o ro n illa  v a r i a .......................................................... — ( + ) — +  - 1 — H— 1 и
P — S ubm M R o sa  g a llic a  ............................................................... ( + - i ) — i + - 1 i i
E u H T rifo liu m  a lp e s ire  .................................................. ( + - i ) ( + ) — — — H— 1 i i

Secalinetea-C henopodietea  species
.E u a—S u b m T H E c h iu m  v u l g a r e ....................................................... — — • + ( + ) — -I- и
E u a — K t H E u p h o rb ia  v i r g a t a .................................................. — + + — 4- i i

Accidental:
E ua TH  Melilotus officinalis (3.: E u —Subm  T h—T H —H  Reseda lutea (2.: -{-)

A ccom pan yin g  species  
E u a —K t H Achillea millefolium ssp. collina ............... 1 ж + +-1 + - f —1
E ua H H ypericum  p e rfo ra tu m ................................... •4— ж -j- - f —1 + - 1
P —Med M Cotinus coggygria ............................................ (+ ) — — — +
E ua H Euphorbia cypariss ias ..................................... — “Г — + — 1 — 4 — 1
Subm MM Fraxinus o rn u s .................................................. — ж (+ ) ж

Accidental:
E u a —Subm H  D actylis glom erata (3.: (-|-))

Place of survey:
1—5 Tihany: K is-erdő 15—16. V II. 1962.
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I I III IV

T ih an y  1962.

Tem perature, °C ....................................... 0.4 0.6 2.4 12.6

P rec ip ita tio n /m m ....................................... 42.9 20.2 47.5 15.4

1951—1960 m ean values of 10 years

Tem perature, °C ....................................... 0.0 0.6 5.1 11.3

P ree ip ita tio n /m m ....................................... 28 38 26 34

V VI VII VIII IX X X I XII

15.2 17.8 19.9 23.0 16.4 12.3 5.2 —7.5

42.2 22.1 101.3 9.7 39.4 17.4 145.9 27.8

16.1 20.1 21.9 21.5 17.6 11.9 6.1 2.6

54 71 77 39 41 45 50 43
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range of mountains and in knowledge of the results and opinion of Z. B akáth 
the following differential species can be demonstrated:

The presence of certain species: (Orlaya grandiflora, Vinca herbacea, 
Convolvulus cantabricus, Crysopogon gryllus, Linum austriacum, Stipa pennata, 
Achillea millefolium ssp. pannonica, Silene otites var. pseudotites, Nonea pulla, 
Poa bulbosa, Bupleurum falcatum, Fragaria vesca, Bromus inermis, Campanula 
boniniensis, Coronilla coronata, Euphorbia virgata, Reseda lutea, Achillea mille
folium ssp. collina, the absence of others) i.e. the difference of A—D andK  
values in the common species made it possible to differentiate the Stipetum 
stenophyllae pannonicum stands from Tihany from the until now published 
other stands of the Hungarian central range of mountains (Ba rá th Z. 1964).

Differential species: Bupleurum falcatum, Chrysopogon gryllus, Convol
vulus cantabricus, Coronilla coronata, Orlaya grandiflora and Vinca herbacea.

The higher participation of the submontane elements also demonstrates 
their percentual presence in the inland Stipetum stenophyllae stands increases 
in the central mountain range from NE towards SW.

Furthermore it is a conspicuous difference that while towards NE the 
number of forest-steppe species i.e. of Quercetea species increases, in the 
investigated area the Festucion, i.e. Festucetalian elements dominate percen- 
tually in higher rates.

According to these facts it seems necessary and reasonable to differen
tiate the stands collected in Tihany and its surroundings as they represent a 
subassociation separable also geographycally. On the hand of the typical 
presence and of the comparatively high A—D and К  values showing Coronilla 
coronata in it we nominated it: Stipetum stenophyllae pannonicum coronilla- 
tosum coronatae.

Analysing the flora element conditions of the association it can be 
established that in these the submediterranean (abt. 20 per cent) and the 
Eurasian elements (abt. 20 per cent) are dominating.

To demonstrate the flora element distribution of the association the 
following survey is offered:

A lliance 
p a rt ic ip a tio n  — 

C soport 
részesedés,

%

A lliance m ass  -  
C soport tö m eg ,

%

K t 9.65 3.15
K t—Eua 3.78 3.15
p 1.94 4.06
P —Pann 1.84 4.06
P ann—Balk 3.76 2.70
P —Subm 2.33 8.56
Subm 8.20 6.76
Subm —Em 19.10 5.86
Subm—K t 3.15 0.90
Em 11.86 3.15
E m —Subm 0.42 4.50
Eu 0.25 1.35
E u —Subm 0.02 0.45
Eua 10.97 21.63
E ua—K t 20.40 23.42
E ua—Subm 1.27 4.95
Cp 1.06 1.35
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In the structure of the association the hemikryptophyte species dominate 
but a significant part is played by the chamaephytes and geophytes elements 
(alliance participiation: 8 per cent). The participiation of the species belonging 
to the other life ranges from 1 to 2 per cent. The alliance — participation of 
trees and shrubs intruding from the Cotineto—Quercetum pubescentis balatoni- 
cum surrounding the Stipetum stenophyllae is about 3 per cent. To present the 
life form conditions of the association the following survey is published:

Alliance 
partic ipation  — 

Csoport részesedés,
%

A lliance mass — 
Csoport tömeg: 

%

MM 0.04 0.90
M 2.65 4.06
Ch 15.60 5.86
Ch —  H 3.17 1.35
H 68.95 71.17
G 8.00 4.95
T H —H 0.16 3.60
TH 0.08 1.80
T h—H 0.02 0.45
T h—T H —H 0.02 0.45
Th 1.31 5.41

Stipetum stenophyllae pannonicum is followed in the course of succession 
by Cotino-Quercetum pubescentis balatonicum and subsequently by Orneto- 
Lithospermeto Quercetum pubescenti-cerris. On the habitat described above the 
succession of the association can be only followed until Cotineto-Quercetum 
pubescentis.
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A D A T O K  A T IH A N Y I-F É L S Z IG E T  S Z T Y E PV E G E T Á C IÓ JA  Ö K O L Ó G IA I
V ISZ O N Y A IH O Z

Összefoglalás
I .  A m in tav é te li helyek és az  an a liz á lt növény i cenózisok leírása .

K á rp á ti Is tvá n  és K á rp á ti Vera

Szerzők 1962. évi K ísérle ti Ö kológiai k u ta tá sa ik  k ere téb en  cönológiai fe lvéte le
zéseket végeztek  a  T ih an y  “ K iserde i”  m in ta te rü le t S tip e tu m  stenophyllae pannonicum  
gyep jeiben . A fe lvé te leze tt á llo m án y o k a t a  h aza i középhegység egyéb á llom ányaival 
ö sszehasonlítva és B a r á t h  k u ta tá s i e redm ényeinek  és vélem ényének figyelem be véte lével 
a  következőket á lla p íto ttá k  m eg:

18 Tihanyi Évkönyv
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B izonyos fa jo k  je len léte: (O rlaya grandiflora, V inca  herbacea, Convolvulus canta- 
bricus, Crysopogon gryllus, L in u m  austriacum , S tip a  pennata , A chillea  m illefo lium  ssp . 
pannonica , S ilene otites v a r. pseudotites, N onea  pu lla , P oa  bulbosa, B up leurum  falcatum , 
F ragaria  vesca, B rom us inerm is, C am panula  bononiensis, Coronilla coronata, E uphorbia  
virgata, Reseda lutea, A chillea  m illefo lium  ssp . collina, m ások  h ián y a) illetőleg a  közös 
fa jok  A —D  és К  é rtéke  k ö zö tti különbség  lehe tővé  teszi, hogy  a  tih a n y i S tipe tum  steno- 
phyllae pannon icum  á llo m án y o k a t a  M agyar K özéphegység tö b b i, eddig  közö lt (B akáth  
Z. 1964.) á llo m án y aitó l e lkü lön ítsük .

D ifferenciális fa jok : B u p leurum  falcatum , Chrysopogon gryllus, Convolvulus canta- 
bricus, Coronilla coronata, O rlaya grandiflora, V inca  herbacea.

M indezek a la p já n  szükséges és indoko lt a  T ih an y  k ö rnyékén  fe lv e tt á llo m án y o k a t 
az eddig  le írtak tó l, m in t geográfiailag  is e lk ü lö n íth e tő  subasociáeió t m egkü lönböz te tn i. 
A  benne jellem zően előforduló és a rán y lag  m agas A —D  és К  é rték ű  Coronilla cornátáró l: 
S t i p e t u m  c u m  c o r o n i l l e t o s u m  c o r o n a t e  e-nek nevezzük .



ANNAL. BIO L. TIHA NY 32 2 7 5 -2 8 8 H U N G Á RIA  1965

CONTRIBUTION TO THE ECOLOGY OF THE STEPPE VEGETATION 
OF THE TIHANY PENINSULA

II. WATER RETENTION CAPACITY OF SOME CHARACTERISTIC 
GRASS AND FORB SPECIES

JA N  K V É T  an d  M IL E N A  R Y C H N O V SK Ä  

R eceived: M ay 30 th  1965

The structure of the plant communities described in the previous paper 
( K á r p á t i  and K á r p á t i  1963) is a result of the interactions between the en
vironmental conditions and the plants forming the communities. The direct 
effect of these interactions on the life functions of individual plants and 
populations results in an indirect effect upon their mutual relations. Presum
ably, competition for water is often the main form of interference between 
plants in the habitat of a steppe or a woody steppe. Therefore both the ability 
to survive a period of water stress and to make full use of water if it is available 
can be regarded as important physiological characteristics of plants occupying 
such habitats. The characteristics were studied with some grass and forb 
species typical of the Hungarian pannonié steppes and a comparison was made 
with some mesophytic plants. The rate of water loss from detached shoots 
under conditions is described and discussed in this paper. The next one will 
deal with the ability of the plants to restore their water balance after a certain 
water deficit lias been induced.

Material and methods

Three series of measurements were carried out with plants from the 
locality Kiserdőtető on the Tihany Peninsula (Ti 1, 2, 3). For comparison, 
material from the psammophytic communities at Szentendre-Sziget (Se) and 
the woody steppes at the locality Csornád (Cs) was studied — each locality in 
a special series. The locality Kiserdőtető on the Tihany Peninsula has been 
described and characterized in the first paper of this series ( K á r p á t i  and K á r 
p á t i  1965). The water loss was investigated with parts of shoots weighing 
approximately 350 to 500 mg each (fresh weight). Morphological characteristics 
and origin of the plant material used seem to have some importance for the 
evaluation of the results. The list of the plant species studied and their parts 
used in the respective trials (quoted in abbreviations of localities) is as follows: 

Agropyrum intermedium, greyish form: 1—3 culm leaves 
Agropyrum intermedium, green form: 1—3 culm leaves 
Andropogon ischaemum: 1—2 whole sterile shoots without the oldest 

leaves
Brachypodium pinnatum: Apical part of the sterile shoot 
Brachypodium silvaticum: Apical part of the sterile shoot

18*



276

Chrysopogon gryllus: 3 — 5 basal leaves with tips getting dry 
Cynodon dactylon: Apical part of a sterile shoot 
Dactylis glomemta: 3 basal leaves of different age
Festuca vaginata: 3—6 basal leaves without their bases, some of the tips 

getting dry
Festuca valesiaca: a group of 10—15 basal leaves without their bases 
Koeleria glaum: a group of basal leaves with parts of their swollen

bases
Koeleria gracilis: 2—4 basal leaves of different age 
Lolium perenne: 5—10 basal leaves of different age 
Melica ciliata: apical part of a sterile shoot 
Melica transsilvanica: apical part of a sterile shoot 
Phleum boehmeri: 3 — 5 basal leaves with tips getting dry 
Stipa capillata: 2 — 4 basal leaves, bases and ary tips removed 
Stipa joannis: 2 — 4 basal leaves, bases and dry tips removed 
Stipa pulcherrima: 2 basal leaves
Stipa stenophylla: 2—4 basal leaves, bases and dry tips removed 
Adonis vernalis: Apical part of a sterile shoot 
Achillea Icitaibeliana: Apical part of a sterile shoot 
Alkanna tinctoria: 2 basal leaves with their lower parts removed 
Allium flavum: stem leaves taken from an inflorescent plant, leaf tips 

getting dry
Artemisia austriaca: apical part of a sterile shoot 
Astragalus onobrychis: 1 leaf 
Bupleurum falcatum: 2 basal leaves
Convolvulus cantabricus: leaves on a stem segment heaving a bud 
Coronilla coronata: 3 leaves
Cytisus austriacus: apical part of a sterile shoot
Euphorbia gerardi: 2 apical parts of sterile shoots
Helianthemum nummularium : stem segment with several leaves
Inula oculus-Christi: 1 basal leaf
Jurinea mollis: part of a basal leaf
Linaria genistifolia: stem segment with several leaves
Pulsatilla nigricans: part of a large leaf
Stachys recta: apical part of a sterile shoot (Ti, Se), stem segment with 

several leaves (Cs)
Teucrium chamaedrys: apical part of a sterile shoot 
Vinca herbacea: apical part of a sterile shoot.
In each case vigorous plants were used. Immediately after the shoots 

were transfered to the laboratory they were saturated with water (bases 
immersed in water, saturated atmosphere, darkness) for 12 to 14 hours; this 
treatment made them fully turgid. After the initial weighing the parts of the 
shoots chosen for the experiment were left in a natural position in an incubator. 
The water loss was then determined by weighing after 3, 10, 30 and 60 minutes; 
after that every hour upto 8 hours from the initial weighing. The temperature 
in the incubators was 27 to 30 °C (Ti 1, 2, 3) or 24 to 26 °C (Se, Cs). After the 
end of each experiment the shoot parts used were dried at 105 °C and weighed. 
The water content at each weighing during the experiment was expressed as 
a percentage of the dry weight. Torsion balances were used, the accuracy of 
weighing being 1 mg.
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Experimental results
The results are presented in graphs in which the water-saturated plant 

material is assumed to have 100% water content (=  no water deficit); the 
subsequent gradual water loss is expressed as changes in percentage of this 
initial full saturation. The ordinate indicates the water content (left scale) as 
well as the water deficit (right scale) of the plant material and is plotted against 
the time of drying in the incubator. T/2 is the time taken for the water content 
to be reduced by 1/2. This value is used as a comparative characteristic of the 
water-retention capacity of the plants investigated.

I. Curves of water loss
The plants examined can be divided into several groups according to 

the shape of their water-loss curves.

A) G r a s s e s
1. Lolium perenne-type: Lolium perenne, Dactylis glomerata. These meso- 

phytic grasses were studied for comparison with the xerophytic species and 
were sampled at the edges of the steppe localities.
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F ig . 1. W ater-loss cu rve o b ta ined  w ith  a  sh o o t o f  Lolium, perenne from  th e  loca lity  T i. 
T he in itia l w a te r co n ten t o f  fu lly  w a te rs a tu ra te d  shoo ts h a s  been  ta k e n  as  100% . A bscissa : 
tim e  in  hours . O rd ina te : w a te r  co n ten t o f  th e  shoo ts expressed  as p e rcen tage  o f  fu ll s a tu 

ra tio n  (left scale) an d  as th e  co rresponding  w a te r defic it (r ig h t scale)

The water loss is rather rapid for the first 5 to 10 minutes, afterwards 
it falls and becomes nearly linearly related to time. T/2 lies between 3.5 and 
5 hours. The water loss curve of Lolium per enne in the experiment Ti 3 is a good 
example of this type (fig. 1). The change in the slope of the curve is presum
ably connected with the transition from stomatal to purely cuticular transpir
ation .

2. Brachypodium-type: Brachypodium pinnatum, Brachypodium silva- 
ticum. Brachypodium silvaticum was also tested for comparison with the steppe 
species. It was sampled in a wood near Tihany in the experiment Ti 3, at a wood 
edge near Vácrátót in the experiment Se and in the Vácrátót Botanical garden 
in the experiment Cs. The water-loss curves of both Brachypodium species 
show a steeper initial phase. As with Lolium and Dactylis this greater rate of

\
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water loss will be due to stomatal transpiration. The subsequent course of the 
curves varies, however, with the origin of the plants tested. Those coming 
from a habitat with a more favourable water regime (and also a more shaded 
one) seem to lose water more rapidly than plants grown up in a relatively drier

У- %
о
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0 1 2 3 4 5 S 7 8

F ig . 2. W ater-loss curves ob ta in ed  w ith  shoo ts o f  B rachypodium  silvaticum  from  th e  loca
lities Cs (------), Se ( --------- ) an d  T i (. . . .) . E x p lan a tio n s  as fo r F ig . 1.

(and also lighter) habitat. Curves of water loss from Brachypodium silvaticum 
in the experiments Ti 3, Se, Cs (Fig. 2) demonstrate this relationship. The last 
curve is in fact of the same shape as that of the Lolium-type.

3. Xerophytic grases: All the other grass species tested belong to this 
group. The initial higher rate of water loss, presumably through the stomata, 
may occur as with Melica ciliata Ti 3 (Fig. 3) and with Melica transsilvanica,

% %

F ig . 3. W ate r-lo ss cu rves o b ta in e d  w ith  shoo ts o f M elica  ciliata  (------) an d  o f S tip a
capillata  ( --------- ) from  th e  loca lity  T i. E x p lan a tio n s  as for F ig . 1.

but often it need not appear at all. In most cases, however, the rate of water 
loss decreases after some time. The regulation is most probably due to morpho
logical changes of the grass leaves, i.e. their folding or rolling together. These 
adjustments are never as effective as those reducing the water loss from grasses 
of the Lolium type: T/2 of the xerophytic grasses, 1 to 4 hours, is consistently 
smaller than with the first grass group. The water-loss curve of Stipa capillata 
Ti 2 (Fig. 3) is a good example of the performance of the xerophytic grasses. 
With one species the shape of the curves may be more or less the same regard
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less of the plants origin such as with Stipa joannis in experiments Ti 2, Se, Cs 
( Fig. 4). Other xerophytic grasses such as Phleum boehmeri seem to have 
different rates of water loss according to their habitat. They are more resistant 
to desiccation when growing in drier conditions (Phleum boehmeri Se, fig. 5) 
than when coming from a relatively moister habitat (Phleum boehmeri Ti 2 or 
Cs, fig. 5). As an example showing no active regulation of the amount of water 
evaporated, the water-loss curves of Chrysopogon gryllus ( Fig. 6) may be

F iij. 4. W ater-loss cu rves ob ta in ed  w ith  shoo ts o f  S tip a  jo a n n is  from  th e  localities Se 
( --------- ), C s(------ ) and  T i ( . . . ) .  E x p lan a tio n s  a s  fo r F ig . 1.

F ig . 5. W ater-loss curves ob ta in ed  w ith  shoo ts o f  P hleum  boehmeri from  th e  localities 
Se ( . . . ) ,  Cs (------) an d  T i ( --------- ). E x p la n a tio n s  as fo r F ig . 1.

'/ *

F ig . 6. W ater-loss curves o b ta ined  w ith  shoo ts o f  Festuca vaginata  Se ( --------- ) and
Chrysopogon gryllus (Ti (----- ). E x p lan a tio n s  as fo r F ig . 1.
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used. Festuca vaginata (Fig. 6) seems to have a special position among the 
grasses investigated: its water-loss curves resemble those of forb semi-succul
ents such as Allium flavum (see further).

В) S e m i - s u c c u l e n t s

These are plants storing water in their shoots and their rate of water loss 
by either stomatal or cuticular transpiration is quite small. Their ability to 
store water may vary considerably. Therefore the fact that the water content

* %

F ig . 7. W ater-loss cu rves ob ta in ed  w ith  shoo ts o f  E uphorbia gerardi Se ( --------- ) and
Ju rin ea  m ollis  T i (------). E x p lan a tio n s  a s  fo r F ig . 1.

in their shoot parts tested did not fall to 50% even after 8 hours of drying in 
incubator (This means T/2 being greater than 8 hours) has been used as a 
criterion for classifying a plant as belonging to this type. Out of the grasses 
studied Festuca vaginata ( Fig. 6) falls here, among the forb semi-succulents 
Euphorbia gerardi possessed the highest water-storing capacity (Fig. 7), 
followed by Allium flavum, Linaria genistifolia, Bupleurum falcatum and Juri
nea mollis (Fig. 7). The last species may be regarded as transitional to the 
next type of forbs having a high water-retention capacity.

C) F o r b s
1. Forbs with a high water-retention capacity: The initial rather rapid 

water loss is again supposed to be due to stomatal transpiration. Its rate 
decreases after 10 to 30 minutes presumably because of the closure of stomata. 
T/2 of adult plants may vary from 6 to 8 hours. Teucrium chamaedrys is charac
teristic of this forb group (Fig. 8). From the other species tested Convolvulus 
cantabricus and Achillea kitaibeliana belong here too. Their water-loss curves 
are similar to these of the mesophytic grasses Folium perenne-type, but their 
T/2 is usually greater.

2. Forbs with a medium water-retention capacity: Their rate of water 
loss is higher than in the first group. This holds even if purely cuticular transpir
ation is assumed to be going on. Therefore the water-loss curves of these plants 
— although similar in shape — are steeper than with the more desiccation- 
resistant forbs of the previous type. Their shoots usually start on wilting at
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about 40% water deficit, T/2 varies from 2.8 to 6.5 hours, most frequently 
being 3 to 4 hours. Stachys recta (Fig. 8) is a species typical of this group. 
This group of species tested comprises also Adonis vernalis, Artemisia austriaca, 
Helianthemum nummularium, Pulsatilla nigricans and Vinca herbacea. The

F ig . 8. W ater-loss curves ob ta in ed  w ith  shoo ts o f T eucrium  chamaedrys ( --------- ),
Stachys recta ( -----) and  In u la  oculus C hristi ( . . . )  from  th e  locality  T i. E x p lan a tio n  as for

F ig . 1.

shoots of Vinca herbacea are shaded by taller herbs and this species may form 
a transition to the next type of forbs.

They dry and wilt quite rapidly ; T/2 is only about 2 hours out Among 
the plants tested only Alkanna tinctoria and Inula oculus-Christi (Fig. 8)

'/. 1.

F ig . 9. W ater-loss cu rves ob ta in ed  w ith  shoo ts o f  A stragalus onobrychis Se (------) and
C ytisus austriacus T i (— —— ). E x p lan a tio n s  a s  for F ig . 1.

have been found to fall into this group. They are plants with deep tap
roots — therefore they will be well supplied with water under natural 
conditions.

4. Leguminous herbs: They are regarded as forming a special group: their 
water loss seems to be at first controlled by stomata and afterwards also by 
gradual folding of the leaflets. In spite of their relatively delicate anatomical 
structure they dry out quite slowly: T/2 lies between 5 and 7 hours. The 
assumed stomatal regulation of water loss was hardly to recognize in some 
experiments (e.g. Astragallus onobrychis Se, Fig. 9) and it did occur in others 
(e.g. Cytisus austriacus Ti, Fig. 9). Besides the two species already mentioned 
Coronilla coronata was the third leguminous species studied.
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II. Quantitative evaluation о/ results
Т/2 is a quantitative characteristic that may be used when comparing 

the results. I t does not characterize the mechanism of water loss but it ex
presses the final effect. For ecological purposes this seems to be more import
ant than separate estimations of stomatal and cuticular transpiration that 
have been most often used in similar studies. In view of the fact that the 
experiments were carried out at two places and under different conditions in 
the incubators only T/2 values within each experiment can be compared 
directly. Comparison between the experiments would be possible if standard 
plant material coming from one place was tested together with the other 
shoots in each experiment. However, it was not possible to have such a material. 
In an attempt to off-set this disadvantage to some extend the T/2-values 
obtained in different experiments have been expressed as percentages of T/2 
of those species whose water-loss curves are of the same form regardless of the 
plants habitat and whose differences in T/2 reflect differences in the incubators 
and time of measurements. For grasses, species chosen as standards are: 
Chrysopogon gryllus (see Fig. 6), T/2 between 1.65 and 2 hours, according to 
the locality and incubator; Stipa joannis (Fig. 4), T/2 1.55 to 3 hours; Lolium 
perenne (Fig. 1), T/2 4.25 to 4.75 hours (its value in Se being used also for the 
Cs experiment). Astragalus onobrychis (Fig. 9), T/2 from 5.25 to 6 hours and 
Teucrium chamaedrys (Fig. 8), T/2 approximately 8 hours in all experiments, 
have been taken as standards for the forbs. In this way fairly comparable 
figures have been obtained. The plants studied in each experiment have been 
divided into 4 categories according to the length of their T/2 expressed as per
centage of the T/2 of the standard species. These categories and the results of all 
experiments by using this scheme are presented in Table 1.

T a b le  1 — 1 . T á b lá za t

C ategories o f  p la n ts  s tu d ied  a n d  th e  re la tiv e  va lue  o f  th e ir  T /2  expressed 
as p ercen tage  o f  th e  T /2  o f  th e  s ta n d a rd  species 

A v izsgált növények  o sz tá lyozása  és á tlagos T /2  értéke ik  
a  s ta n d a rd  faj T /2 érték én ek  százalékában

Category of T/2 
duration —

T/2 időtartam a 
szerinti osztályozás

Relative value of T/2 — 
T/2 relatív értéke

Graphical 
symbol used — 

A lkalmazott 
grafikus jel

for grasses — 
füvek

for forbs — 
m ás lágyszárúak

% Chrysopogon 
gryllus and 

S tipa joannis

%  Lolium 
perenne

% Astragalus 
onobrychis

% Teucrium 
chamaedrys

Short — Rövid ........... <  89 < 3 4 <  39 < 2 9
Medium — Közepes . . 90—119 35—64 40— 74 30—54 —
Long — Hosszú ......... 120—179 65—84 75—119 55—79
Very long —  igen hosszú > 180 > 8 5 > 120 > 8 0 + +

There is generally a close agreement between the results obtained with 
the same species coming from the same habitat as compared to different 
standards. Some cases of disagreement lie near to the boundaries between the 
categories of T/2. The heterogenity of the experimental material is responsible 
for this; the aim of having 2 or 3 standard species for comparison was to
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reduce its influence. Some species may show different values of T/2 according 
to their habitat (e.g. Phleum boehmeri, Festuca valesiaca, Brachypodium silva- 
ticum, Stipa capillata, Stachys recta) while T/2 is relatively constant with others 
of them (e.g. Chrysopogon gryllus, Stipa joannis, Astragalus onobrychis).

Discussion
First, it ought to be stressed that all the data presented in this paper 

are results of short-time observations. Thus the conclusions drawn from them 
should be regarded more as suggestions for further investigation. They may 
be also taken as information useful in ecophysiological comparisons between 
plants characteristic of steppe communities in various regions.

The experiments described were carried out in July 1962. At that time 
the conditions were driest at Szentendre, fairly dry at Csornád and relatively 
moist at Tihany. (The data on rainfall are presented in the following paper.) 
This fact seems to explain the differences in rate of water loss found with sever
al grass species such as Agropyrum intermedium, Koeleria gracilis, Phleum 
boehmeri and with some forbs such as Stachys recta and Cytisus austriacus. 
It is worth mentioning that these species are not entirely confined to steppe 
ecotopes. They show an appreciable ecological amplitude and among the 
xerophytic grasses their physiology and occurrence approaches most nearly 
that of the mesophytes like Lolium. Agropyrum intermedium and Koeleria 
gracilis also show a marked phase of active transpiration as seen from their 
curves of water loss. On the other hand, the performance of entirely xero
phytic grasses, such as Chrysopogon gryllus, Stipa capillata, S. joannis, and 
forbs like Astragalus onobrychis and Teucrium chamaedrys appears to be the 
same at all localities studied. The amount of information on other plant species 
is not enough to allow for making comparisons. However, a general review 
of their water-loss curves and T/2-values shows that the shoots of herbs grow
ing in dry habitats may behave in four different ways if subject to drying 
without any water supply:

a)  The plants maintain a high water content in their tissues for an 
appreciably long time. This applies to succulent and semi-succulent herbs.

b) The plants reduce their transpiration soon after the beginning of dry
ing, presumably by closing their stomata. After that their purely cuticular 
transpiration depends upon the anatomical structure of the plants. Those 
coming from drier habitat are usually more resistant to desiccation. This was 
the case with more or less mesophytic species among grasses while with the 
water-retention capacity of the forbs studied is proportional to their occurr
ence in xeric habitats.

c)  The plants do no control their active water loss as their stomata seem 
to have lost most of their regulating function. Some decrease in transpiration 
rate may be achieved by folding or rolling together the leaves at a later stage 
of desiccation. This applies to xerophytic grasses among which the species 
occurring in most extreme habitats showed a relatively high rate of water 
loss in the experiments described (e.g., Stipa stenophylla, S. pulcherrima). 
However, this phenomenon may not be typical as both these species were 
sampled in an ecotope that was also rather atypical being well supplied with 
water in the year 1962. On the other hand, a high rate of desiccation need not 
imply a high susceptibility to damage by drought. This holds with a great many
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cryptogamic plants of which the lichens seem to be among the hardiest ones. 
They possess no active regulation of water loss and their water-loss curves 
(see R i e d  1960) appear to be similar in form to those of the xerophytic grasses.

d) The plants do not reduce the water loss from their leaves at all. Herbs 
having deep root systems have behaved like this.

There are no sharp boundaries dividing these four types of plant behavi
our. The properties of both types b) and c) may be found even with the same 
species of leguminous herbs. Their folding of the leaflets seems to be an addi
tional protection against water loss. There will be quite appreciable physio
logical differences within the foliage of one plant according to the age and 
position of the leaves (see S l a v ik  1955, F e l f ö l d y  1955); this complication 
has been avoided as much as possible by testing vigorous but mature vegetat
ive shoot parts.

If an attempt is to be made at explaining the relative value of each type 
of behaviour for plants in steppe conditions the answer is obvious with the 
types a) and d ). The plants with the former are successfull owing to their 
high water-retention capacity and a specialized metabolism. With the latter 
the plants’ success is due to their deep roots and consequently uninterrupted 
adequate water supply.

The types b) and c) appear to be in an equilibrium in many steppe com
munities of Central Europe. The explanation seems to be that plants actively 
regulating their stomatal transpiration itype b)) thrive under favourable 
water condition while in longer day periods their stomata are closed most of 
the time and do not allow for sufficient gas exchange and assimilation. Plants 
of the type c), on the other hand, seem to be specialized for xeric conditions. 
Their half-open stomata enable them to assimilate even under a water stress 
as has been described by S t o c k e r  (1 9 5 6 ). In moist periods, however, their 
assimilation rate falls bow that of the type b). The most probable explanation 
is their inability to increase their rate of gaseous exchange, but there may 
exist also some unfavourable consequences of excessive water supply on their 
metabolism.

The changeable weather in Central Europe thus enables the existence 
of a dynamic balance between both types. For many of the xerophytic grasses 
Central European conditions seem to be too humid in some years. In 1962, 
owing to the relatively rainy spring weather, grasses of the type c) appear 
to have developed their anatomical features bringing about control of water 
loss less fully than usual, and so in the subsequent dry period in late summer 
there arose a paradoxical situation of drought damage to some of these grasses 
although their origin and geographical distribution indicate adaptation to 
extremely dry conditions. The rapid water loss of Stipa stenophylla in the 
experiments described can be explained on the basis of these assumptions. 
Later on in 1962 this species appeared to be damaged by drought in Czecho
slovakia in habitats analogous to those in Hungary.

Finally, it ought to be pointed out that the problems studied and ex
planations suggested need further verification. Investigations should be 
directed especially toward the study of stomatal regulation and photosynthesis 
of xerophytic plants at different levels of water saturation. The after-effects 
of drought on the rates of respiration and photosynthesis of various steppe 
plants should also be evaluated. Such after-effects have already been shown 
to play a decisive role in the competition between desiccation-resistant lichens
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(Ried 1960, Smith 1962). All these problems are going to be studied later. 
As far as water relations themselves are concerned, the reversibility of various 
degrees of water loss seems to be of great importance for the success of xero- 
phytic grasses in a steppe community. The next paper of this series will deal 
with this physiological characteristic of theirs.

Summary

The rate of water loss from shoot parts of 38 various grasses and forb 
species growing in steppe communities during an 8 hours’ drying under con
stant conditions in incubators was studied. Plants from the steppe community 
near Tihany were compared with those from Szentendre-Sziget and Csornád. 
The shape of their water-loss curves and the time needed for decreasing the 
water content by 50% (T/2) are used for characterizing the water-retention 
capacity of the plants. Finally, four kinds of adaptation to desiccation have 
been found to be operating in the plants studied: high water-storage capacity 
characterizes the succulents and semi-succulents; active control of rate of 
water loss is characteristic of xerophytic forbs and mesophytic grasses; most 
of the xerophytic grasses possess little or no active control of their rate of 
water loss and their drought-resistance is to be explained in some other way; 
deep-rooted xerophytes are well supplied with water and their leaves have no 
protection against water loss. The relative value of each of these types of 
behaviour for the plants in Central European steppe communities is dis
cussed.

■Tan K vét és M ilen a  R ychnovská  

összefoglalás II.
1. Szerzők v izsgálták  a  tih a n y i félszigeten levő K is  E rd ő te tő n  (Ti) a  p u sz ta i n ö v én y - 

szövetkezetek  jellem ző növényeinek  vizleadóképességét. Ö sszehasonlításképpen  hasonló 
v izsg á la to k a t végeztek  Csornádon (Cs) és a  Szentendrei-szigeten  (Sz).

2. K iszáradási görbe m e to d ik á já t a lk a lm az ták  és e z t k o n stan s  fe lté te lek  m e lle tt 
végezték. A vízzel te l í te t t  fö ld fe le tti részeket te rm o sz tá tb a n  h a g y tá k  k iszáradn i. A  víz- 
veszteséget súlym éréssel á lla p íto ttá k  m eg. M értékegységül a  T /2 é rték  nagysága szolgált, 
am i azzal az idővel egyenlő, m ely  a la t t  a  növények  v íz ta r ta lm u k  5 0 % -á t elveszítik .

3. Ö sszehasonlításul s ta n d a rd  fa jok  szolgáltak , m elyekre az e redm ényeke t v o n a t
k o z ta tn i le h e te tt  az egyes szériákon  belül.

4. A k iszáradási gö rbék  a lap ján  a  v izsgált nö v én y ek e t a  következő  csopo rtokba  
so ro lh a tju k :

A )  F ü v ek : L olium  perenne típ u s  — in ten z ív  sz tom atá lis  és lassúbb  k u tik u lá r is  
transzp iráció .

Brachypodium  típ u s  — kezde ti gyo rs vízleadás u tá n  a  növény  előnevelésétől függő 
lassúbb k u tik u lá r is  v ízleadás.

S zárazság tű rő  füvek  típ u sa  — a  sz to m atá lis  és k u tik u lá r is  fázis csak  h a tá ro z a tla n u l 
kü lö n íth e tő  el, de  a  p á ro lo g ta tá s  a  levél m orfológiai vá lto zása i révén  szabá lyozo tt.

B )  Szukkulensek. N agy  v ízm eg ta rtó  képességű k é tsz ik ű  növények .
C )  Szárazság tű rő  k é tsz ik ű ek : k iszáradás-ellenálló  kétsz ikűek  típ u sa  h a tá ro z o tt 

sz to m atá lis  és lassú  k u tik u lá r is  fázissal. K evésbé ellenállóképes kétsz ikűek , m elyek  a  k u t i 
k u lá ris  fáz isban  is gyorsan  vesz tik  v izüke t.

G yorsan  k iszáradó  növények  — m elyeknél a  k ipáro lgás fékezésének h iá n y á t 
hosszú gyökérze t kom penzá lja : P ap ilionaceae  — E gyes p illangósv irágúakná i a  v íz leadást 
a  légcserenyílás szabályozása m e lle tt a  levelek összesim ulása is szabályozza.

5. A z i t t  le ír t  típ u so k  eredm ényes egym ásm elle it élése K ö zép -E u ró p a  vá ltakozó  
id ő já rásán ak  ism eretében  é r th e tő  m eg, m ely  elősegíti, hogy  d inam ikus egyensú ly  á lljon



Table 1
E s tim a tio n  o f  th e  w a te r- re te n tio n  cap ac ity  o f  a ll th e  step p e  grasses a n d  forbs te s te d .

T he  T /2-values fo r each  species a n d  lo ca lity  a re  classified  on th e  bases o f  com parisons betw een th e  p la n ts  te s te d  a n d  th e
species ta k e n  as  s ta n d a rd s .

F o r  fu r th e r  e x p lan a tio n  see te x t

% Lolium perenne % Chrys. gryl. % Stipa joannis % A strag . onob. % T euerium  cham .

Ti 2 T i 3 Se Cs Ti 2 Ti 3 Se Cs Ti 2 Ti 3 Se Cs Ti 1 Se Cs T i l Se Cs

Agropyrum  interm edium  
greyish fo r m ........................... _ _ + + _ + + + + +

Agropyrum  interm edium  
green form ............................. + + — + —

Andropogon ischaemum . . . . + — + + + + — + + + + — + +

Brachypodium  p inna tum  . . . 

Brachypodium  silvaticum  . . . 

Chrysopogon gryllus .............

— + + + + +

Cynodon d a c ty lo n .................. + 1 —
D actylis g lo m era ta .................. + + + + + + + + + + + +
F estuca v a g in a ta .................... + + + + +  +
F estuca v a le s iaca .................... + — — + 4- — + +
K oeleria g lau ca ........................ + + + —
K oeleria g ra c i lis ...................... — — + + — — — — + +
Lolium  perenne ...................... + + +  + + + + - ь + + + ч - J - .- i - + + + + _L

Meliea e il ia ta ............................. + + -4 -4 - + + + + + +

Melica tran ss ilv an ica ............. + + + +

Phleum  bo eh m eri.................... — — + + — — — + 4 -f- — + —
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Stipa capillata...................... + — + + —
Stipa joannis........................
Stipa pulcherrima................
Stipa stenophylla ................
Adonis vemalis....................
Achillea kitaibeliana ...........
Alkanna tinctoria................
Allium flavum ....................
Artemisia austriaca ............
Astragalus onobrychis.........
Bupleurum falcatum ...........
Convolvulus cantabricus . . .
Coronilla coronata ...............
Cytisus austriacus ...............
Euphorbia gerardi ...............
Helianthemum nummularium
Inula oculus-Christi .............
Jurinea mollis......................
Linaria genistifolia..............
Pulsatilla nigricans .............
Stachys recta ......................
Teucrium chamaedrys.........
Vinca herbacea....................

+ +
+ + —

—
+

—
+

—
+

+ + + +

+ + + + +
+ + + +
+ + + +
+ +
+ + + + + +

_
+ +

_
+ - f

+ + + +
+ + + +

— + + — -1-
+ + + + + + + + + +
— —

-ь

++
++
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elő a  szárazságtűrő, kiszáradás-ellenálló és mezofiton típusok között. Az előbbiek a  száraz 
időszakokban károsodás nélkül élnek, nedvesebb időben azonban fotoszintézisük elm arad 
a kevéssé ellenálló fajok fotoszintézise m ögött. U gyanakkor a m ezofitonok a nedvesebb 
időszakot használják ki, míg az esztendő szárazabb szakaszaiban károsodnak.
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CONTRIBUTION TO THE ECOLOGY OF THE STEPPE VEGETATION 
OF THE TIHANY PENINSULA

III. ESTIMATION OF DROUGHT RESISTANCE BASED 
ON THE SATURATION OF WATER DEFICIT

M IL E N A  R Y C H N O V SK Á  an d  JA N  К У Ё Т  

R eceived : M ay 3 0 th  1965

Introduction
The evaluation of the water-loss curves obtained with shoots of charac

teristic steppe plants growing at Kiserdőtető on the Tihany Peninsula has 
revealed differences in the water-retention capacity of some xerophytic grass 
species (Kv£t and R y c h n o v s k á  1963). These differences seem to be some
what paradoxical at first sight: curves obtained with shoots of typically con
tinental species, such as Stipa stenophylla, S. pulcherrima, S . joannis, indicate 
a lower resistance to desiccation than that found in some subboreal-submeri- 
dional (Koeleria gracilis) to mediterranean-oceanic (Chrysopogon gryllus) 
species. The water-retention capacity of the continental species did not exceed 
that of some mesophytic grasses such as Brachypodium silvaticum. If the shape 
of the water-loss curves were used as one of the criteria of drought resistance 
(С е т ь  1953, S l a v i k  1958) then, in this particular case, it would contradict 
the phytogeographical and phytocenological characteristics of the species 
studied. For this reason, an attempt has been made to apply a different 
criterion of drought resistance. This criterion, the reversibility of water deficit, 
has already been successfully applied in an earlier study ( R y c h n o v s k á  1962).

M a te r ia ls  a n d  m e th o d

As in the previous paper of this series, the plants studied were from the 
steppe community at Kiserdőtető on the Tihany Peninsula (Ti). The perform
ance of the following grass species was investigated:

Stipa capillata 
Stipa joannis 
Stipa stenophylla 
Stipa pulcherrima 
Melica ciliata.

Andropogon ischaemum 
Chrysopogon gryllus 
Agropyrum intermedium 
Koeleria gracilis

In order to avoid spurious results even in a short-term investigation 
of this nature, experiments were also carried out with analogous plant material 
coming from the drier localities of Csornád (Cs) and Szentendre-Sziget (Se).

With all the species tested there were 2 to 5 replicates in each experiment. 
The experimental procedure was as follows: Shoots of the species investigated 
were sampled at the site in the early morning after heavy rain and were trans

19 Tihanyi Évkönyv
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ferred to the laboratory in a polythene bag. On arrival, the leaves were kept 
in darkness with their bases in water, in a water-saturated atmosphere. After 
two hours of this treatment the leaves were fully saturated with water and 
turgid. Separate leaves were then dried in an incubator at 28° to 30° C for 
periods ranging from 0 to 9 hours to induce different degrees of water deficit. 
Samples of the leaves to be tested were taken out from the incubator at two- 
hourly intervals and segments 2.6 mm long were cut from the leaves with 
2 razor-blades mounted parallel to each other.

The segments were then placed in a row on a special plexiglass frame. 
To supply the leaf segments with water polyurethane foam wetted to its full 
water-capacity was attached to the cut surfaces. This experimental arrange
ment has already been proved and described in earlier papers ( R y c h n o v s k á  
et B a r t o s  1962, R y c h n o v s k á  1963). The saturation of the leaf segments was 
carried out in darkness at ambient temperature for 2 hours. The water deficit 
was determined by accurate weighing on analytical balances. The leaf segments 
placed on the frames were weighed both before and after saturation and 
finally, they were dried at 105° C to constant weight and their dry weight 
determined.

The water deficit and its saturation have been expressed as a percentage 
of the fully turgid state (=  100%) at the beginning of the experiment. The 
arrangement of the whole experiment was similar to that described in an earlier 
paper. Plants from the localities Cs and Se were treated in the same way as 
those from Ti except that the material had been sampled a day before the 
experiments. To fully saturate these leaves they were left with their bases in 
water, etc. (see above) overnight, i.e. for 14 hours.

Experimental results
The results are presented in figures 1 to 9. The curves showing the 

saturation of water deficit plotted against the water deficit induced can be 
divided into two distinct groups.

1. Stipa-type. The first type of curve is characteristic of plants whose 
leaf segment never reach a higher water content than that of saturated and 
turgid intact leaves. An increasing water deficit is fully reversible until a- 
certain value is reached, beyond which the wilted segments do not become 
fully saturated; this effect increases with increasing water deficit of the species 
tested such a relationship holds for Stipa stenophylla, S. pulcherrima, S. joan- 
nis, S. capillata, Melica ciliata, and Andropogon ischaemum.

2. Chrysopogon-type. The second type of water-saturation curve is 
characteristic of plants whose leaf segments cannot increase their water 
content directly, i.e. if cut from fully turgid leaves immediately placed on the 
frames and supplied with water through the cut surfaces. However, if a water 
deficit is induced it is possible to cause the treated segments to take up more 
water than was lost during drying (see Fig. 5). Between 15 and 50% of water 
deficit (dependent on species and habitat) this effect reaches a maximum. 
Further increase in the water deficit seems to cause irreversible changes in 
the plant tissues with the same consequences as described for the Stipa-type. 
This relationship suggests that in the Chrysopogon-type a higher water-holding 
capacity of the leaf tissues can be induced by water stress. Of the species tested 
this kind of relationship holds good for Chrysopogon gryllus, Agropyrum inter-
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medium, Koeleria gracilis, Festuca vaginala and the water-saturation curves 
are similar for mesophytic grasses such as Dactylis glomerata and Brachypodium 
silvaticum.

F ig . 1. W a te r-sa tu ra tio n  cu rves ob ta in ed  w ith  le a f seg m en ts  o f  M elica  ciliata  (____) and
S tip a  stenophylla  ( --------- ) from  th e  lo ca lity  T i. T he in itia l w a te r  c o n te n t o f  th e  lea f
segm ents h as  been  ta k e n  as  100% . A bscissa: w a te r  defic it (upper scale) an d  th e  co rrespond 
ing  w a te r co n te n t o f  th e  le a f segm ents expressed as percen tag e  o f  th e i r  d ry  w eigh t (lower 
scale). O rd in a te : w a te r co n ten t o f  th e  le a f  segm ents a f te r  sa tu ra tio n  o f  2 ho u rs  expressed 

as percen tage  o f  th e  in itia l w a te r  co n ten t

F ig . 2. W a te r-sa tu ra tio n  cu rves ob ta in ed  w ith  le a f segm en ts o f A ndropogon ischaem um  
( --------- ) and  S tip a  pulcherrim a  (------ ) from  th e  lo ca lity  T i. E x p la n a tio n s  as for F ig . 1.

Discussion and conclusions
The aim of this study has been to throw some light upon the water 

relations of some grass species characteristic of the steppe communities at 
Kiserdőtető. I t is not within the scope of a short-term study to show the sea-

19*



2 9 2

sonal dynamics of any physiological process or its dependence upon varying 
weather conditions; nor can the ecological significance of the water relations 
be shown. However, a short-term study can indicate from a certain standpoint 
some specific characteristics that account for the presence of the plants inves-

Fitj. 3. W a te r-sa tu ra tio n  cu rves o b ta ined  w ith  lea f segm ents o f  S tip a  capillata  from  
th e  localities Se ( . . . ) ,  Cs ( --------- ) an d  T i (____ ). E x p lan a tio n s  as for F ig . 1.

F ig . 4. W a te r-sa tu ra tio n  cu rves ob ta in ed  w ith  lea f segm ents o f  S tip a  joann is  from  the  
localities Se ( . . . ) ,  Cs ( --------- ) an d  T i (-------). E x p lan a tio n s  as fo r F ig . 1.

tigated in the Pannonian steppe communities where, by Central European 
standards, the environmental conditions appear to be relatively severe.

With the plants studied several mechanisms of drought resistance have 
been found. It has been found that the water deficit is reversible to a great 
extent in all the species tested. In those plants having the Stipa-type of 
water-saturation curves a normal water deficit does not cause any particular
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changes: the plants can bear the water stress and recover to their original 
vigour when supplied with sufficient water. All the Stipa-species tested, 
Andropogon ischaemum and Melica ciliata seem to possess such properties.

The physiological properties of naturally growing plants and their 
communities reflect the environmental conditions in their habitats; therefore

F ig . 5. W a te r-sa tu ra tio n  curves o b ta ined  w ith  le a f  segm ents o f  Chrysopogon gryllus 
from  th e  localities Se ( . . . ) ,  Cs ( --------- ) a n d  T i (------ ). E x p la n a tio n s  a s  for F ig . 1.

F ig . 6. W a te r-sa tu ra tio n  curves ob ta in ed  w ith  le a f  segm ents o f  K oeleria gracilis from  
th e  localities Se ( . . . )  and  T i (------). E x p la n a tio n s  as fo r F ig . 1.

an assumption can be made that the plants with the properties shown by the 
curves of the Stipa-type are adapted to long rainless periods. This kind of 
drought resistance is advantageous especially in ecotopes which are generally 
dry throughout most of the growing season. Indirect evidence in favour of 
this assumption is represented by Stipa joannis. The time taken for the water 
deficit reach the stage where it is only partly reversible was shorter with plants 
from Tihany, than with those from Csornád and Szentendrei-sziget. This fact,
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seems to be related to total amounts of rainfall from January to July 1962 
which were 292 mm, 225 mm (meteorological station at Alsógöd) and 184 mm 
respectively at the three localities (Ti—Cs—Se).

In the plants characterized by the Chrysopogon-type of the water 
saturation curves the normal water deficit seems to give rise to changes caus-

F i g .  7 . W a te r  sa tu ra tio n  cu rves ob ta in ed  w ith  le a f  segm en ts o f  A g r o p y r u m  in te r m e d iu m  
( ------) an d  F e s tu c a  v a le s ia c a  ( --------- ) from  th e  loca lity  T i. E x p la n a tio n s  a s  fo r F i g .  1 .

F i g .  8 .  W a te r-sa tu ra tio n  cu rves o b ta ined  w ith  le a f segm en ts o f  D a c t y l i s  g lo m e r a ta  
T i (------ ) a n d  B r a c h y p o d i u m  s i l v a t i c u m  ( --------- ). E x p lan a tio n s  as fo r F i g .  1 .

ing a higher uptake of water if this becomes available. The nature of these 
changes has not yet been determined, but it is likely to be of a biochemical 
rather than of a physical nature. This aspect is now being investigated. 
I t  seems quite obvious, however, that plants showing the Chrysopogon-type 
of water-saturation curve can make full use of occasional rain, especially if 
it follows a dry period that has induced a higher water stress in the plants.
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I t  should be noted that the species showing these properties also control their 
water loss more actively as was shown in the second paper of this series. The 
form of the water-loss curves with these more reactive xerophytic species 
may even approach that found with mesophytie grasses. The reversibility of 
the water deficit and the increase in the water-holding capacity of the leaf 
tissues which is induced by water stress seems to be an advantage in relatively 
dry regions with some occasional rainfall during the whole growing season. 
Ghrysopogon gryllus is a typical example of plants showing this relationship, 
but Koeleria gracilis, Koeleria glanca, Agropyrum intermedium and Festuca 
valesiaca also behave in the same way. Similar properties can also be demon
strated for the mesophytie grasses tested such as Dactylis glomerata and 
Brachypodium silvaticum. The phytogeographical characteristics of the 
species studied are in general accord with what is known of their ecological 
amplitude. The Stipa-type water saturation curve appears to characterize 
rather continental floristic elements (according to the classification by Meusel  
1942) while the Ghrysopogon-type seems to characterize species having an 
oceanic and mesophytie character.

Thus it has again been proved that physiological properties of naturally 
growing plants are in agreement with their phytogeographical characteristics. 
In many cases an analysis of these physiological properties can help to explain 
the distribution of these plants.

Summary

Reversibility of the water deficit in leaves of some characteristic steppe 
grasses growing at Kiserdőtető on the Tihany Peninsula was compared with 
that found in the same species from Szentendrei-sziget and Csornád. With 
each species tested a series of different water-deficit values were induced by 
drying the intact leaves at constant temperature for periods varying from 0 
to 9 hours. Segments cut from these water-deficient blades were then saturated 
with water through both their cut surfaces for 2 hours. The initial water 
content, the water deficit and the water content after saturation of the segments 
were determined by weighing. The grass species tested were found to fall 
into two groups:

1. Stipa-type. The leaf segments fully recover from their water deficit 
by regaining their initial water content, but beyond a certain water deficit, 
irreversible changes seem to occur in the leaf tissues which prevent the segments 
from fully saturating their water deficit.

2. Chrysopogon-type. Increase in water deficit brings about an increase 
in the water-holding capacity of the leaf tissues. In general, the water content 
of the leaf segments after saturation is higher than it was initially. As with 
the Stipa-type, irreversible changes seem to occur, with the same con
sequences, when the water deficit reaches a certain value.

These findings have been compared with the phytogeographical distribu
tion of the species studied which is supposed to be in accordance with their 
ecological amplitude. The Stipa-type of water deficit saturation seems to be 
advantageous to plants that have to survive long rainless periods in regions 
with continental conditions. The Ghrysopogon-type seems to be favourable to 
plants in mesophytie conditions, or those having a rather oceanic distribution,
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where only short periods of drought have to be survived. The plants of this 
type can undoubtedly make full use of occasional rainfall, especially if it 
follows a dry period.
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M i l e n a  R y c h n o v s k á  é s  J a n  K v i t  

összefoglalás III.
1. Szerzők jellegzetes füvek  levelében előálló v ízh iány  v issza fo rd íth a tó ság á t 

v izsg á lták  T ih an y b an  (Ti), a  Szentendrei-szigeten  (Sz) és C sornádon (Cs), jellegzetes 
p u sz ta i term őhelyeken .

2. M etod ikailag  a  következőképpen  já r ta k  el: A v izsgált növények  levele it ad d ig  
s z á r íto ttá k , m íg azokban  részleges v ízh iány  á ll t  elő. E z u tá n  a  levél lem ezt részekre v ág ták  
és k é t ó rán  á t  m in d k é t vágási fe lü le ten  k eresz tü l vízzel te l íte tté k . A  felszívódás te m p ó já t 
és az előző d efic it fo k á t sú ly  m éréssel reg isz trá lták .

3. M eg állap íto tták , hogy  a  v izsgált füvek  kétfé leképpen  v iselkednek:
a) S t i p a - t í p u e .  E rre  az jellem ző, hogy  a  v ízdefieit csak b izonyos fokig egyenlítőd ik  

k i az e red e ti v íz ta rta lo m ra , m e r t ezen tú l  irreverzib ilis vá ltozások  lépnek  fel. E z  csökken t 
te lítő d ési képességű szövetekre u ta l.

b) G h r y s o p o g o n - típ u s. E n n ek  a  v ízk ap ac itá sa  egyenletesen nő az em elkedő v íz 
d e fic itte l. E g y  b izonyos h a tá ro n  tú l  te rm észetesen  i t t  is irreverzib ilis károsodás lép h e t fel, 
aho l csökken a  se jtszö v e t te lítődési képessége.

4. A  m egfigyelt jelenséget ö sszehason líto tták  a  v izsgá lt füvek  növényfö ld rajzi 
elterjedésével, m ely  elvben m egegyezik azok  ekológiai am p litú d ó jáv a l. A  S t i p a - típ u s  
k o n tin en tá lis  fe lté te leknek  felel m eg és hosszú csapadék  nélkü li időszakok átvészeléséhez 
id o m u lt. A  C h r y s o p o g o n  ezzel szem ben in k áb b  m ezofil k ö rnyeze tnek  felel m eg. Az ilyen 
típ u sú  növények  in k áb b  ocean ikus elterjedésnek , m elyek  csak röv id  ideig ta r tó  száraz
sághoz képesek a lkalm azkodn i, m ikoris a  szó rványos esőzést tökéle tesen  k ihaszná lják , 
kü lönösen h a  a  száraz időszak u tá n  áll be.
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In recent years the Botanical Department of the Biological Research 
Institute at Tihany has been engaged in the study of inorganic carbon sources 
of unicellular green algae ( Felföldy 1960a—e, 1962) performed in the interest 
of working out the principles of mass cultivation of algae.

In the last year this trend was extended to the investigation of organic 
carbon sources primarily with the aim of covering the carbon requirements 
of algae at least partly from organic materials and not only from photosyn
thesis giving much trouble in the technology of mass culturing of 
algae.

I t was endeavoured to work out simple methods for determining the 
degree of sugar-utilization of our strains.

There is a great deal of evidence that the “dark metabolism” of photo- 
synthesizing plants, algae also included, is essentially similar to that of non
photosynthetic organisms. From purely biochemical viewpoint, therefore, we 
would expect that almost any substrate or intermediate in the major pathways 
of energy metabolism might substitute for photosynthesis. This expectation is, 
in fact, fulfilled only partially and to varying degrees in various species of 
algae. Therefore, in dealing with the heterotrophy of algae we must be con
cerned not only with the question of how certain substrates function as carbon 
and energy sources for growth, but with the equally difficult questions of why 
the same compounds support growth of some species and not of others, and 
why, in a particular species, one substrate will support growth, while another, 
very closely related compound will not (Danforth  1962).

The degree of usefulness of the different sugars was measured by their 
stimulating effect on respiration, on basis of T aylor’s (1960a, b) conclusion, 
that the kinetics of uptake of sugars stimulating respiration (glucose, mannose) 
differ, from those of simple diffusion, and sugars which do not stimulate 
respiration penetrate much more slowly, following the kinetics of simple 
diffusion (fructose, galactose, sorbose and various pentoses). These latter 
substances cannot be taken into consideration as carbon or energy-sources. 
The findings of B elch er  and F ogg (1958) that certain organic substances 
(also sugars) stimulate respiration but do not support growth in darkness 
were also considered notwithstanding that these were obtained in the case 
of diatoms.

The degree of oxidative assimilation of various organic substances is 
the specific property of the single algal strains and may serve as a key in the
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physiological identification thereof. The degree of effect is, besides, dependent 
on age, physiological properties and conditions of the preparatory cultures 
of algae.

M a te r ia l  a n d  m e th o d s

In the experiments the axenic strain 7K Chlorella vulgaris B e y e r . 
originating from the collection of algae of the Biological Research Institute at 
Tihany was used.

Sugars used in the experiments are: Dl-Arabinose (Dr. Theodor Schu- 
chardt — München), D-lyxose (Fluka Ag.), d-ribose (Zellstoff-fabrik Wald- 
hof), D(-(-)xylose (Nutritional Biochemicals Corporation — Clevland), fructose 
(GyAK — Budapest), d-galactose (GyAK — Budapest), d-glucose (Merck — 
Darmstadt), d(A)mannose (Merck — Darmstadt), L-sorbose (Merck — Darm
stadt), D-tagatose (L. Light and Co. Ltd. — England), L-rhamnose (Fluka 
Ag.), melibiose (GyAK — Budapest), saccharose (GyAK — Budapest), tura- 
nose (L. Light and Co. Ltd. — England), lactose (GyAK — Budapest), mal
tose (Spolek pro Chemickon — Czecho-Slovakia), raffinose (L. Light and Co. 
Ltd. — England), stachyose (L. Light and Co. Ltd. — England).

Algal material for the experiments was cultured in one litre Erlenmeyer 
flasks in Kx o p —P rin g sh eim  nutrient solution containing only anorganic 
salts (P ringsheim  1946) at a temperature of 19—22°C and at 9000 Lux 
light intensity provided by Tungsram “warmwhite” fluorescent tubes. 3per cent 
carbon dioxide in air was bubled through the suspension. The cultures were 
kept under strictly aseptic conditions and reached a density of 1.0 g dry 
matter) litre within 6 — 7 days. For manometric measurements cells were 
separated by centrifuging a known volume of suspension and washed in a 
1 : 1 dilution of Knop—P ringsheim  nutrient solution and suspended therein. 
For experimental use starved cells (Cramer and Myers  1949) were prepared 
by aerobic incubation of harvested and washed suspensions in darkness for 
at least 24 hours and at temperature used for growth and manometry.

Density of suspension was adjusted on basis of dry matter determinations. 
This was achieved by filtering a known volume of suspension through weighed 
filter paper disc and drying it at 105°C to constant weight.

Respiration was measured with the usual W arburg  technique in 20 ml 
conical vessels by placing 2 ml algal suspension into the main compartment 
( =  12 mg dry matter), 0.1 ml 2M KOH solution into the center well, and in 
every case nutrient solution containing sugar of 5 yM quantity into the side 
arm. Measurements were performed at 25 d: 0.1 °C temperature in darkness 
(a double walled bag made of black cloth was pulled on the vessels). Endo
genous respiration was measured in the first 60—80 minutes of experiment. 
Thereafter the sugar solution was dipped into the main compartment. A sepa
rate vessel containing 5 fjM. glucose was used also parallel in case of every 
sugar investigated for the purpose of obtaining a basis for the comparison of 
the stimulating effect of the various sugars on respiration.

Rates of respiration are expressed in terms of Q0, with the usual 
dimensions of /A 0 2/mg dry weight, hour. I t is not a simple matter to correct 
these values by ground respiration. After K ratz and Myers  the amount 
of endogenous 0 2 should be considered as 100 and exogenous Qo, as per cent 
of this value (Table 2).
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In order to obtain more knowledge on the properties of the strain 
7K Chlorella vulgaris, the degree of glucose utilization was also measured. 
According to Myers and coworkers (1947) this may be computed from the 
quantitative relations between consumed sugar and oxygen. Гог this purpose 
the knowledge of the respiratory quotient (R. Q.) pertaining to the given 
conditions is necessary.

R. Q. was determined by W arburg’s indirect method (Warburg 1924, 
F rench  et al. 1935). The method may be rendered convenient if the pH of 
suspension is adjusted to 5 because in that case carbon-dioxide retention is 
negligible. Myers et al. (1947) show that the respiration of the Chlorella 
pyrenoidosa strain used in their experiment does not change considerably 
between pH 3.8 and 6.8 (see also H andler  1954, Steeman  N iel se n  1955, 
Bergmann 1955, D a n iel  1956, Gr iffit h s  et al. 1960). The relation between 
pH and respiration in strain 7K Chlorella vulgaris is presented in Table 1.

Table 1 — 1. Táblázat

C hanges o f  re sp ira tio n  in  C hlorella vulgaris 
a t  d iffe ren t p H  values o f  suspension 

C hlorella vu lgaris  légzésváltozása 
a  szuszpenzió különböző p H  é rték e i m elle tt

pH Qo2ground — alap Qo,glucose — glukóz

3.95 1.2 6.5
5.00 1.3 6.5
5.99 1.3 6.6
7.42 1.2 6.5

In case of low pH values the effect produced on ground- and glucose-respiration 
was small. Accordingly two vessels were used for R. Q. measurements. Into 
the center well of the one (I) 2M KOH solution, into that of the other (H) 
3N H2S04 solution was placed for the determination of oxygen and carbon 
dioxide respectively. The values were computed by using the following formulae:

*-0 2 =  hi • K lo2 ; *COa =  hii ■ К со , -  • * 0 , w here
Ko.

Xq2 =  fil oxygen  consum ed,

■>'cq2 — y l  C 0 2 released

hi an d  hU =  m an o m ete r read ings a t  m an o m eters  I  an d  I I  (m m ).

К q2 =  c o n s ta n t o f  th e  f i rs t  vessel co m pu ted  for oxygen  d e te rm in a tio n s.

KÖa resp . K co2 =  co n stan ts  o f  th e  second vessel, com pu ted  for 0 2 an d  C 0 2 d e te rm in a 
tio n s  respectively .

pH measurements were performed with B eckman GS pH-meter.



3 0 0

Results
1. Respiratory experiments

Out of the 18 sugars examined stimulating effect on the respiration of 
strain 7K Chlorella was produced by the following ones: xylose, glucose, 
fructose, galactose, mannose, sucrose and raffinose. The results are pre
sented numerically in Figures 1—3 and Table 2.

time in minutes
60 80 П0 160 200 min

time in minutes
60 80 120 160 min

F ig . 1. — 1. ábra. T he effect o f  fructose  an d  xylose on th e  resp ira tio n  o f  Chlorella 
vulgaris — A fru k tó z  és xilóz h a tá sa  a  Chlorella vulgaris légzésére.

Table 2 — 2. Táblázat

S tim u la tin g  in fluence o f  various sugars on  th e  resp ira tion  
o f  th e  algal s tra in  7K  C hlorella vulgaris 

K ülönböző  cukrok  stim ulá ló  h a tá s a  7K  C hlorella vulgaris 
a lga  tö rzs  légzésére

Sugar — Cukor
Qo,

ground
respiration — 

alap légzés

Substrate 
respiration — 
Szubsztrátum  

légzés

S ubstrate respiration 
in % of the Qo2 value 
of ground respiration — 
Szubsztrátum  légzés az 

alap légzés Q o2 
értékének százalékában

X ylose ................ 0.75 1.41 188
Glucose .............. 0.71 6.70 945
Fructose  .............. 0.70 4.97 710
G a la c to s e ............ 0.80 1.62 202
M a n n o se .............. 0.70 4.37 624
S u c ro se ................ 0.69 5.77 838
R a f f in o s e ............ 0.83 1.39 168

As the Figures and Table 2 show the respiration of strain Chlorella is 
most intensively stimulated by glucose, next to which fructose comes pro
ducing a similar effect. Except for some special algal strains (Chlorella: 
F in k l e  et al. 1950, Synechococcus: D y er  and Gafford  1961) and the majority
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of acetate flagellates (Hutner and Provasoli 1951) glucose proved to be an 
useful substrate for all algal strains investigated (Saunders 1957, Gibbs 1962).

Mannose which proved to be unefficacious in case of other Chlorella 
strains (Neish 1951, Samejima and Myers 1958) increased considerably the 
respiration of strain 7K Chlorella. Further experiments are needed to determine 
whether less efficaceous sugars as xylose, galactose and raffinose are utilized 
or not. The saccharose respiration of the 7K Chlorella is most extraordinary

time in minutes

F ig .  2. — 2. á b ra . The effect of mannose and galactose on the respiration of C h lo rella  
v u lg a r is  — A mannóz és galaktóz hatása a C h lo re lla  v u lg a r is  légzésére.

because this substance is either not utilizable (Myers et al. 1947, Netsh 
1951, Samejima and Myers 1958) or only barely utilized (Spector 1956) by 
most Chlorella species in general. Utilization of this substance by Tribonema 
equate only after a three weeks long lag period was observed by Belcher 
and Fogg (1958). In the experiments reported here the increase in respiration 
observed immediately after the addition of the substrate was similar to that 
observed in the case of glucose.

2. Oxidative assimilation of glucose
The stoichiometry of oxidative assimilation was investigated by numerous 

workers (Myers et al. 1947, Cramer and Myers 1949, Taylor 1950, Syrett 
1951, Daniel 1956, Fujita 1959, etc.). In the knowledge of the respiratory 
quotient under the experimental conditions it is possible to compute the 
respired and absorbed proportions of the substrate from the amount of 
oxygen required for complete utilization of a known amount of substrate. 
Results of twelve RQ determinations are tabulated in Table 3 (R. Q. =  1.03). 
The amounts of oxygen consumed during the glucose experiments were 
readed off from curves constructed similar to the Figures 1—3. Location of 
the exact position of the breaks in the curves is made with some uncertainty. 
The amount of oxygen required by the substrate is here arbitrarily estimated 
as the oxygen uptake from the last point on the initial endogenous respiration 
curve to the first point on the final endogenous respiration curve. Only small 
differences occur if the extrapolated intersections of the curves are used 
instead.
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Table 3 — 3. T ábláza t

Determination of R. Q. in 7K 
Chlorella vulgaris in the presence 

of glucose (by the indirect method 
of Warburg at pH 4.4)

R. Q. meghatározás 7K Chlorella 
vulgárisban glukóz jelenlétében 
(Warburg indirekt módszerével 

4,4 pH mellett)

Q oi QcOi R. Q.

3.57 3.60 1.01
3.69 4.10 1.11
2.66 2.66 1.00
3.36 3.26 0.97
2.46 2.81 1.14
2.46 2.50 1.02
3.16 3.05 0.97
3.86 3.74 0.97
2.66 2.66 1.00
3.24 3.02 0.94
2.36 2.69 1.14
3.54 3.76 1.06

average — átlag: 1.03

time in minutes
w  во m  w  200

time in minutes

F ig . 3. — 3. ábra. The effect of saccharose and raffinose on the respiration of Chlorella  
vu lg a ris  — A szaharóz és raffinóz hatása a C hlorella vu lgaris  légzésére.
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Knowing, that to the full oxidation of 5 jiM glucose 30 /iM (733.8 fi\) 
oxygen is required at a temperature of 25 °C and pressure of 760 Hg mm it is 
possible to compute easily the proportions of oxidized and assimilated glucose 
(Table 4).

T able 4  — 4 . T áb láza t

Oxidative assimilation of 5 /<M glucose by 7K Chlorella vulgaris 
5 /iM glukóz oxidativ asszimilációja 7K Chlorella vulgaris esetében

<xM 0 2 resp ired  — 
e llé leg ze tt 0 2 

juM -ban

P e r  c e n t of glucose 
oxidized — 

O x id á lt g lukóz %

/хМ 0  a resp ired  — 
E llé leg ze tt 0 2 

uM -ban

P e r  c e n t o f glucose 
ox id ized  — 

O x id á lt g lukóz %

2.37 7.9 2.50 8.3
2.32 7.8 2.41 8.0
2.27 7.6 2.41 8.0
2.45 8.2 2.32 7.8
2.50 8.3 2.54 8.5
2.50 8.3 2.37 7.9

average — átlag: 8.05

Discussion

I t has been demonstrated that the strain 7K Chlorella vulgaris has a 
quite intense metabolic rate. The measure of the endogenous respiration decre
ases to a fairly constant level even under a starvation period of 24 hours 
(Genevois 1927, Daniel 1956). Such starved cells are closely analogous to 
the resting cells commonly used in studies of this type performed on other 
organisms (Myers et al. 1947).

As it is seen from Table 2 seven sugars stimulated the respiration of 
this strain. Other Chlorella strains known from literary data display more 
poorish reactions. Mannose and sucrose is ineffective, and the effectiveness 
of xylose is also questionable (Samejima and Myers 1958). Evidences on 
raffinose utilization of some algal strains is presented only by Beckwith 
(1933) and Watanabe (1937).

The strain examined in this work assimilates glucose very intensively, 
since only about 8% of it is lost by respiration (Table 3). This fraction agrees 
fairly well with the value recorded by Syrett (1951) for Chlorella vulgaris: 
9.7% and Griffiths (1963) for the Emerson strain of Chlorella vulgaris: 
10%, but is considerably less than those quoted by Myers et al. (1947) for 
Chlorella pyrenoidosa: 15%, Daniel (1956) for different Chlorella strains: 
about 13% and Taylor (1950) for Scenedesmus quadricauda: 16%.

A number of workers presented evidence on the negative responses of 
Chlorella strains to sucrose and galactose. Griffiths and coworkers (1960) 
suggest that the growth promoting effect of these oligosaccharides is produced 
only after an “adaptive” periode and respiration itself is not stimulated by 
these substances.

The assumption that the strain investigated in this work may have a 
good oligosaccharide utilization is indicated both by the very intensive sucrose-
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respiration and the well measurable promoting effect of galactose. These 
results may have importance also in practice, because saccharose is the most 
cheap organic source economically.

Summary

A range of sugars have been tested as respiratory substrates using 7K 
Chlorella vulgaris Beyer, axenic strain of the Algal Collection of the Hungarian 
Biological Research Institute as test organism.

Much higher rates of respiration were obtained with glucose, fructose, 
mannose and sucrose. Much smaller effect was observed with xylose, galactose 
and raffinose. Sustained respiration was not observable with any other sugars 
tested (arabinose, lyxose, ribose, sorbose, tagatose, rhamnose, melibiose, 
turanose, lactose, maltose and stachyose).

The respiratory quotient of glucose respiration may be taken as 1.03. 
The pH between 4 — 7.4 was ineffective either on endogenous respiration rate 
or on the exogenous ones.

The oxidative assimilation of starved resting cells of this strain is very 
good, only about 8 per cent of the absorbed glucose was completely oxidized, 
the remainder being presumably converted into algal dry matter. A con
siderable sucrose utilization is indicated by the intensive respiratory increase 
in consequence of sucrose, and its ecological wiev points are also emphasized.

Sincere thanks are expressed to Dr. L. J. M. Felföldy, head of the 
Botanical Department for his interest in this work and the author takes also 
pleasure in acknowledging the helpful assistance of Mrs. Zsuzsa F. Kalkó 
and Mrs. Brigitta Szabó under these experiments.
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w asser u n d  M eeresalgen B eitrage  zu r  Stoffw echselphysiologie d e r A lgen. I I .  — 
A c ta  P h y to c h e m . ( T o k y o )  9, 235 — 254.

20 Tihanyi Évkönyv
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T A N U L M Á N Y O K  AZ E G Y S E JT Ű  A LG Á K  O X ID A T ÍV  A S SZ IM IL Á C IÓ JÁ R Ó L *

összefoglalás

T ó th  L á szló

Megvizsgáltuk 18 cukornak a hatását — Intézetünk törzsgyűjteményéből származó 
— 7K Chlorella vulgaris B e y e r , törzsünk légzésére.

Törzsünk légzését a legintenzívebben a glukóz serkenti, hozzá hasonló mértékben 
a fruktóz következik. A mannóz, mely több Chlorella törzs esetében hatástalan, 7K tör
zsünk légzését lényegesen befolyásolta. Kisebb mértékben hatásosak voltak még a xylóz, 
galaktóz és raffinóz (1  — 3. ábra, 2. táblázat).

Igen feltűnő törzsünk szaharóz légzése, ami igen jó hasznosítási lehetőségre utal. 
Gyakorlati fontossága is lehet, ezért külön tanulmány tárgyát fogja képezni (3. ábra, 
2. táblázat) .

Vizsgált törzsünk légzésére hatástalanok voltak a következő cukrok: arabinóz, 
lyxóz, ribóz, szorbóz, tagatóz, ramnóz, melibióz, turanóz, laktóz, maltóz, sztahyóz.

7K Chlorella törzsünk alaposabb megismerése érdekében megmértük glukóz hasz
nosítási fokét is, amit az elfogyott cukor és a fogyasztott oxigén arányából számíthatunk 
ki akkor, ha ismerjük a vizsgált törzs — vázolt körülmények közötti — légzési együtt
hatóját (R. Q.). (3 . táblázat).

Az R. Q . meghatározást W a r b u r g  indirekt módszerével végeztük, aminek egyik 
feltétele, hogy a szuszpenzió folyadék fázisában a pH  5 alatt legyen a széndioxid retenció 
m iatt és a vizsgált törzs légzése az alacsony pH mellett ne változzék lényegesen (1 . táb
láza t).

A glukóz oxidativ asszimilációjára vonatkozó eredmények szerint törzsünk a  
glukózt igen nagy mértékben hasznosítja, mintegy 8%-át lélegzi csak el. (4 . táblázat)

НАБЛЮ ДЕНИЯ ПО ОКИСЛИТЕЛЬНОЙ АССИМИЛЯЦИИ ОДНОКЛЕТОЧНЫ Х
ВОДОРОСЛЕЙ

I. ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫ Х САХАРОВ НА CHLORELLA V JLGARIS BEYER

Л. Тот

Изучалось влияние 18 сахаров на дыхание штамма Chlorella vulgaris Beyer — 7К 
происходящегося из коллекции института.

Дыхание этого штамма наиболее интенсивно увеличивается под влиянием глю
козы, и за ним следует фруктоза. Манноза, являющаяся неэффективной у многих штам
мов Chorella, у  щтамма 7К вызивала значительное изменение дыхания. В меньшей мере 
были еще эффективными ксилоза, галактоза и рафиноза (Рис. № 3 , Таблица № 2).

Бросается в глаза употребление сахарозы с этим штаммом которое указывает на 
возможности ее усвоения. Употребление сахарозы может иметь и практическое значение, 
поэтому мы будем отдельно изучить (Рис. № 3 Таблица № 2).

На дыхание изучаемого штамма оказались неэффективными: арабиноза, люксоза, 
рибоза, сорбоза, тагатоза, раммоза, мелибиоза, тюраноза, лактоза, малтоза и стахюоза.

С целью подробного ознакомления с штанном Chlorella 7К был измерен и коэф
фициент полезного действия глюкозы, который высчитается по соотношению употреб
ляемого сахара и кислорода, в том случае, если дыхательный коэффициент (RQ) изучае
мого штамма известен в данных экспериментальных условиях.

Измерение дыхательного коэффициента производили при применении непрямого 
метода Варбурга, согласно которому Ph жидкой фазы суспенсии должен быть ниже 
5 из — за ретенции углекислоты и дыхание изучаемого штамма не должно существенно 
меняться при низкой Ph. (Таблица №  1.).

Согласно нашим данным, полученным при изучении окислительной ассимиляции 
глюкозы, изучаемый штамм в значительной мере утилизирует глюкозы, и для своего 
дыхания употребляет только 8% всей глюкозы (Таблица № 4).

I. Különféle cukrok hatása а  C h lo re lla  v u lg a r is  BEYER légzéséi^.
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K R Ó N I K A

Ebben az esztendőben az intézeti munka az 1963. évi kutatómunka foly
tatásaként, 3 tudományos osztály, a Kísérleti Állattani Osztály, a Hidro
biológiái Osztály és a Kísérleti Növénytani Osztály keretében folyt.

A Zoológiái Osztályon, valamint a Botanikai Osztályon a kutatómunka 
a tervek szerint folyt. A Hidrobiológiái Osztály tervmunkájában jelentős 
változást idézett elő, hogy az 1965. év tavaszán bekövetkezett nagymértékű 
balatoni halpusztulás nyomán a pusztulás körülményeinek és biológiai hatá
sainak kutatására összpontosult átmenetileg az osztály munkája. Ebbe a 
munkába számos más érdekelt intézmény is bekapcsolódott. E munka koor
dinálását jelentős mértékben az Intézet végezte.

Dr. Sebestyén Olga nyugalmazott osztályvezető folyamatosan végezte 
kutatómunkáját az Intézetben.

Gubicza András tudományos munkatárs 1964 végén sikerrel megvédte 
kandidátusi disszertációját.

Az Intézet személyi állományában több változás következett be. 1964 
júniusában külföldi tanulmányútja befejezése előtt, Olaszországban tragikus 
hirtelenséggel elhunyt Konok István tudományos kutató, a Zoológiái Osztály 
munkatársa. Erről az eseményről már előző évkönyvünkben megemlékeztünk. 
(Annál. Bioi. Tihany 31, 273—276.)

1964 június elsején tudományos segédmunkatársi minőségben kinevezést 
nyertek az Intézethez Hiripi László vegyész és Hiripiné Vas Éva biológia
kémia szakos tanár. Mindketten a Zoológiái Osztályra kerültek.

így 1964 folyamán az Intézet kutatókollektívájának a létszáma 16-ról 
17-re emelkedett, és ugyancsak emelkedett a technikai segédszemélyzet lét
száma is.

A személyi fejlesztés mellett kedvezően befolyásolta az Intézetben folyó 
kutatómunkát a műszerállomány és az intézeti könyvtár további fejlesztése. 
Jelentősebb beérkezett új műszerek:

mikromanipulátor, elektrokimográfok, oszcillográfok, izotóplaborató
riumi felszerelések, stb. Ezeken kívül több, a kutatómunkát közvetve előmoz
dító géppel is gyarapodott intézetünk felszerelése (esztergapad, asztalosműhely 
gépei, stb.). Mindezek értéke megközelíti az egymillió forintot.

A könyvállomány mintegy 130 kötettel, a folyóiratállomány mintegy 
500 kötettel növekedett. így 1964. december 31-én a könyvtári egységek száma 
elérte a 40 467-et. Időközben 18 új folyóiratra fizettünk elő. Az 1964. év 
végén megjelent évkönyvünket 543 helyre küldtük el, melynek ellenértékeként

20*
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folyamatosan mintegy 350 folyóiratot kaptunk cserébe. A fenti időszakban 
közel 1000 kötet került köttetésre.

Tovább folytatódtak az Intézetben a felújítási munkák, melyek 1964-ben 
az egyik lakóépület, valamint az új partvédelmi berendezés elkészüléséhez 
vezettek. A felújításokra fordított összeg megközelíti a másfélmillió forintot.

Az Intézet külföldi kapcsolatai tovább fejlődtek. A tudományos munka
társak 17 ízben utaztak külföldre.

Dr. Entz Béla igazgatóhelyettes 1964 májusában 1 hónapot töltött a 
Holland Tudományos Akadémia Nieuwersluisi Hidrobiológiái Intézetében 
meghívásra.

Dr. Zs.-Nagy Imre tudományos munkatárs Frankfurtban (NSzK) részt 
vett a Nemzetközi Hisztokémiai Kongresszuson (1964. УП1. 13.—Vili. 23.) 
majd Prágában a Nemzetközi Elektronmikroszkópos Konferencián (1964. 
Vili. 25.—IX. 6.). 1964 végén féléves tanulmányútra a Szovjetunióba utazott, 
ahol Moszkvában a Szevercov Morfológiai Intézetben Elektronmikroszkópos 
és hisztokémiai vizsgálatokat végez puhatestűeken, valamint regenerációs 
tanulmányokat folytatott csirkeizmon.

Dr. Lábos Elemér tudományos munkatárs az év elején 6 hetet töltött 
a Szovjetunióban a Szovjet Tudományos Akadémia Allatmorfológiai Intézeté
ben, elektrofiziológiai módszerek tanulmányozására (1964. III. 5.—IV. 18.).

Lukacsovics Ferenc tudományos munkatárs tanulmányúton vett részt 
a Szovjetunióban, ahol több biológiai intézetet keresett fel (1964. IX. 7.— 
IX. 28.).

Farkas Tibor és Herodek Sándor tudományos munkatársak 1964 tava
szán tértek vissza Milánóból, ahol 1 évig zsírbiokémiai kutatómunkát végeztek 
a Farmakológiai Intézetben.

Intézetünket sok külföldi kutató is felkereste, akik közül többen hosszabb- 
rövidebb ideig dolgoztak Tihanyban. így Dr. W. Pohle farmakológus (NDK), 
Magdeburg, Orvosi Akadémia Farmakológiai Intézete, 1964. IX. 18—21.); 
0. Leray és B. Allemand morfológusok (Franciaország, Marseille, Tenger
kutató Állomás, 1964. VIII. 17—31.); Dr. I. B. Tokin hisztológus (SSSR, 
Leningrad, Sugáregészségügyi Intézet, Elektronmikroszkópiái Laboratórium, 
1964. X. 1—8.); Dr. G. Gorbunov morfológus (SSSR, Moszkva, Akadémia 
Morfológiai Intézet, 1964. V. 30—VI. 30.); Dr. G. Küchler fiziológus (NDK 
Lipcse, Egyetemi Élettani Intézet, 1964. IX. 11—25.); Dr. T. Schräder hidro- 
biológus (NDK, Jena-Lobeda, Hidrobiológiái Állomás, 1964. IX. 5—15.); 
Dr. D. A. Sakharov állatfiziológus (SSSR, 1964. IX. 14—X. 13.); E. Bartosová 
algafiziológus (CSSR, Tíebon, Algológiai Laboratórium 1964. X. 1—13.); 
Dr. J. W. G. Lund algológus, hidrobiológus (Anglia, Ambleside, Freshwater 
Biological Laboratory, 1964. X. 10—25.).

Közülük Lund és Sakharov tartottak előadást az Intézetben.
Külön említjük még meg Verzár Frigyes professzornak (Basel) a tihanyi 

intézet egykori igazgatójának intézetünkben tett kétnapos látogatását (1964 
május).

Áz említetteken kívül különböző európai és tengerentúli országokból 
közel 200 szakember tett rövidebb látogatást az Intézetben.

Vendégkutatóként számos hazai kutató dolgozott az Intézetben. így 
dr. Erdélyi Lajos és dr. Varjas László (JATE Általános Állattani és Biológiai 
Intézete, molluskák szívműködésének regulációja — 2 hét); dr. Stammer 
Aranka (JATE Általános Állattani és Biológiai Intézete, hisztokémiai mód-
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szerek puhatestűeken — 2 hét); B. Baranyi Ilona (BOTE Szövet- és Fejlődés
tani Intézete, molluskák neuroszekréciója — 4 hét); Horváth Miklós és Szö- 
kendi Lajos (VEGYTERV, Warburg-metodika alkalmazása a szennyvizek 
biológiai oxidációjánál — 2 hét); Németh József (VITUKI, algafiziológiai 
munka, 5 hét); dr. Uherkovich Gábor (MTA Tiszakutató Csoport, kvantitatív 
fitoplankton-tanulmányok — 2 hét).

A nyári hónapokban 1964-ben 13 egyetemi hallgató kapcsolódott be 
1—1 hónapi időtartamra az intézeti munkába.

Kollaborációs munka keretébén dr. Zs.-Nagy Imre elektronmikroszkópos 
vizsgálatokat végzett az Országos Korányi TBC intézetben. Ugyanott dr. 
Salánki Jánosné szerotonin-meghatározásokat végzett. Dr. Entz Béla 1964 
első felében a szakmérnök-továbbképzés keretében a Budapesti Műegyetemen 
hidrobiológiát adott elő.

1964 szeptember elején az Intézetben a MTA Biológiai Osztálya “A cito- 
lógia időszerű kérdései”-ről kollokviumot rendezett. Ezen 10 előadás hangzott 
el és 35 nagyrészt fiatal biológus vett részt.

Meg kell még említeni, hogy kutatóértekezletek keretében számos 
szakmai és szakmai- ideológiai továbbképző előadás hangzott el, melyek elő
nyösen mozdították elő a szervezett intézeti tudományos élet fejlődését.

Chronicle

In 1964 the three departments of the Institute: Department of Experi
mental Zoology, Hydrobiological Department and Department of Experi
mental Botany persued to work on the same fields of research as in 1963.

In the Departments of Experimental Zoology and Experimental Botany 
researches were performed according to the plan. In the scheduled work of the 
Hydrobiological Department considerable alterations were necessitated by 
the large scale death of fishes that occured in Lake Balaton in spring 1965. 
This department had to concentrate transitorily its work on the investigation 
of the conditions and the biological effects of this phenomenon. Several other 
establishments similarly interested in this problems joined in this work. The 
Institute was the chef coordinator of these researches.

Dr. Olga Sebestyén retired head of the Hydrobiological Department 
continued her researches in the Institute.

András Gubicza scientific research worker was qualified as candidate in 
biological sciences at the end of 1964.

Several changes took place in the personal of the Institute. In July 1964 
István Konok scientific research worker member of the Department of Ex
perimental Zoology died with tragic suddennes in Italy before the end of his 
study-tour. This event has been already commemorated in our previous year 
book (Annál. Biol. Tihany 31, 273—276).

In 1st June 1964 two scientific research workers were appointed to the 
Institute: László Hiripi chemist and Mrs. Éva Hiripi biologist-chemist. Both 
of them posted to the Zoological Department.

Thus in the course of 1964 the number of research workers increased 
from 16 to 17 and the staff of technical assistants similarly grew.

Beside extensions in the staff research work was favourably influenced 
also by further developments of the instrument stock and of the library of
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the Institute. The most important accessions were: micromanipulator, electro
kymographs, oscillographs, equipments for the isotope laboratory etc. A new 
turn-bench, and new machines for the joinery similarly, though undirectly, 
facilitated research work. The value of all these new acquisitions approximates 
one million forints.

The book stock of the Institute grew considerably. The number of books 
and periodicals increased by 130 and 500 volumes respectively. At the end 
of 1964 the number of library units reached 40,467. Subscriptions were made 
to 18 new periodicals. The year book published at the end of the year was 
sent to 543 places and the institute library received about 350 periodicals in 
exchange. About 1000 books got bound in this year.

Renewals were also in progress. One lodging house was renewed and a 
new embankment was built. The sum allotted to these renewals approximates 
one and a half million forints.

Foreign relationships were further extended. The members of the staff 
visited foreign countries on 17 occasions.

D r. B éla  E n tz  d e p u ty  d irec to r  sp e n t on in v ita tio n  one m o n th  a t  th e  
H ydrob io log ica l In s t i tu te  o f  th e  D u ch  A cadem y  o f Science, N ieuw erslu is in  
M ay 1964.

Dr. Imre Zs. Nagy scientific research worker attended in Frankfurt 
(German Federal Republik) the International Histochemical Congress (13th. 
V ili.—23. VIII. 1964) and in Prague the International Electronmicroscopic 
Conference (25. VIII.—6. IX). At the end of this year he went for a study- 
tour to the Soviet Union. He spends there half a year at the Severcov Morpho
logical Institute, Moscow, where he performs electron microscopic histochemical 
investigations on molluscs and regeneration experiments on chicken muscle 
(30. XI. 1964—7. VI. 1965).

Dr. Elemér Lábos scientific member spent six weeks (5. III.—18. TV. 
1964) in the Soviet Union at the Institute for Animal Morphology of the 
Soviet Academy of Science and was engaged in the study of electrophysio- 
logical methods.

Ferenc Lukacsovics scientific member visited several biological insti
tutes during his stay in the Soviet Union (7. IX.—28. IX. 1964).

In spring 1964 Tibor Farkas and Sándor Herodek scientific research 
workers returned from Milan where they performed investigations on the 
biochemistry of lipids in the Instituto di Farmacologia e di Terapia.

Many investigators came from abroad as visitors and worked for longer- 
shorter period at Tihany. Dr. W. Pohle pharmacologist (German Democratic 
Republic, Magdeburg, Institute for Pharmacology of the Academy for Medicin, 
18—21. IX. 1964); 0. Leray and B. Allemand morphologists (France, Marseille, 
Station for Marine Research, 17—31. VIII. 1964); Dr. I. B. Tokin histologist 
(USSR, Leningrad, Electronmicroscopic Laboratory of the Institute for 
Radiation Hygiene, 1—8. X. 1964); Dr. G. Gorbunov morphologist (USSR, 
Moscow, Morphological Institute of the Academy, 20. V.—30. VI. 1964); 
Dr. G. Küchler physiologist (GDR, Leipzig, Physiological Institute of the 
University, 11—15. IX. 1964); Dr. T. Schräder hydrobiologist (GDR, Jena- 
Lobeda, Hydrobiological Station. 5—15. IX. 1964); D. A. Sakharnvzoophysi
ologist (USSR, 14. IX. — 13. X. 1964); E. Bartosová algologist (CSR, 
Tfebon, Algological Laboratory, 1—13. X. 1964); Dr. J. W. G. Lund 
algologist, hydrobiologist (England, Ambleside, Freshwater Biological Labo-
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ra to ry , 10.— 25. X . 1964); D r. T . S ch räd er a n d  D r. J .  W . G. L u n d  de livered  
also  lecures in  th e  In s t i tu te .

The two days long visit of professor Frigyes Verzár (Basel) former 
director of the Institute deserves particular attention (May. 1964).

In addition to the above mentioned scientists about 200 specialists 
payed shorter visits at the Institute.

Many Hungarian investigators worked there as guest workers: Dr. Lajos 
Erdélyi and Dr. László Varjas (JATE, Institute for General Zoology and 
Biology, regulation of the cardiac action of molluscs — two weeks); Dr. 
Aranka Stammer (JATE, Institute of General Zoology and Biology, histo- 
chemical methods on mollusks — 2 weeks); Dr. Ilona Baranyi (BOTE, Institute 
for Histology and Evolution, neurosecretion of molluscs — 4 weeks); Miklós 
Horváth and Lajos Szökendi (Vegyterv, the application of the Warburg 
method in the biological oxidation of sewage waters — 2 weeks); József Nemeth 
(VITUKI, algal physiological work, 5 weeks); Dr. Gábor Uherkovich (MTA, 
Station for Tisza Research, quantitative phytoplankton studies — 2 weeks).

In summer months 13 university students joined in the work of the 
Institute for an one month long period each.

In a collaboration work Dr. Imre Zs. Nagy performed electronmicroscopic 
investigations at the Korányi TBC Institute. Mrs. J. Salánki performed sero
tonin determinations at the same institute. In the first half of 1964 Dr. Béla 
Entz delivered lectures on hydrobiology at the Technical College in an ex
tension course of engineer specialists.

In the beginning of September 1964 a colloquium was held on the “Actual 
problems of cytology”. This was organized by the Biological Department of 
the Hungarian Academy of Sciences and on this occasion 10 lectures were 
delivered with 35 participants the majority of which were young biological 
research workers.
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