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28 3—10 | HUNGÁRIA 1961 j

RÁKOS BETEGEK VÉRSZÉRUMÁNAK HATÁSA PA R A M E C IU M  
CAUD ATU M  EHRB-RE

G E LL É R T  JÓ ZSEF, PEN K O V  IVÁN, KAMARÁS LÁSZLÓ ÉS JÓZSA GÁBOR
(Tihany, Biológiai K u ta tó in téze t és Veszprém, Megyei kórház Sebészeti O sztály)

É rkezett : 1961. m árcius 14.

Julian Huxley (1957) megállapítása szerint „Cancer is not merely a 
medical problem: it is a biological phenomenon, whose elucidation is bound 
up with advances in a number of key fields of present-day biology” .

Huxley fenti megállapítása indított arra, hogy az emberi rákbetegség 
egyes biológiai jelenségeivel kísérletesen foglalkozzunk.

A kérdés igen komplex és sokoldalú voltára való tekintettel, kutatá
sainkban ezidáig csak a rákos vérszérumnak az egysejtűekre gyakorolt hatá
sát helyezhettük előtérbe. Hasonló természetű vizsgálatokról egynéhány köz
lemény is beszámolt már (N a stiu k o v a  1944, R o sk in  1946/a és 1946/b, H a r 
r iso n  és mts-i 1948, E gan  1950). Ezen vizsgálatok célkitűzései kizárólag a  
rákbetegség felismerése, esetleg korai felismerése lehetőségének módszertani 
kérdését helyezik előtérbe.

Az említett irodalomra támaszkodva indított vizsgálat-sorozat első 
lépéseként a már közölt adatoknak hazai anyagon való ellenőrzését tűztük 
ki célul, anélkül, hogy a hatásmechanizmusát érintenénk. Jelen tanulmány
ban vizsgálataink idevonatkozó eredményeiről számolunk be.

N a stiukova  és R o sk in  vizsgálataikban biológiai tesztként vérszérumot 
és Paramecium caudatnm-ot alkalmaztak. Szerintük a rosszindulatú daganatos 
betegek vérszéruma toxikusán hat a Parameciumokra. Előfordul, hogy toxikus 
hatású a jóindulatú tumoros, egyébként egészséges alanyok széruma is, de 
kisebb mértékben mint a rákosoké. Ezen az alapon a malignus betegek hígí
to tt szérumával kezelt Parameciumok túlélési arányát és szaporodási ritmu
sát hasonlították össze az egészséges felnőtt kontroll szérumának hatásával. 
Ezzel az eljárással 79 esetet vizsgáltak, meg és az esetek 85%-ában pontosan 
kimutatták a malignus tumor jelenlétét. H a r r iso n  és munkatársai 1948-ban 
megismételték a vizsgálatokat. A Paramecium aurelia túlélési arányára tá 
maszkodva arra a konklúzióra jutottak, hogy a legtöbb emberi szérum gyak
ran tartalmaz a Parameciumokra nézve toxikus anyagot, a hatás tehát nem 
egészen specifikus a rákos esetekben. E g a n  1949-ben egészséges emberek, 
valamint malignus és benignus tumoros betegek vérszérumával ismételte 
meg N a stiu k o v a  vizsgálatait. Szalmafőzeten tenyésztett Parameciumokon 
előzetesen azt vizsgálta, hogy a szérum-anyag egyáltalán toxikus-e vagy sem. 
Azt tapasztalta, hogy míg a szalmafőzetben vagy csak vízben izolált állatok 
a szokásos ritmusban szaporodtak, addig a hígított szérumban izolált egyedek 
túlélési aránya és szaporodási ritmusa megváltozott, méghozzá a szérum 
koncentrációjának arányában. E g a n  a 0,25—12/100 sorozatba tartozó hígí-
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tási fokozatokat alkalmazta. A kis koncentrációjú szérumban az állatok 
túléltek és szaporodtak, a koncentráció növekedésével viszont csökkent a 
szaporodási ritmus, vagy még továbbhaladva bekövetkezett az állatok pusz
tulása. Amikor a koncentráció meghaladta az 5/100-hígítási fokot, az egész
séges emberek szérumában is csak esetenként élt túl 1 — 1 egyed. A túlélési 
arány tehát egyenesen arányos a szérum koncentrációjával.

N a s t iu k o v a  3,74, 1,85 és 1,25/100-as hígításokat ajánl. A 3,74/100-as 
hígítású normál egészséges felnőtt szérumában a Parameciumok túléltek és 
alkalmilag szaporodtak is, míg az 1,25/100-as koncentrációjú híg szérumban 
a szokásos tenyészfeltételek szaporodási ritmusához viszonyítva csak igen kis 
mértékben következett be változás. Az ugyanazon szérum koncentrációjának 
megfelelően megváltozó szaporodási ritmusból lehetetlen el nem jutni a Para- 
meciumokva, gyakorolt szérumhatás kérdéséhez. A hatás értékeléséhez azon
ban nemcsak az egyes koncentrációknak megfelelő túlélési és szaporodási 
ritmus arányát kell figyelembe venni, hanem az ismert és ismeretlen szérum 
hatására az állatok egy bizonyos időegységben történő szaporodásritmus
beli változásait is. Az értékelést az ismert és ismeretlen szérum hatásának 
összehasonlítása adja meg. Szükséges tehát, hogy minden ismeretlen szérum 
esetében egészséges, felnőtt, tehát ismert egyén kontroll szérumhatását is 
elvégezzük. N a s t iu k o v a  a konklúzió érdekében az ismert és ismeretlen szé
rum hatására bekövetkező változásokat hasonlította össze, 24 óra időtartamra 
vonatkoztatva.

Nastiukova azt találta, hogy a jóindulatú daganatos és egészséges 
egyének hígított széruma nem okoz olyan szembeötlő csökkenést az osztó
dásban, illetve emelkedést a - pusztulásban mint a rosszindulatú daganatos 
esetek. A végső konklúziót az egyes szérumokra vonatkoztatva a relatív 
vitális index* (RVI) kiszámításával vonhatjuk le. Az ismeretlen szérumban 
történő túlélési arány összehasonlítandó a normál kontroll túlélési arányával, 
teljesen azonos kísérleti körülményeket véve alapul. Egyedüli variáns csak a 
szérum lehet.

Az RVI mindig -f vagy — előjelű érték. Nastiukova úgy véli, hogy a 
—20/100 index értékét kell tekinteni rosszindulatú daganatra utaló határ
értéknek, ettől a -)- irányba levő értékek viszont már nem utalnak rákos 
daganatra.

Kollaborációs munkánkhoz a vérszérumot a Veszprémi Megyei Kórház 
Sebészeti Osztálya biztosította. 1960 évben 87 esetben végeztünk tesztelést, 
melyből 25 volt a kontrollok száma, tehát összesen 62 rákos beteg vérszéruma 
került vizsgálatra. Az egészséges kontroll szérumok többnyire váll-, láb- és 
ujjtörésesek, valamint vakbéllel kezeltek voltak, akiknek a fentieken kívül 
más panaszuk nem volt. A kontroll szérumot szolgáltató ápoltak behatóbb 
belgyógyászati kivizsgáláson nem voltak, így érthető okokból lehetőség sze
rint fiatalabb egyéneket választottunk erre a célra. A tesztelésre kerülő vér
szérumok a legkülönbözőbb szervi rákos betegektől származtak (19 gyomor-,

* A rela tív  vitális index kiszám ítása a  következő képlet szerint tö rtén ik :

N — N1 =  --- -X 100N c

N 2 az ism eretlen szérum ban, Nc a  kontro liban túlélő Parameciumok szám a 24 óra u tán . 
Az eredeti kiindulási tesztálla tok  szám a term észetesen azonos.



5

10 bél-, vastagbél- és szigma-, 8 hasnyálmirigy-, 2 ductus hepaticus-, 3-epe
hólyag-, 13 emlő-, 1 méhrák, 2 csontszarkoma, 2 neurofibroma peritonei és 
2 kérdéses eset).

Vizsgálati módszerek

A tesztelésekhez szalmafőzeten tenyésztett Paramecium caudatum-ot 
alkalmaztunk. Nagyméretű vájt tárgylemezen 0,2—0,2 ml táptalajban 5 — 5 
Paramecium egyedet izoláltunk, és ehhez adtunk 0,2—0,2 ml hígított vér
szérumot. A lecentrifugált vérszérumból a következő hígításokat készítettük. 
5 ml bidesztillált vízhez 0,36, 0,25, illetve 0,74 ml vérszérumot kevertünk. 
Ezekből a hígításokból adtunk a vájt tárgylemezen izolált Parameciumok- 
hoz, és így kaptunk 1,8, 2,5 és 3,7-es hígításokat. A tárgylemezeket labora
tóriumi hőmérsékleten, nedveskamrában tartottuk, és 24 óra elteltével lupé 
alatt közvetlen számolással állapítottuk meg a szaporodási és túlélési arányt. 
Minden szérum esetében és minden hígítási fokból 2—2 tárgylemezt állítot
tunk be, a kiértékelésnél az RVI kiszámításához az egyes hígítási fokoknak 
megfelelő párhuzamok átlagát vettük alapul. Minden teszteléshez 0,4 ml 
normál táptalajos próbát is állítottunk be, hogy az esetleges klimatikus hatá
sokat is figyelembe vehessük. A teszteléshez minden esetben 4—5 napos 
tenyészetekből izolált Parameciumokat alkalmaztunk. Tettük ezt abból a 
célból, hogy a Parameciumok pellikulájának a tenyészet korával változó per- 
meabilitásából származó esetleges hibaforrást kizárjuk. Az irodalmi adatoktól 
eltérően nem 36, hanem csak 5 Paramecium egyedet vettünk kiindulási ala
pul, a számváltozások könhyebb leolvasása érdekében. Igaz ugyan, hogy a 
nagyobb kiindulású egyedszám esetében a statisztikai számítás biztosabb, 
viszont éppen a nagyobb egyedszám direkt leolvasásának nehézségei eredmé
nyezhetnek hibaforrásokat.

Eredmények

Vizsgálataink megerősítették a rákos betegek vérszérumának Para- 
meciumokva gyakorolt hatására vonatkozó irodalmi adatokat. Az esetek túl
nyomó többségében ez a hatás ténylegesen fennáll. Vizsgálati eredményeink 
összefoglalásában nem kívánunk kitérni azokra a megfigyelésekre, melyek 
kizárólag orvosi körök érdeklődésére tarthatnak számot. A felvetett kérdésnek 
csak biológiai vonatkozásaira térünk ki, egynéhány kiemelt példa alapján. 
Az 1. táblázatban foglaltuk össze azokat az eseteket, melyekből eredményein
ket és konklúziónkat vontuk le.

A táblázatban csak a kórházilag biztosan carcinomának diagnosztizált 
műtét előtti eseteket soroltuk fel. A Nastitjkova és Roskin által ajánlott 
képlet alapján értékelt esetek tehát mind carcinomára utalnak, ami viszont 
azt mutatja, hogy a rákos betegek vérszérumában valóban jelen vannak olyan 
faktorok, melyek a Parameciumok szaporodására gátlólag hatnak. A teszte
lésre kerülő szérumok között feltételesen carcinomának diagnosztizált két 
eset is előfordult. Cs. J. esetében az RVI +53-as értékű volt, ami viszont 
erősen nem carcinomára utaló érték. A későbbi vizsgálatok kimutatták, hogy 
valóban nem mamma carcinomás esettel álltunk szemben. L. J. esetében a 
feltételezett cc. nem bizonyult annak, az index viszont -20-as értékű volt,
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1. táblázat

Vizsg.
jkv.
szám

Eset Eredeti 
P. száma

P. száma 
24 óra után RVI Megjegyzés

15 H. J. 5 22 —26 inop. cc. ventriculi
16 H .I . 5 30 — kontroll

21 Sz. P. 5 1 —90 cc. ventriculi
20 T. P. 5 6 —53 cc. pancreatis
19 B. A. 5 12 — kontroll

51 K. J. 5 18 —23 oc. ventriculi
49 R. A. 5 24 — kontroll

67 N. M. (1) 5 1 —70 cc. ventriculi
65 K. J. 5 5 — kontroll
71 N. M. (2) 5 1 —83
68 P. M. 5 6 kontroll

N. M. tesztelés után 8. napra exitált

64 Sz. T. (1) 5 6 —40 cc. ventriculi -f- prostatae
62 L. J. 5 10 — kontroll
96 Sz. T. (2) 5 1 —75
68 F. M. 5 6 — kontroll

88 L. J. 5 4 —64 cc. uteri, metasztázis
86 F. F. 5 Í2 — kontroll

79 P. F. (1) 5 7 —21 csontszarkoma
76 H. K. 5 9 — kontroll
91 P. F . (2) 5 8 —36 í
86 F. F. 5 12 — kontroll

20 T. P. 5 6 —53 cc. pancreatis
19 R. A. 5 13 — kontroll

18 Sz. G. 5 5 —41 cc. intestini
17 Gy. K. 5 9 — kontroll

45 T .J . (1) 5 11 —8 cc. hepatis
44 M. L. 5 12 — kontroll
50 - T .J . (2) 5 15 —34
49 R. A. 5 24 — kontroll
55 T .J . (3) 5 5 —28
54 H. A. 5 7 kontroll

T. J. tesztelés utáni napon exitált

tehát éppen a N a sttü k o v a  által meghatározott határértékű volt'. Az utóbbi 
eset, bár kérdéses, hogy a határértéket hova számítsuk, azt bizonyítja, hogy 
egyes esetekben az egészségesek, illetve más betegségekben szenvedők vér
széruma is gátolja a Parameciumók szaporodását. Ez a gátló hatás azonban a 
cc-s hatás alatt marad erősségében.

Vizsgálatainkban arra a kérdésre is kitértünk, hogy a carcinomás tumor 
műtéti úton való eltávolítása után miképpen nyilvánul meg a szérumhatás. 
Eredményeinket a 2-es táblázat foglalja össze.



7

2. táblázat

Yizsg.
jkv.
szám

Eset Eredeti
P. száma

P. száma 
24 óra után RVI Megjegyzés

6 S. L. 5 17 +77 Mamma cc., extirp. tűm.
5 Sz. Gy. 5 10 — kontroll

77 M. A. 5 8 — 16 mamma cc. 7 napos műtét
76 H. K. 5 9 .--- kontroll

87 Sz. J . 5 11 —8 mamma cc. 4 napos műtét
86 F. F. 5 12 — kontroll

89 F. J. 5 13 + 8 mamma cc. 4 napos műtét
86 F. F. 5 12 — kontroll

10 H. G. 5 16 +25 pancreas cc. fél éve műtét
8 H. V. 5 13 — kontroll

11 N. J. 5 10 +10 bél cc.
13 K. A. 5 9 kontroll

(Az egyes esetek m ellett zárójelben levő szám ok az ism ételt tesztelést jelentik.)

A 2. táblázat adatainak értelmében a műtét utáni vérszérumok esetében 
az RVI értékek a — 20 határérték fölött, azaz a nem rákos értékek területén 
vannak, tehát műtéti beavatkozás után a szérum gátló hatása csökken vagy 
megszűnik. Ezt bizonyítja P. L. mamma carcinomás beteg esete is, kinél 
műtét előtt — 32-es, műtét után pedig -8 -as  indexet kaptunk, vagy az ugyan
csak emlőrákos F. K. esete is, kinél a műtét előtti -20-as index, műtét után
— 17-re csökkent. Egyes esetek azonban ellentmondanak a gátló hatás műtét 
utáni csökkenésére vonatkozó megállapításunknak. A hasnyálmirigy rákos 
B. Gy . esetében példáid műtét előtt az indexérték +30 volt, és műtét után 
csökkent —21-re, vagy pedig P. F. esete (ugyancsak pancreas cc.), kinél a 
műtét előtti -f-27-es érték műtét után —72 lett. Mindkét esetben tehát has
nyálmirigy rákos betegről volt szó, viszont éppen ezeknek a rákosoknak az álla
pota is a kórfolyamat kifejlődése során ingadozó, változó. Ez a kérdés további 
beható vizsgálatokat igényel.

Bár ez idő szerint kevés adat áll még rendelkezésünkre, mégis arra kell 
következtetnünk, hogy a vérszérum gátló hatása a kórfejlődés progresszív 
vagy regresszív irányának megfelelően fokozódik vagy csökken. A gátló hatás 
csökkenése mellett szól a műtét előtti és műtét utáni szérumok tesztelésének 
összehasonlítása. A progresszív fejlődéssel fokozódó gátló hatást támasztja 
alá a régebben megoperált, de gyomor carcinómával újból kórházba került 
N. M. esete, kinél az első tesztelés alkalmával —70-es index értéket kaptunk, 
és ez 6 nap múlva már — 83-ra emelkedett, majd ezt követően 7 nap múlva 
a beteg exitált. Hasonló jelenséget tárt fel a gyomorrákos S c h . I. esete is, 
kinél a diagnosztikai műtét után kapott -)-20-as index érték négy nap múlva
— 33-ra süllyedt, és ezt követően pár nap múlva elhunyt. A gyomor és prosztata 
rákos Sz. T. széruma az első tesztelésnél —40, majd 14 nap múlva —75-ös 
értéket adott, mely szintén a gátló hatás változása mellett szól.

\
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Vizsgálataink konklúziójaként megállapíthatjuk tehát, hogy a Para- 
meciumok szaporodását gátló faktorok a rákos betegek vérszérumában való
ban jelen vannak. A gátló hatás viszont a tumor műtéti eltávolítása után 
csökken, de csökken vagy emelkedik a kórfejlődés irányának megfelelően is. 
Rosrin és Nastiurova ezt a gátló hatást a carcinoma diagnosztizálási mód
szereként kívánták felhasználni. Bár vizsgálatainknak is volt és van ilyen 
igyekezete, egyelőre csupán magát az effektust kívántuk revideálni. Schizo
phren és más ideggyógyászati kórformában szenvedő betegeken is végeztem 
hasonló teszteléseket (Vargha, Gellert, Huszár 1955, Huszár, Vargha, 
Gellert 1958), melyek azt mutatták, hogy a schizophrenek vérszéruma 
éppen olyan gátló hatást fejt ki a Parameciumdkva mint a carcinomás vér
szérum. Ez viszont arra utal, hogy a carcinoma esetében nem beszélhetünk 
a rákra specifikus gátló hatásról. Az egyes betegségek differenciál diagnosz
tikai módszerei azonban el tudják különíteni a különböző betegségeket, és 
ez viszont magában foglalja annak lehetőségét, hogy tumoros esetekben a gátló 
hatást éppen a rákos daganat jelenlétének megállapítására lehessen alkalmazni. 
Erre vall V. V. Alpatov professzor (Moszkva, Röntgenológiai és Radiológiai 
Intézet) levélbeli közlése is, mely szerint ezt a tesztelési módszert a Szovjet
unióban kiváló eredményekkel alkalmazzák.

Az irodalmi adatok, de saját vizsgálataink eredményei is arra utalnak, 
hogy a szóban forgó szérumhatás vizsgálatok mind elméleti, mind gyakorlati 
vonatkozásban igen széleskörű érdeklődésre tarthatnak számot. Igen komplex 
kérdéssel állunk szemben. A tesztelésre használt mikroszervezetek tenyésztési 
és környezeti faktorai, a Protozoák anyagcseréjében bekövetkező változások, 
a vérszérum állapota (chemo- és sugártherápia), a műtét alkalmával eszközölt 
transzfuzió, de maga a műtéti trauma is, a kór fejlődésének stádiuma, a 
kontroll szérum, a standard körülmények stb., mind olyan tényezők, melyek 
jelentősen vagy éppen megtévesztően hathatnak az eredményekre.

Az eddigi vizsgálatokban csupán a szaporodásban megnyilvánuló gátló 
hatást vettük figyelembe, és mint láttuk, ez nem egészen rákspecifikus. A sza
porodásban megmutatkozó hatás viszont csak másodlagos, az elsődleges hatás 
a tesztállat anyagcseréjének megváltozásában csúcsosodik ki. Ezen utóbbira 
vonatkozó vizsgálatok igen jelentős elméleti kérdésekre adhatnak választ.
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W IRK U N G  DES BLUTSERUM S K R E B S -K R A N K E R  A U F P A R A M E C IU M
C A U D A T U M  E H R B .

József Gellert, Ivá n  Penkov, László Kamarás und Gábor Józsa

(Biologisches Forschungs In s titu t zu T ihany und  Chirurgische A bteilung des Com itats-
Spitals zu Veszprém)

Z u s a m m e n f a s s u n g

In  W iederholung der Versuche von R o sc h k in  und N a stiu k o w a  haben wir die 
W irkung des B lutserum s von 62 K rebskranken au f die Verm ehrung von Paramecium  
caudatum  un tersucht. Zwecks vergleichender K ontrolle wurde B lutserum  junger Perso
nen  m it Schulter-, Fuß- und  Fingerbrüchen angewendet. Die Versuche haben — die 
Feststellungen von R o sc h k in  und  N a stiu k o w a  bestätigend — erwiesen, daß in  einem  
großen Prozentsatz der Fälle das B lutserum  krebskranker Personen die Vermehrung 
von Paramecien verhindert.

In  einigen Fällen behinderte auch das B lutserum  gesunder (?!) Personen eine 
Verm ehrung der Paramecien. A n dem selben K ranken  vor und  nach der O peration vor
genom mene Testprobe h a t gezeigt, daß die toxische W irkung des Serums nach  E n t
fernung des carcinom en Tum ors sich m inderte oder geradezu aufgehört h a tte . Eine, an 
dem selben K ranken  vorgenomm ene, wiederholte Testprobe bewies, daß die W irkung 
des Serums sich m it dem  Fortschreiten  des K rankheitsverlaufes erhöht. Das B lutserum  
von Schizophren-K ranken ü b t eine ähnlich behindernde W irkung a u f die Verm ehrung 
der Paramecien aus. Dieser U m stand  w eist darau f hin, daß wir hier n ich t einer ausge
sprochen krebs-spezifischen W irkung gegenüberstehen. Es tre ten  also hier rech t v e r
wickelte Fragenkom plexe in den V ordergrund. U nsere Forschungen legen dafür Zeugnis 
ab, daß die au f  die W irkung des in  Rede stehenden Serums bezüglichen U ntersuchungen 
das Interesse w eiter Kreise erregen dürften . Die Zuchts- und  U m w eltsfaktoren der zu 
den Testproben verw endeten M ikroorganismen, der Z ustand des B lutserum s (Chemo- 
und  B estrahlungstherapie), die bei der O peration angew andte Transfusion und  das 
O perations-Traum a selbst, der Z ustand der K rankheitsentw icklung, das K ontrollserum , 
die S tandard-V erhältnisse usw. bilden säm tlich solche Faktoren, die bedeutend oder so
gar geradezu irreführend a u f die Ergebnisse einwirken können. Bei den bisher angestellten  
Versuchen haben wir bloß die W irkung des B lutserum s au f die Verm ehrung der P ara
mecien in B etrach t gezogen, diese ist jedoch eben n ich t krebs-spezifisch. Die in der V er
m ehrung sich erweisende Serum wirkung ist w iederum  bloß sekundär. Die prim äre W ir
kung des Serums kom m t in der Ä nderung des Stoffwechsels des Testprobentieres zum  
Ausdruck. Die au f  diesen letztgenannten  U m stand  bezüglichen U ntersuchungen können 
a u f  rech t bedeutsam e theoretische Fragen A ntw ort geben.

Fl. PeAJiepm, M. nemos, JI. KaMapaiu, P. FloMca:

BJ1H51HHE KPOBRHOH CbIBOPOTKH EOJlbHblX PAKOM HA 
PARAMECIUM CAUDATUM E H R B .

(BHOJioranecKHH Haŷ HO-HCCJiegOBarenbCKHÜ hhcthtvt b c. TnxaHb h XnpyprnqecKoe 
of gencHMe KOMiiraTCKOil BojibHiigbi b r. Becnpew)

P e 3 io m e

IlOBTOpHB flCCJieAOBaHHfl POUIKHHa H HaCTlOKOBbI, Mbl H3yHHJIH ACHCTBHe CblBOpOTKH 
KDOBH 62 SojibHbix pai<OM, Ha paaunovKeiiHe Param eeium  caudatum . B KaaecTBe kohtpojiji 
npHMCHHJiacb CHBopoTKa KpoBii mojioäwx jihh c nenejiOMOM rnicia, Horn jijih najibijeB. Hccjie- 
AOßaHHH o5Hany>KHjm — coraacHO ycTaHOBJieHHHM PouiKHHa h HacTiOKOBbi — , mto Kporm- 
Han cbißopoTKa So.ibHbix paKOM b öojibiiiiiHCTBe CJiyaacB nogaBJUier pa3MH0>KeHne P aram e
cium. B oTgejibHbix cJiyMaax ga>Ke cbißopoTKa kpobh sgopoBux jihh (?!) noganaHer pa3MH0- 
>KeHHc Param eeium . flpoßu, HcnoJiHCHHbie y Toro >Ke SojibHoro go h noene onepanmi, CBHge- 
TeabCTByioT o tom, mto noene ygajieHHH paicoBoß onvxojm tokchhcckhh acJxJjeKT chbopotkh 
CJiaöecT hjih ga>i<e rrpcKpaigaexcH. IIoBTopHbie aHaJiröw y toto >Ke öojibHoro aoi<ä3ajm, >rro 
no Mepe nporpeccnpoBaHHH natononmecKOro npopecca, 3(j)(bei<T cmbopotkh ycmniBaeTCH.
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CbiBopoTKa KpOBH uiH30(j)peHiiK0B 0Ka3biBaeT TaKOe >i<e noAaBJiHiomee bjihhhhc Ha pocT P a ra 
mecium . 3 to >Ke roBopHT o tóm, hto 3Aecb «ejio He b criemnbuMcCKH paKOBOM ächctbkii. CJieao- 
BaTejibHO, B03HHKai0T BecbMa KOMruieKCHbie tsonpocw. npoBeaéHHbie HccjieAOBaHHH yreep- 
jKAaiOT, mto H3yAeniie bjihhhhh cmbopotkh rnvieeT BecbMa iimpoKHÜ mnepec. Ha pe3yjibTaTbi 
B 3HaBHTejIbH0H A3 II B 0ÖM3HHHB0H Mepe MOryT B03ACHCTB0BaTb CaMbie pa3AHMHbie ({laKTOpbl,
a HMeHHo: vcjiobhh KyjibTHBHpoBaHHíi h 3KOiiorn'iecKne ycAOBHM npwMeHeHHbix k npo6e 
MHKp00praHH3M0B; COCTOHHHe CbIBOpOTKH KpOBH (b 3aBHCHM0CTH OT XHMHO- HAH JiyHeBOH 
TepanHH); CAenaHHOe no cnynaio onepannn nepeAHBanne kpobh; ca.wa onepanHoiinan TpaBMa; 
naToreHe3; KOHTponbnan cbiBopoTKa; craHAaprabie oöcTOHTenbCTBa h t . n. Ilpn  iipoBeAennux 
AO chx nop HccjieAOBaiiHHX yMHTbiBajiocb cbiBopoTOMHOe AeftcTBHe TOAbKO Ha pocT P ara 
m ecium  KOTopoe, OAHaKO, ne OKaaajiocb KaHnepociienn<{)H'iecKHM. Ho CKa3faiBaiomeeca b pocTe 
BAHHHHe CbIBOpOTKH ABJIMCTCH JHlUIb BTOpHBHbIM. üepBHBHOe AeÜCTBIie CbIBOpOTKH Bbipa- 
JKaeTCH B H3MeHeHHH MCTa60JTH3Ma HCnblTaeMblX 0praHH3M0B. ÜTHOCHUBieCH CIOAa HCCJieAO- 
BaHHH MOryT BblHCHHTb OBCHb Ba>KHbie Bonpocw.

i
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UNTERSUCHUNG DER BIOLOGISCHEN UND WIRTSCHAFTLICHEN 
KENNZEICHEN VON AUS DER UKRAINISCHEN SOZIALISTISCHEN 

SOWJETREPUBLIK STAMMENDEN RASSEN VON B O M B YX  M O R I  L.

ANDRÁS GUBICZA und  F ER E N C  LUKACSOVICS 

Eingegangen am  10. März 1961.

In mehreren europäischen Ländern ist man teilweise oder auch voll
ständig auf die Zucht von weiße Cocons spinnenden Seidenraupen überge
gangen. Der Grund hiefür liegt darin, daß die Weiß-Spinner gegenüber den 
Gelbspinnern (Nostrana) Rassen bedeutend größeren Seidenertrag liefern. 
Es wurde festgestellt, daß die Züchtungsdauer von, aus der Kreuzung von wohl 
ausgewählten Paaren stammenden Hybriden um 4—5 Tage kürzer, der Er
trag dagegen um 20—30% höher ist. (Mihajlowa 1953.) In der Sowjetunion 
befassen sich mehrere Institute mit der Herstellung von neuen, lebensfähige
ren Rassen (Mamedow 1953). In Italien werden durch Kreuzung von fern
östlichen und inländischen Rassen Hybriden mit hohem Seidenertrag gezüchtet. 
60—70% des Coconertrages stammt von neu herstellten Hybriden und Poly
hybriden (Lombardi 1957).

In Ungarn haben wir die Zucht von chinesischen, japanischen, korea
nischen, französischen und italienischen Rassen seit dem Jahre 1954 unter
sucht (Gubicza 1959).

Der Zweck unserer Untersuchungen war es, die in der Sowjetunion gut 
bewährte USzj Rasse und die Hybriden USzx x B2 unter heimatlichen Ver
hältnissen gezüchtet, mit der in Ungarn seit langem verbreiteten Varo- 
Rasse zu vergleichen und andererseits, um Antwort auf derartige Fragen von 
ökologischer Bedeutung zu erhalten, wie z. B. den Einfluß der veränderten 
klimatischen Verhältnisse auf die genannten morphologischen und stoff
wechsel-physiologischen Umstände der genannten Rasse Bombyx mori und 
der Hybriden.

Material und Methode

Die überwinternden Eier wurden bei -|-3 bis +  4 °C gehalten, die Erbrütung 
haben wir bei stufenweise ansteigender Temperatur vorgenommen (MNOSz 
1952).*

* W ir haben im  März 1960 aus der U kraine (Kiew, Zoologischer Lehrstuhl) E ier 
von zwei Bombyx »Rassen« erhalten , eine USzj Rasse und  die H ybride USzx X B2.

Die E ier der in  U ngarn  am  m eisten verbreiteten  Varo Rasse w urden uns vom  
Seidenversuchs-Institut zu Szekszárd zur Verfügung gestellt.

F ü r die freundliche Ü berlassung des Versuohm aterials schulden wir dem  Professor 
des Zool. In st, in Kiew, H errn  D e . S z i n y i c k y , sowie dem  Leiter des Seidenversuches
in s titu te s  zu Szekszárd, H errn  Öd ö n  Gu l y á sy  unseren verbindlichsten D ank.



12

Die Entwicklung der Raupen, der Coconspinnung, die Verpuppung, das 
Schlüpfen der Schmetterlinge erfolgten bei optimaler Temperatur (21 — 23 °C). 
Die Zucht wurde nach der bei den vorherigen Versuchen wohl bewährten 
Methode vorgenommen (G u b ic z a  1959).

Es wurde Bedacht darauf genommen, daß der Entwicklung der ver
schiedenen Rassen die gleichen Bedingungen geboten werden. Wir haben die 
Versuche mit einer Individuenzahl von 2000—2500 durchgeführt. Zeitdauer 
der Züchtung war Mai—Juni. Unsere Untersuchungen erstreckten sich, — 
wie bereits erwähnt — nach mehreren Richtungen. In der vorliegenden Ab
handlung wollen wir nur die wichtigeren Faktoren der Zucht, den Prozentsatz 
des Raupenschlüpfens, die in den Larven-, Puppen- und Schmetterlings- 
Stadien beobachteten Krankheiten, die Dauer der Züchtung, die Lebens
fähigkeit der Raupen, den Seidenertrag und endlich die Abwickelbarkeit der 
Cocons bewerten.

V ersuchsergebnisse

Bei der Bewertung der wesentlicheren Züchtungseigenschaften haben 
wir zumindest 200 Messungen in Betracht gezogen. Die ukrainischen Züch
tungsangaben der USzx Rasse und der Kreuzung USzx x B2 haben wir den 
Werken von K a r l a s  und S e b e s t y é n  entnommen (K a r l a s  1958, S e b e s 
t y é n  1957).

Die Daten der in Ungarn zum erstenmale gezüchteten USzx, USzx x ß2 
sowie der zur Kontrolle verwendeten Varo Rasse sind in der nachstehenden 
Tabelle wiedergegeben.

USzx USzx x B2
Varo

Ungarn Ukraine Ungarn | Ukraine

1. Schlüpfen der Raupen, in % 97,6 97,0 98,3 98,0 98,1
2. Lebensfähigkeit* 95,7 96,8 97,2 96,7 94,4
3. Züchtungsdauer in  Tagen 30,0 — 29,0 — 31,0
4. Coconertrag von 30 g Eiern, in kg 103,2 90— 100 104,6 95— 100 98,7
5. Gewicht lebender Cocons in g 2,1 1,9 2,16 — 2,1
6. Seidenertrag** 40,9 38,6 40,0 39,8 31,6
7. Infektion der Schmetterlinge mit

Nosema-Krankheit in  % 0,7 0,2

Im Larven- und Puppenzustand kommen Polyaedrosis, durch Bakterien 
und Pilze verursachte Erkrankungen nicht vor. Unter den Schmetterlingen 
fanden wir bloß schwach Nosema-infizierte Exemplare.

* Die Lebensfähigkeit der R aupen  haben  wir m it der Form el E  =  - — —̂  aus

gedrückt, wobei
C =  die S tückzahl der erzeugten Cocons,
1 =  die Zahl der zur Zucht verw endeten R aupen  bedeutet.

** D en perzentuellen Seidenertrag im  R ahm en der gewerblichen V erarbeitung 
haben  w ir m it der Form el

%-er Seidenertrag = ---------errechnet, wobei

G =  das Gewicht der Seidengrége,
g =  das Gewicht der zur H erstellung von Seidengrége verw endeten Cocons bedeu te t
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Die Schmetterlinge legten ihre Eier zu Ende Juni ab. Von den Eiablagen 
der USzj waren 0,6% vollkommen und 3,1% teilweise bivoltinisiert. Die Eier 
der USzj X B2 waren ausnahmslos überwinternde. Ein Raupenschlüpfen im 
Sommer kam nicht vor.

Den Seidengehalt und die Abwickelbarkeit der Cocons haben wir mit 
der Formel (Schenk, Froehly 1960):

K =  21 • N • R • 10-5* ausgedrückt.
Nach der Formel beträgt der Koeffizient der USz1 Cocons 0,694, jener der 
USzj^xBa =  0,666, der Varo =  0,925.

Die Cocons der USz1 und USzx X B2 sind ihrer Qualität nach »gut«, 
die von Varo sind »mittelmäßig«.

Bewertung der Ergebnisse

Die wesentlicheren Züchtungs-Indexziffern der in unserer Heimat erst
malig gezüchteten USzx und USzx x B2 Rassen sind nahezu gleich den in der 
Ukraine erreichten Ergebnissen (siehe Tabelle).

Die in Ungarn gezüchteten USzj und USzx X B2 übertreffen hinsichtlich 
des Seidenertrages und der Abwickelbarkeit der Cocons die in der Ukraini
schen S.S.R. gezüchteten.

Die Zucht der in unserer Heimat verbreiteten Raupen der Varo Rasse 
sowie die Verarbeitbarkeit ihrer Cocons ist, — unter den gleichen Verhält
nissen gezüchtet, — minderwertiger, als die USzx und USzx X B,.

Die im Sommer abgelegten Eier der USzx Schmetterlinge werden zu 
3—4% bivoltinisiert.

Zusammenfassung

Verfasser haben die Züchtbarkeit der aus der Ukraine importierten 
USz1 Rasse und USzx x B2 Hybriden unter heimatlichen Verhältnissen zum 
Gegenstand ihrer Untersuchungen genommen. Die Aufbewahrung, Erbrütung 
der Eier sowie die Züchtung der Raupen wurde nach der, bei den früheren 
Versuchen angewendeten Methode, unter optimalen Bedingungen vorge
nommen.

Als Kontrolle wurde die in Ungarn verbreitete, gelbe Cocons spinnende 
Rasse Varo verwendet. In der Tabelle haben wir folgende Angaben aufgenom
men bzw. ersichtlich gemacht:

1. Schlüpfen der Raupen, in %-en
2. Zahl der Raupen aus 100 ausgeschlüpften Eiern

* 21 =  die für Bombyx mori angenom m ene K onstante,
N  =  Stückzahl von 1 kg trockenen Cocons,
R  =  Spinnungsrendita

Die Cocons haben wir nach dem , au f G rund obiger Form el errechneten k-W erte folgender - 
m assen klassifiziert:

wenn k ^  0,650 =  sehr gute Cocons
0,650 <  k  <  0,800 =  gute Cocons
0,800 <  k  <  0,950 =  m ittelm äßige Cocons

k  <  0,950 =  m ittlere Cocons

/.
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3. Dauer des Larvenstadiums in Tagen
4. Coconertrag von 30 g Eiern in kg
5. Lebendgewicht der Cocons in g
6. Seidenertrag in %-en
7. Nosema-Infektion der Schmetterlinge in %-en.
Verfasser haben weiters festgestellt, daß die USz1 und US/.j X B2 Raupen 

unter heimatlichen Verhältnissen sieh gut züchten lassen. Die Züchtungs
ergebnisse sind annähernd die gleichen, wie die in der Ukraine erreichten.

Die in Ungarn gezüchteten USzx und USzx x B2 Cocons sind wertvoller, 
als die in der USSR, gezüchteten.

Die Zucht der Raupen der in Ungarn verbreiteten Rasse Varo, die Ver
arbeitung ihrer Cocons ist minderwertiger, als jene der unter denselben Ver
hältnissen gezüchteten Raupen der USzx und USzx x B2 Rassen bzw. Hybriden.

Die im Sommer abgelegten Eier der USz1 Schmetterlinge werden zu
3—4% bivoltinisiert.
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USZSZK.-BÓL SZÁRMAZÓ B O M B Y X  M O R I  L. RASSZOK BIOLÓGIAI ÉS GAZDA
SÁGI JELL E M Z Ő IN E K  VIZSGÁLATA

Gubicza András és Lukacsovics Ferenc 

Ö s s z e f o g l a l á s

A szerzők az U krajnából behozott USzx és USz, X B 2 selyem hernyó-,.fajták”  
tenyészthetőségét vizsgálták hazai körülm ények között. Ä peték  tá ro lásá t, keltetését 
és a hernyók tenyésztését korábbi kísérleteknél alkalm azott módszerrel, optim ális fel
té telek  között végezték.

A  tenyésztés kontro lljaként a  M agyarországon e lterjed t sárga gubót szövő Varo 
fa jtá t alkalm azták. A táblázatban a  következő ad a to k a t tü n te tté k  fel:

1. H ernyókibúvás % -ban
2. Életképesség viszonyszám a
3. Lárvafejlődés hossza napokban
4. 30 g pete gubóhozam a kg-ban
5. Élőgubó súlya g-ban
6. Selyemhozam % -ban
7. Lepkék Nosemás fertőzöttsége % -ban.



M egállapították, hogy hazai környezetben az US/,! és USzt X selyemhernyó 
fa jta , illetve hibrid  jól tenyészthető. A  tenyésztési eredm ények nagyjából azonosak az 
U krajnában  elért eredm ényekkel.

A Magyarországon tenyész te tt USz, rassz és USzj x  B 2 hibrid  gubói értékesebbek 
az U krán  Szocialista Szovjet K öztársaságban k iterm elt gubóknál.

A hazánkban elterjed t Varo fa jta  hernyóinak tenyésztése, gubóinak feldolgozása 
rosszabb az ugyanolyan körülm ények közö tt felnevelt USzx és USzx x  B 2 fajtáénál, 
illetve hibridénél.

Az U lSz , fa jta  lepkék nyáron  le rako tt petéinek 3 — 4 % -a bivoltinizálódott.

A. Pyőatfa—<P. JIVKmnewi:

H3YHEHHE BHOJKJl'H'IFXKHX M X03HÍÍCTBEHHbIX I10KA3ATEJIE1Í riPO - 
HCXOflHUfHX H3 YCCP PÁC BOMBYX MORI L.

P e 3 io m e

H3yiiajiacb B03M0>KH0CTb pa3BegeHHH HMnopTHpoBaHHbix H3 YCCC «pac'> uieJiKOBim- 
Horo qepBH YCX 11 YCj X B2 b ycJiOBHHX Bem-pim. XpaHeHi-ie h BbiBOg rpeH, a raiOKe pa3- 
BegeHiie ryceHim np0H3B0gHJincb no MeTOgy, npirweHeHHOMy npn npe>KHiix onbiTax, b onra- 
MaJIbHblX VCJIOBHHX.

B KaaecTBe kohtpojih npiuvieHHJiacb pacnpocTpaHeHHan b BeHrpim, garoman kokohh 
«ejiToro UBeTa BHga «Bapo». Ha Taßji. I npHBegeHbi cjiegyiomiie gaHHbie:

1. BbuiynjieHHe ryceHHg b %-ax,
2. ripOUeHT >KH3HeCn0C0ÖH0CTH,
3. rfpOgOJDKHTeJIbHOCTb cpoxa pa3BHTHH JIHHHHOK B gHHX,
4. Bbixog kokohob 30 r  rpeH b icr-ax,
5. Bee MCHBoro KOKOna b r-ax,
6. LUeJiKOHOCHOCTb b %-ax,
7. 3apa>xeHH0CTb TyTOBoro menKonpjiga H03eMaT030M b %-ax.

YcTaHOBjieHO, bto b ycjiOBHgx BempHH Buga YCi h riiopng YCj. X B2 xopomo pa3B0- 
gHMbi. nojiyneHHbie pe3yjibTaTbi meJiKOBOgcTBa nonra TOxcgecTBeHHbi pe3ygbTaTaM, gocrar- 
HyTbiM Ha YxpaHHe.

K okohh pa3BegeHHbix b BeHrpnH BHgbi YCj h rnöpHga YCX X E 2 öojiee neHHbi nem 
kokohh, pa3BegeHHbie b YCCP.

Pa3BegeHHe ryceHim n nepepaßoTKa kokohob pacnpocTpaHenHoft b BeHrpim BHgw 
«Bapo» gaioT MeHee nojio>KHTe.nbHbie pe3yjibTaTbi, ne« pa3BegeHHe n nepepaSoTica BHgbi Y C X 
h rnöpHga YCj. X B2 b ogHHaKOBbix yejiOBiinx.

llpHMepHO 3—4% rpeH, KJiageHHbix TynoBbiM meJiKonpagoM BHgbi YCj b geraee BpeMH, 
6HB0gbTHHH3Hp0Bag0Cb.
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DIE ATMUNG DER VERSCHIEDENEN RASSEN 
VON B O M B YX  M O R I  L.

II. UNTERSUCHUNG DER ATMUNG DER LARVEN

F ER E N C  LUKACSOVICS und  ANDRÁS GUBICZA 

Eingegangen: 10. März 1961.

In unserer früheren Studie (Lukacsovics und Gubicza 1960) haben wir 
darauf hingewiesen, daß zwischen der Intensität des Sauerstoffverbrauches 
der verschiedenen Bombyx Rassen und Hybriden und dem Seidenertrag eine 
gewisse Korrelation nachweisbar ist. Wir haben festgestellt, daß die sich in 
Diapause und in embryonaler Entwicklung befindlichen Eier der einen reichen 
Seidenertrag liefernden fernöstlichen Rassen bei gleichem Gewicht und Zeitein
heit mehr Sauerstoff verbrauchen, als die in Europa verbreiteten und einen 
geringeren Seidenertrag abgebenden Rassen (Nostrana). Die Züchtungs- und 
textilmechanische Reihenfolge der verschiedenen Rassen fiel mit der, auf 
Grund der verbrauchten Sauerstoffmenge getroffenen Rangordnung zusammen.

In vorliegender Studie soll über die Ergebnisse der Untersuchung der, 
in den verschiedenen Entwicklungsstadien der Raupen von Varo, Italienische 
Weiße, Chinesische 4 und Italienisch x Chinesische 4 Hybride Fj-Generation 
gemessenen Sauerstoffverbrauch berichtet werden.

Material und Methode

Wir haben von den, aus den Eiern frisch geschlüpften Raupen den 
Sauerstoffverbrauch der bei Tagesanbruch geschlüpften und noch keine 
Nahrung aufgenommenen Exemplaren in den Morgenstunden gemessen. Die 
Tiere wurden in Bronze-Sieb Taschen von bekannten Rauminhalt in die 
Reaktionsgefässe gebracht.

Zu unseren Versuchen entnahmen wir die Larven aus dem Material, 
an welchem wir vorher den Sauerstoffverbrauch der in embryonaler Ent
wicklung befindlichen Eier untersucht hatten. Die Züchtung der Larven der 
verschiedenen Rassen erfolgte in einem gemeinsamen Raume, unter densel
ben Fütterungsverhältnissen. Der Sauerstoffverbrauch der entwickelteren 
Raupen wurde im Diapause-Zustand vor der Häutung gemessen. Hiedurch 
war ein identisches Entwicklungsstadium, Unbeweglichkeit und ein voll
ständiges Ruhen der Verdauungstätigkeit gesichert. Zur Sicherung des iden
tischen Entwicklungszustandes die Raupen der einzelnen Rassen unter 
Beobachtung haltend, wählten wir gruppenweise aus 1000—2000 Individuen 
jene heraus, welche sich zur Häutung vorbereitend ihren Darmtrakt ungefähr 
zur selben Zeit entleerten und bei denen das ober der Kopfplatte gelegene 
Häutungsdreieck zu derselben Zeit sichtbar wurde (Sebestyén 1957).

\
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Auch von den vor der Verpuppung stehenden Larven wählten wir jene 
ungefähr gleich großen Exemplare aus, welche ihren Darminhalt zu derselben 
Zeit entleerten.

Wir haben die Atmung von, durch 14 Stunden hindurch nicht gefütter
ten und normal gefütterten Individuen untersucht. Diese Versuche wenden 
zur Orientierung vor genommen.

Der Sauerstoffverbrauch wurde mittels des W a r b  t i r g  -  App arates gemes
sen (K r e b s  1928, D é n e s  und S z é k e l y  1958), und zwar je nach dem Größen
maße des Verbrauches durch 10—120 Minuten hindurch. Die Versuchs 
temperatur entsprach der mittleren Tagestemperatur des Züchtungsraumes 
(23 °C). Wir nahmen unsere Messungen bis zur IV. Häutung in normalen 
(22—25 ml) WARBURG-Gefässen (mit einer 0,2 ml 10%-igen KOH Lösung) 
vor. Für die in der IV. Häutung stehenden sowie größeren Larven konstruier
ten wir spezielle Atmungsgefässe (siehe Taf. 1.) * in welche die Tiere in einen 
Drahtgeflechts-Zylinder von bekanntem Rauminhalt kamen.

Bei unseren Versuchen verwendeten wir fallweise und je nach Rassen 
2—300 Tiere. Die Anzahl der Ablesungen betrug 4—12: Die erhaltenen Werte 
wurden auf (A 02/l  g Lebendgewicht /Stunde, /A 02/l  Stück/Stunde beziehungs
weise [A Oa/100 Stück/Stunde Einheiten umgerechnet. Die erhaltenen Ergeb
nisse haben wir mit der t-statistischen Methoden von P atait  (1943) kontrolliert.

Ergebnisse

Tabelle 1. zeigt die Sauerstoffverbrauchs-Werte, bezogen auf 1 g Lebend
gewicht, vom Schlüpfen der Larven bis zum Stadium vor der Coconspinnung. 
Neben den Werten haben wir jedoch die Variationsbereite nicht angegeben, da 
bei der statistischen Auswertung unserer Angaben dieser Faktor ohnehin in 
Berechnung gezogen wird (27 df +27 df). So zeigt sich z. B. bei der Unter
suchung der Gruppen nach dem Schlüpfen zwischen dem Sauerstoffverbrauch

Tabelle 1
Sauerstoffverbrauch von Bom byx-Larven von verschiedener Entw icklung 

(ja \  0 2/ l  g Lebendgew icht/Stunde (Mittelwerte)

Entwicklungszustand
Benennung der Rasse

Varo Italien. Ohines. Hybride

N. Schl. 956 1474 1200 1219
I. / 714 636 709 728

II. 574 560 603 595
III . 460 513 505 721
IV. 423 427 465 383
V. 555 555 524 —

Bezeichnungen : N. Schl. =  nach dem  Schlüpfen 
I —IV. =  H äutung  
V. =  vor Goconspinnung

* Bei der K onstruk tion  der speziellen Reaktionsgefässe folgten wir den n ü tz 
lichen Ratschlägen des wiss. Sektionsleiters Dr. L a jo s  F e l f ö l d y , wofür wir ihm  an die
ser Stelle unseren besten D ank ausdrücken wollen.
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der Varo und Italienischen Rassen eine bedeutende (518 /il) Abweichung, 
während diese zwischen der Italienischen und Chinesischen Rasse weniger 
(274 [A) beträgt. Trotzdem kann zwischen der ersten beiden Rassen — eben 
wegen der größeren Breite der Variation — kein signifikanter Unterschied 
nachgewiesen werden, dagegen zeigen die letzteren nebst einer geringeren 
Abweichung sichere Unterschiede.

In der Tabelle 2. bringen wir die statistische Auswertung der einzelnen 
Messungsgruppen-Ergebnisse.

Tabelle 2

Larven nach dem  Schlüpfen:
Varo Italien. m  =  6 t  =  1,78 P  =  0,3000 K ein  U nterschied
Varo Chines. m  =  6 t  =  0,81 P  =  0,4 33

Varo H ybride m  =  6 t  =  0,87 P  =  0,38 33

Italien . Chines. m  =  6 t  =  5,0 P  <  0,0027 sicherer ”
Italien. H ybride m  =  6 t  =  5,2 P  <  0,0027 33 33

Chines. H ybride m  =  6 t  =  0,05 P  >  0,95 kein

Larven der I. H äutung: /
|

Varo Italien. m  =  8 t  =  5,00 P  =  0,001 sicherer U nterschied
Varo Chines. m  =  8 t  =  0,2 P  =  0,85 kein
Varo H ybride m  =  8 t  =  0,6 P  =  0,56 33 33

Italien. Chines. m  =  10 t  =  3,7 P  <  0,005 schw. sich. ”
Italien. H ybride m  =  10 t  =  4,5 P  <  0,0027 sicherer
Chines. H ybride m  =  10 t  =  0,8 P  =  0,44 kein

Larven der II. H äutung:
Varo Italien. m  =  10 t  =  0,77 P  =  0,46 kein U nterschied
Varo Chines. m  =  9 t  =  1,79 P  =  0,11 33 33

Varo H ybride m  =  10 t  =  1,06 P  =  0,32 33 33

Italien. Chines. m  =  9 t  =  2,7 P  =  0,024 ” wirkl. ”
Italien. H ybride m  =  10 t  =  1,81 P  =  0,11 33 33

Chines. H ybride m  =  9 t  =  0,48 P  =  0,64 33 33

Larven der I II . H äu tung :
Varo Ita lien . m  =  10 t  =  2,23 P  =  0,05 kein U nterschied
Varo Chines. m  =  10 t  =  2,82 P  =  0,018 ”  wirkl. ”
Varo H ybride m  =  10 t  =  7,38 P  <  0,0002 sicherer
Italien. Chines. m  =  10 t  =  0,39 P  =  0,702 kein U nterschied
Italien. H ybride m  = 1 0 t  =  5,57 P  <  0,0002 sicherer
Chines. H ybride m  =  10 t  =  6,56 P  <  0,0002 sicherer

Larven der IV. H äutung:
Varo Italien. m  =  10 t  =  0,54 P  =  0,6 kein U nterschied
Varo Chines. m  =  10 t  =  4,25 P  <  0,0027 sicherer
Varo H ybride m  =  10 t  =  4,99 P  <  0,001 sicherer
Italien. Chines. m  =  10 t  =  5,18 P  <  0,0005 sicherer ” •
Italien. H ybride m  =  13 t  =  7,68 P  <  0,0002 sicherer
Chines. H ybride m  =  13 t  =  12,65 P  <  0,0002 sicherer

Larven von Bindung:
Varo Italien. m  =  10 t  =  0,025 P  =  0,98 kein U nterschied
Varo Chines. m  =  10 t  =  0,94 P  =  0,38 33 33

Italien . Chines. m  =  10 t  =  1,09 P  =  0,32 33 33

2*



Der auf die Gewichtseinheit bezogene Wert des Sauerstoffverbrauches 
der Larven des IV. Lebensabschnittes sinkt mit den aufeinander folgenden 
Lebensabschnitten (Abb. 1). Eine geringe Steigerung zeigt sich nach dem IV. 
Lebensabschnitt. Der Verlauf der Verbrauchskurven ist — abgesehen vom 
hervor springenden Wert der Hybriden-Larven der IV. Häutung — annähernd

Abb. 1. Sauerstoffverbrauch verschiedener R aupen in verschiedenen Entw icklungs
stadien (,ul 0 2/ l  g Lebendgewicht/Stunde.)

1. ábra A különböző fejlődésbeli hernyók oxigénfogyasztása (,«1 0%/lg élősúly/óra egy
ségekben).

-------------------  Varo (V) — Varo
— . — . Italienische — itáliai (I)
— | — | — | Chinesische — kínai (K)
— — — — H ybrid  — hibrid (H)
K . u. Nach Schlüpfen — Kikelés u tá n
G. E. Vor V erpuppung — gubószövés elő tt
I —IV. H äu tung  — vedlés

gleich. Für den höheren Wert von Larven der III. Häutung können wir erst 
nach weiteren Untersuchungen eine Erklärung bringen.

Ein von den Ergebnissen der Tabelle 1 wesentlich abweichendes Bild 
erhalten wir, wenn wir den Sauerstoffverbrauch der einzelnen Rassen auf die 
Stückzahl beziehen (Tabelle 3).

Die Abbildung 2 zeigt den Gasaustausch von 100 Larven und zwar in der 
Weise, daß wir bei den logarithmischen Werten der mittleren Verbrauchs
summen den Wert der Varo Rasse — als Grundrasse, — mit Null angesetzt 
und die von diesem Wert sich ergebenden Abweichungen in +  und — Rich
tung dargestellt haben.

Betrachten wir endlich die Ergebnisse der an gefütterten und nicht ge
fütterten Exemplaren vorgenommenen Vorversuche (Abb. 3). Die plan-drei
eckige Darstellungsweise wurde nur zur besseren Veranschaulichung gewählt. 
Die Skalenintervalle wurden willkürlich angenommen, in der Weise, daß die
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Abb. 2. Sauerstoffverbrauch von 100 Raupen. Die logarithm ische M ittelwerte w urden 
m it den W erten von der Rasse Varo verglichen. Letztere w urde als 0 angenom m en.

S. Abb. 1.
2. ábra. 100 db  hernyó 0 2-fogyasztása. Az átlagfogyasztások logaritm ált értékeit a  

Varo-hoz m in t 0 értékhez viszonyítottuk. L. 1. ábra.

Abb. 3. Sauerstoffverbrauch von w ährend 14 Stunden gehungerten und  norm al gefü tter
ten  Raupen.

3. ábra. 14 órán á t  éhezte te tt és norm álisan tá p lá lt hernyók Önfogyasztása.
— ------- -----  Varo — Varo
— . — . — . Italienische — itáliai
— — — — H ybride — hibrid
— | — | — | Chinesische — kínai

____ i-=í__ A../- ..
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Abszissenachse die Ordinate im arithmetischen Mittelwert der geringsten 
Sauerstoffverbrauchs-Amplitude (Hybride) schneidet. Die Entfernung des 
Ausgangspunktes der Abszisse von der Ordinate beträgt die Hälfte der, an 
der Ordinate gemessenen Entfernung der Minimal-Maximal-Werte.

Tabelle 3

Sauerstoffverbrauch von 100 S tück L arven  verschiedener Entw icklung in  /<1

Varo Italien. Chines. Hybride

N. d. Sohl. 49 71 49 56
I. 510 420 440 470

II. 2 390 2 040 3 880 2 520
III . 8 470 9 040 8 640 15 060
IV. 39 000 35 100 43 600 45 060

Die W erte der Tabelle 3 logarithmisoh

N. d. Sohl. 1,69020 1,85126 1,69020 1,74819
I. 2,70757 2,62325 2,64345 2,67210

II . 3,37840 3,30963 3,27416 3,40140
III . 3,92778 3,95617 3,93651 4,22011
IV. 4,59106 4,54531 4,63949 4,65896

Besprechung der Ergebnisse

Die Bewertung der Rassen und Hybriden der Seidenschmetterlinge ge
schieht im allgemeinen nach zwei Gesichtspunkten. Der eine Gesichtspunkt 
trägt biologischen und ökologischen Charakter (z. B. Grenzen der Widerstands
fähigkeit und Bedürfnisse, Züchtungsdauer, Eierzahl, Widerstandsfähigkeit 
gegenüber Krankheiten usw.), der andere wieder hat die textilmechanischen 
Eigenschaften (z. B. Seiden- und Serizin-gehalt, Abwicklungsfähigkeit, Faden
länge, Dehnbarkeit, Reißfestigkeit usw.) zum Gegenstand der Bewertung.

Vergleichen wir nun die einzelnen, von uns untersuchten Versuchsgruppen 
mit einander, so finden wir, daß die Varo und Italienische Rassen trotz der 
Verschiedenheit der einzelnen Kennzeichen und Eigenschaften einander nahe
stehen, sich jedoch von den, einander gleichfalls nahestehenden Chinesischen 
Rasse und Hybriden unterscheiden. Diese Feststellungen werden auch durch 
unsere, an den in Diapause und im Stadium der embryonalen Entwicklung 
stehenden Eiern vorgenommenen Untersuchungen bekräftigt (L u k a c s o v ic s  
und G u b ic z a  1960). Die Varo und Italienische Rasse sind »minderwertigere« 
die Chinesische und Hybride »bessere«, wertvollere Tiere (Se b e s t y é n  E., 
F k ie d b ic h  G . und G u b ic z a  A. 1957, sowie G u b ic z a  A. 1959).

Bei unseren, an in Entwicklung stehenden Larven vorgenommenen 
Untersuchungen zeigen sich die Unterschiede nicht mehr so scharf. Im Sauer
stoffverbrauch der Larven der II. Häutung fanden wir keine wesentlichen 
Unterschiede (Tabelle 2), bei den Raupen der I. Häutung gab es sogar 
zwischen Varo und Italienische statistische Unterschiede, obgleich diese beiden 
ansonsten bezüglich aller ihrer Eigenschaften einander nahestehen. Wie
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bereits erwähnt, sind vom biologischen und textilmechanischem Gesichts
punkte aus die Gegensatzpaare die folgenden:

Varo und  H ybride 
Varo und  Chinesische

Italienische und  Chinesische bzw. die 
Italienische und  H ybriden  Rassen.

Es lohnt sich, die nachfolgende Zusammenstellung zu betrachten, in 
welcher wir zeigen, in wie viel Fällen der zwischen beiden Rassen gemessene 
Sauerstoffverbrauchs-Unterschied statistisch nachgewiesen werden kann:

Zwischen Italienische u n d  H ybriden

Zwischen Italienische und  Chinesische 
Zwischen Varo und  H ybriden
Zwischen Chinesische und  H ybriden 
Zwischen Varo und  Chinesische
Zwischen Varo und  Italienische

in  4 Fällen (Nach Schlüpf. I., III ., 
IV. Hg.)

in  3 Fällen  (N. Schl. I. und  IV.) 
in  2 Fällen (III. u. IV. H äutung) 
in  2 Fällen (III. u. IV. H äutung) 
in  1 F all (IV. H äutung)
in 1 Fall (I. H äutung)

Hienach zeigen sich am häufigsten Unterschiede zwischen den Raupen 
der Italienischen und Hybride, sodann den Italienischen und Chinesischen 
Rassen.

Untersuchen wir diese unsere Rassen vom Gesichtspunkt der Entwick
lung, so sehen wir, daß die biologischen Eigenschaften am meisten bei der 
IV. Häutung, also im letzten Stadium des Larvenalters von einander abweichen. 
In diesem Stadium finden sich bloß bei Varo und Italienische keine signifikan
ten Unterschiede.

Bei der Untersuchung des Sauerstoffverbrauches der in der Embryo
nalentwicklung und in der Diapause stehenden Eier haben wir ähnliche 
Ergebnisse erhalten: die Rassenunterschiede sind in der letzten Phase (vor 
dem Schlüpfen) der Embryonalentwicklung am größten.

Einen scheinbaren Gegensatz finden wir, wenn wir den auf 1 g Lebend
gewicht bezogenen Sauerstoffverbrauch mit dem nach Stückzahl bewerteten 
Verbrauch vergleichen (Tabelle 1 und 3). Hybride der IV. Häutung ver
brauchen pro 1 g Lebendgewicht 383 /d Sauerstoff, Chinesische verbraucht 
pro 1 g Lebendgewicht 465 fA (Tabelle 1); dagegen verbrauchen 100 Stück 
Hybride 45 060 /A und die Chinesische 43 000 /A (Tabelle 3). Demnach 
zeigt sich die Atmung der Chinesische — auf 1 g bezogen — lebhafter, während 
nach Stückzahl jener der Hybride lebhafter ist. Die Erklärung hiefür liegt 
wohl darin, daß die Hybride ein Tier von größerem Volumen und schwerer ist 
(durchschnittlich 1,18 g), als die Chinesische (0,94 g).

Bei unseren Versuchen bezüglich der Atmung der Eier haben wir darauf 
hingewiesen, daß der Sauerstoffverbrauch der größeren Seidenertrag liefernden 
Rassen und Hybriden auch größer ist. Bei der Untersuchung der Raupen 
haben wir dagegen keine derartigen Ergebnisse festgestellt. Wenn wir bei 
Betrachtung der Abb. 1 die im Laufe der biologischen, textilmechanischem 
und der Eiuntersuchungen sich ergebende Wert-Reihenfolge (Hybride-Chine- 
sische-Italienische-Varo) aus den Atmungsergebnissen der Raupen der IV. Häu
tung aufzustellen versuchen, erhalten wir folgendes Bild: Chinesische-Italie- 
nische-Varo und als letztes -Hybride. Diese Reihenfolge ergibt sich also, wenn
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wir den Sauerstoffverbrauch auf 1 g Lebendgewicht beziehen. Nehmen wir 
dagegen den Verbrauch des ganzen Tieres (Abb. 2), so ergibt sich die im 
Laufe der biologischen, textilmechanischen und Eiatmungs-Untersuchungen 
gebildete Reihenfolge, nämlich: Hybride-Chinesische-Varo und Italienische.* 
Demnach ist die Theorie, daß die Intensität des Sauerstoffverbrauches der 
»besseren« Seidenertrag abgebenden Rasse größer ist, an zwei Bedingungen 
gebunden, und zwar:

1. wenn man diese Untersuchungen im letzten Raupenstadium (IV. Häu
tung) anstellt, in welchem sich die einzelnen biologischen Eigenschaften am 
besten differenzieren,

2. wenn man die Werte des Sauerstoffverbrauches auf das ganze Tier 
bezieht.

Zwischen dem auf 1 g Lebendgewicht bezogenen Sauerstoffverbrauch von 
gefütterten und hungernden Exemplaren haben wir im allgemeinen 2 Größen
ordnungen festgestellt (Abb. 3). Im Falle von Varo, Italienische und Chine
sische Rassen haben wir einen größeren (297 — 429), im Falle der Hybride 
einen geringeren (bloß 20 [A) Sauerstoffverbrauch-Unterschied gemessen. Der 
Verdauungs- und Absorptionsprozeß erhöht bei Varo die Verbrauchsmenge 
um 92%, bei Chinesische um 90% und bei Italienische um 55%. Bei Hybriden 
haben wir jedoch nur eine Erhöhung von 3% gemessen. Nach Stückzahl ge
messen verbraucht ein gefüttertes Tier von Varo um 136%, Chinesische um 
92%, Italienische um 78% und Hybride um 18,5% mehr, als ein hungerndes.

Zusammenfassung

In unserer, im vorigen Jahre publizierten Abhandlung haben wir uns mit 
der Atmung von Eiern der verschiedenen Rassen und Hybriden von Bornbyx 
móri L. beschäftigt. Beim Abschluß unserer Versuche haben wir festgestellt, 
daß die Eier der einen größeren Seidenertrag abgebenden Rassen und Hybri
den mehr Sauerstoff verbrauchen.

In der vorliegenden Arbeit wollen wir über die Atmung der in verschiede
nen Entwicklungsstadien befindlichen Raupen berichten. Unter den Raupen 
ist der Unterschied nicht derartig eindeutig, wie bei den in der embryo,nalen 
Entwicklung stehenden Eiern. Während vom biologischen, textilmechanischen 
Gesichtspunkt aus die Reihenfolge sich folgend darstellt: Hybride-Chinesische- 
Italienische-Varo, kann diese Reihenfolge hei der Atmung der Larven nur dann 
bezüglich des verbrauchten Sauerstoffes aufgestellt werden, wenn

1. wir unsere Werte des Sauerstoffverbrauches aus dem letzten Raupen
stadium (IV. Häutung) gewinnen, in welchem sich die biologischen Eigen
schaften am deutlichsten differenzieren.

2. wenn wir den Sauerstoffverbrauch auf das ganze Tier und nicht auf 
die Gewichtseinheit beziehen.

Die Verdauungs- und Absorptionsprozesse erhöhen den Sauerstoffver
brauch gegen hungernden Raupen bei von Varo um 92%, bei Chinesische um 
90%, bei Italienische um 55%, dagegen bei Hybriden bloß um 3%.

*Wir deuten an , daß auch  in  diesem Falle sich die Reihenfolge Italienische und  
Varo änderte.
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A B O M B Y X  M O R I L . KÜLÖNBÖZŐ RASSZAINAK LÉLEG ZÉSE 
II. LÁRVÁK LÉLEG Z É SÉ N E K  VIZSGÁLATA

Lukacsovics Ferenc és Gubicza András

Ö s s z e f o g l a l á s

A szerzők az elm últ évben különböző Bombyx rasszok és hibridek em brionálódó 
és diapauzáié petéin  végzett oxigénfogyasztási m érések eredm ényét közölték. K orrelá
ciót ta lá ltak  a  selyem hozam  és az oxigén fogyasztás in tenzitása között. M egállapították, 
hogy a nagy selyem hozam ú távol-keleti fa jtá k  és h ibridek petéi több  oxigént fogyaszta
nak, m in t az E urópában  elterjed t kisebb selyem hozam ú ún. N ostrana rasszok. A külön
böző fa jták  biológiai és textilm echanikai rangsorolása megegyezik az elfogyasztott 0 2- 
mennyiség alap ján  végzett rangsorolással (L ukacsovics és G ubicza  1960).

Jelen  dolgozatban a Varo, Itá lia i fehér, K ínai 4 fa jta , valam in t az Itá lia i X K ínai 
4 hibrid  (a továbbiakban: H ibrid) lá rvák  különböző fejlődési állapo tában  m ért oxigén
fogyasztásról szám oltak be.

A hernyók légzését W a r bu rg  m ódszerrel m érték*, petéből frissen k ib ú jt I ., II., 
I II .,  IV. vedlésben, valam in t a  gubószövés elő tti példányokon. Az egyes fa jták  lélegzé
sének összehasonlítására különösen alkalm asnak m uta tkozo tt a  vedlés előtti, ún. 
„alvó”  állapot, m ert az á llat m ozdulatlan, b éltrak tu sa  üres, így sem  emésztési, sem 
felszívódási folyam atok nem  befolyásolták a  mérési eredm ényeket. Más szem pontból 
pedig biztosítva volt, hogy azonos életkorú hernyókat hasonlítsanak össze.

Előzetes kísérletként vizsgálták 14 órán á t  éhezte te tt és táp lá lt á llatok  gáz
cseréjét is.

A Varo és Itá lia i rasszok egymáshoz közel állanak, de különböznek az egymáshoz 
ugyancsak közelálló K ínai és H ibridtől. Biológiai és textilm echanikai szem pontból a  
Varo és Itá lia i „rosszabb” , a  K ínai és H ibrid  „jobb” , értékesebb állat. Az ellentétpárok 
ezek szerint

a Varo és 
Itá lia i és 

Varo és 
Itá lia i és

H ibrid
K ínai, illetve 
K ínai
H ibrid  voltak.

Mindezek ellenére valós különbségek vo ltak  a  Varo és Itá lia i között az I. vedlés - 
ben, ugyanakkor a II . vedlésben egyik rassz közö tt sem  volt különbség (2. táblázat).

Érdem es megnézni az alábbi k im u tatást, am elyben a  szerzők az t á llíto tták  össze, 
hogy az egyes rasszok között m ért ö 2-fogyasztási különbség h ány  esetben igazolható 
s ta tisz tika ilag :
Itá lia i és H ibrid 
Itá lia i és K ínai 
Varo és H ibrid 
K ínai és H ibrid 
Varo és K ínai 
Varo és Itá lia i

között 4 esetben (Kelés u tán , I., I II . és IV. vedlésben)
között 3 esetben (Kelés u tá n  I. és IV. vedlésben)
között 2 esetben (III. és IV. vedlésben)
között 2 esetben (III. és IV. vedlésben)
között 1 esetben (IV. vedlésben)
közö tt 1 esetben (I. vedlésben)

* E  célra megfelelő m érőedényt terveztek  (Id. 1. tábla).
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Ezek szerint az Itá lia i és hibrid  hernyók, m ajd  az Itá lia i és K ínai közö tt m u ta t
kozo tt legtöbbször eltérés.

Fejlődési állapot szem pontjából vizsgálva a  rasszokat, lá tható , hogy a IV. vedlés- 
kor, te h á t a  lárvastád ium  utolsó szakaszában differenciálódnak legjobban az élettan i 
sajátságok. Ebből a  szem pontból az eredm ények azonosak vo ltak  a fejlődő peték  légzés
vizsgálatának eredm ényével (L tjkacsovics és G ubicza  1960).

Az 1. táblázat, 2. ábra és 3. táblázat ada ta i szerint látszólagos ellentét áll fenn. 
A  IV. vedlésű H ibrid 1 g élősúlya 383 /d oxigént, a  K ínai 465 /d -t fogyaszt (1. táblázat) ,  
ugyanakkor 100 db  H ibrid  45 060 «1-t, a  K ínai csak 43 000 /d -t (3. táblázat) . 1 g-ra 
vonatkozta tva  te h á t a K ínai, darabszám ra vonatkozta tva  pedig a  H ibrid  légzése élén- 
kebb. E z t a látszólagos ellentétet az m agyarázza, hogy a H ibrid  nagyobb testű , súlyosabb 
á lla t (átlagosan 1,18 g), m in t a  K ínai (0,94 g).

Biológiai és textilm echanikai szem pontból az egyes rasszok érték-sorrendben 
a  következőképp írhatók  fel: H ibrid, K ínai, Itá liai, Varo. Az 1. ábra szerint az érték- 
sorrend: K ínai. Itá lia i és Varo, s utolsó a H ibrid. H a azonban nem  az 1 g élősúlyra v o n at
k o z ta to tt oxigénfogyasztás alapján , hanem  az egész álla tra  szám íto tt fogyasztás alapján  
á llíto tták  fel az érték-sorrendet, akkor a  petelégzések, valam in t a  biológiai és te x til
m echanikai m utatószám ok során k ia lak íto tt sorrendet k ap ták  (Hibrid, K ínai, Varo, 
Itáliai).

Az a  teória teh á t, hogy a  „jobb” selyem hozam ú rasszok 0 2-fogyasztási intenzi
tá sa  nagyobb, ko rlá to lt érvényű és k é t feltételhez k ö tö tt:

1. A vizsgálatokat az utolsó hernyóstádium ban kell eszközölni, am ikor az é let
ta n i  sajátságok a  legjobban differenciálódtak.

2. Az oxigénfogyasztási értékeket egész á lla tra  és nem  annak  1 g-jára kell v o n at
kozta tn i.

Az em észtési és felszívódási folyam atok éhezte te tt hernyókkal szemben a Varo 
oxigénfogyasztását 92% -kai, K ínaié t 90% -kai, I tá lia ié t 55% -kai em elte meg, ugyan
akkor a  H ibridnél csak 3%-os em elkedést okoztak (3. ábra).

<í>. Jlytcmoem— A. ryfhufa:

HblXAHME PA3HbIX PÁC BOM BYX M ORI L.
II. H3VMEHHE HblXAHHH MEPBEÍI

P e .3 K) m e

B npouuioM rogy aBTopbi cooöuíhjim o peayabTaTax MSMepeHiift norpcojieHug ratcaopoga 
y  3MöpnoHajn>Hbix h gnanay3npyiomnx rpeH pa3Hbix pác h raöpHgOB. Hangéra KoppeaHUHH 
Mewgy mejiKOHOCHOCTbK) H HHTeHCHBHOCTbio noTpeöaeHiiH KHCJiopoga. VcTaHOBiicHO, HTO rpe- 
Hbi gäabHCBocTOBHi.ix pác h rnöpHgOB c bhcokoh iiiejiKO.iocnocTbio noTpeßjwiOT őojibme 
KHcaopoga, neM pacnpocTpaHCHHbie b Eßpone MeHee uiejiKOHOCHbie t . h . pacsi «HocTpana» 
EHOJiorrmecKaa n 'I'KaneBO-MexantmccKaM oiepegHOCTb pa3gHiHbix pác coBnagaeT c oaepeg- 
HOCTbio, ycTaHOBaeHHOH Ha 0CH0B3HMH KOgHMCCTBa iiOTpcö-icHHOro 0 2 (JlyKaaoBii1! h Työupa, 
1960).

B HacTOHigeM Tpyge cooömaeTca o noTpcó.ricHii>ix Kiicaopoga ryceimn pa3Hoft CTagiiH 
pa3BHTHH pác «Bapo» „ Itá lia i fehér” (HTaabHHCKMM öejibift), „K inai 4” (KnTaiici<HH 4) h 
möpiiga HTagbgHCKHH X KuTaiiCKiiH 4 (b gaabHeiimeiw: FiiöpHg).

flbixaHHe uie.iKOBHBHbix qepseií ii3Mepnaocb no MeTogy Bapövpra Ha CB«Ke Bbiae3iiinx 
M3 rpeHbi, HaxogauiMxcH b I., II., III., IV.-oh aiiHbi<e rycenHnax, a Taione Ha oioeM nanpax 
eige go K0K0HH33UHH. MpesBbiqaiÍHO npHrogHbi.w. k cpaBHHBaHHio gbixaHUH pa3Hbix pác OKa- 
3aaocb t . h . «cnsngee» coctohhmh (go giiHbKH), t . k . b sto BpeMH ryceHima HenogBH>KHa, ee 
KHuieHHbiH TpaKT eme nycT w mootomv npoueccbi nnmcßapcHHH h BcacHBarora He MemaioT 
peayai.Ta'ra.M H3MepeHHíí. Kpoiwe toto, MeTog iio3BoasieT cpaBHHTb megKOBHHHbix qepaeií -roro 
>»<e B03pacTa.

B npegBapHTeabHbix oribrrax naysaacn ra30Bbiít oö.wen gepaeannbix BnporoJiogb (14 
uacoB) H ynHTaHHbix rycemm.

Pacbi «Bapo» m «HTagbHHCKHfi» ßgH3KH gpyr k gpyry, ho pa3JiHMaioTCH ot pacbi «KiiTaií- 
CKHH» H ot PHÖpMga (tokc 6gH3KMX gpyr k gpyry). C ÖHOJionniecKoii n TKaHeBO-MexaHmecKOií
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TOHKH 3peHHH «BapO>> H «MTaAbHHCKHH» CHHTaiOTCH «MeHee», «KHTafiCKHfi» H FlIÖpHA >Ke —  
«öonee»  qeHHbiMH. TaKHM  o 6 p a3 0 M , npoTHBonoAOHCHbiMH napaM H  0K a3ajiH C b:

«Bapo» — rnöpHA
«MTaAbHHCKHH» —  «KHTaMCKHH»

H
«Bapo» — «KHTaäCKHH»
«MTaAbHHCKHH» —  rHÖpHfl.

TeM ne MeHee, nocTOBepiibie pa3HHHbi oÖHapynceHbi mokav pacaMH «Bapo» h «MTaAbHH-
CKHH» B 1-OÍÍ JIHHbKe; BO II-OH >Ke JIHHbKe HHK3KOH P33HHHM MOKfly pacaMH He HaÖjHOfla.'IOCb
(Taön. 2.).

B HiOKeciiepyiomeií cboakü npuBCAeno, CKOAbKO pa3 oGnapy>KHBaAacb cTaTHCTHHeCKH 
AOCTOBepHan pa3HHua noTpeöneHHH 0 2 y otacalhux pác:

«MTaAbHHCKHH»

«MTaAbHHCKHH»
«Bapo»
«KHTaÜCKHH»
«Bapo»
«Bapo»

— Fn6pnA E 4 cnynanx (riocne BbinynneHHH; I-, III-, IV-aH
AHHbKa)

— «KHTaHCKHH» b 3 cnynanx (nocAe BbiAynAeHHH; I-, IV-an AHHbKa)
— rnöpHA b 2 cnynanx (III-, IV-an AHHbKa)
—  ThSph« b 2 cnynanx (III-, IV-ax AHHbKa)
--- «KHTaHCKHH» B 1 CAVHae (IV-aH AHHbKa)
—  «UTajibHHCKHÜ» b 1 cnynae (I-an AHHbKa)

Bhaho, hto pa3AHHHH HaÖAioflaAHCb Maine Bcero Me>KAy ryccHiinaMii «MTaAbHHCKHH» 
— r HÖpilA H «MTaAbHHCKHH» --- «KHTaHCKHH».

iip il H3yMeHHH CTaAHH pa3BHTHH OTAC.TbHWX paC BHAHO, MTO ÜHOAOTHHeCKHe OCOÖCH- 
hocth AH(()(J)epeHHHpyiOTCH Aynrne Bcero bo BpeMH IV-oh AHHbKH, t. e. b nocjiCAHioio <{)a3y 
CTa«HH MepBefi. C 3toh tohkh 3peHHH pe3yAbraTbi coßnaAaAH c AaHHbiMH HcnbiTaHHH AwxaHHH 
rpeH, HaxoAHiHHXCH b coctohhhh p33bhthh (JlyKanoBHH h Työnpa, 1960).

MewcAy AaHHbiMH Taön. 1, pnc. 2 h Taön. 3 cymecTByeT Kawymancn pa3HHna. 1 r. >khboto 
Beca rHÖpHAa IV-oii AHHbKH noTpeönneT 383 mhkpoa., «KHTaHCKHH» n<e —  465 mhi<poa. 
KHCAopoAa (TaÖA. 1); b to Hce BpeMH 100 Thöphaob noTpeÖAHiOT 45,060 mhkpoa., «KHTaii- 
ckhh» >Ke — AHiub 43,000 mhkpoa. (TaÖA. 3). CAeAOBaTenbHO, b nepeBOAe Ha 1 r, AtixaHiie 
«KHTaHCKHH», a b nepeBOAe Ha hhcao rycennn, AbixaHne FHÖpHAa öonee o>khbac‘hho. 3Ta 
Ka>KymaHCH pa3HHna oöihchhctch TeM, hto Fhöpha HMeeT öonbiuHií pa3Mep h Bec (b cpeAHeM 
1,18 r) neM paca «KuTaftCKHil» (0,94 r).

C öHOAorHMecKOH h TKaHeBO-MexaHHHecKOH tohkh 3peHHH noAynaeTCH cnenyiomaH 
onepcAb neimocTH pac: FnöpiiA, «KHTaHCKHH», «MTaAbHHCKHH», «Bapo». n o  AaHHbiM pnc. 1 >Ke 
Mbi bhahm TaKyio onepeAb hchhocth: «KHTaKcKHÜ», «MTaAbHHCKHH», «Bapo» h Thöpha (nocnen- 
hhh!). Oahhko, Ha ochob3hhh noTpeÖAeHHH KHCAopoAa penoro HepBbH (h He 1 r  hchboto Beca) 
noAynaeTCH nepßan onepeAb, cocTaBAeHHan no ÖHonornnecKHM h Ti<aHeBO-MexaHHHecKHM no- 
Ka3aTeAHM, t . e.: TnöpiiA, «KHTaHCKHH», «Bapo», «MTanbHHCKHii».

M 3 BbimeH3AO>KeHHOrO BblTCKaeT, HTO TeOpiIH, COTAaCHO KOTOpOH pacbl C «AyHineil» 
uieAKOHOCHOCTbK) noTpeÖAHiOT öoAbuie 0 2, He bo Bcex cnynanx AeHCTBirrenbHa, t. k. ona 3a- 
BHCHT OT AByX yCAOBHÖ, a HMeHHO:

1. MccAeAOBaHHH CAeAyeT npoBOAHTb bo BpeMH nocAeAHeö ryceHHHHOH CTaAHH, KOTAa 
ÖHOAOTHHecKHe npH3H3KH AHÍjKjiepeHHHpoBanHCb Aynme Bcero.

2. BeAHHHHbi noTpeöneHHH KHCAopoAa naAO othochtb k Been ryceHHue, a He k 1 r  ee.
n o  cpaBHeHHio c AepnoHHbiM BnporoAOAb ryceHHpa.MH, npopeccbi nnmeBapeHiiH h

BcacbiBaHHH noBbimaAH noTpeÖAeHHH khcaopoaa CAeAyioiHHM oöpa30M:

«Bapo» Ha 92%,
«KuTaßcKHü» Ha 90%,
«MuTaAbCKHH» Ha 55%,
Fhöpha — AHiiib Ha 3%. (3, pnc.)





Taf. 1. —  1. tábla
Das bei der U ntersuchung der A tm ung der L arven benützte  Atmungsgefäß. (Modifi
cation des WARBURG-Gefäßes.) W ährend der Messung befindet sich das Tier in  dem 
horizontalen, m it G lasstöpsel versehenen R ohr. Das au f der aufnahm e sichtbare 
Drahtgeflechts-Zylinder verhindert das T ier in  das un tere Teil des Gefäßes zu gelan

gen. M 1 :1,3.

A lárvalégzés vizsgálatoknál alkalm azott m érőedény, m ely a  WaRBURG-féle edény m ó
dosítása. Az á llat mérés a la tt  a  vízszintes fekvésű üvegdugós hengerben van. A képen 
lá tható  dróthenger akadályozza meg az állato t, hogy lemászhasson az edény alsó

részébe.
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The colour-change of Crustaceans under the effect of light is a well-known 
phenomenon. However, the mechanism of the process responsible for the 
adaptation is still uncleared in many respects (Ca r l is l e  and K n o w l e s  1959).

K o l l e r  and P e r k in s  (K o l l e r  1928, P e r k in s  1928) were the first to 
recognize, that hormone regulation playing apart in the motion of the chroma- 
tophore pigments of Crustaceans. Chromotophorotropic hormone extracted first 
from the eye-stalk, was found later in the supraesophageal ganglion (B r o w n  
1933, K n o w l e s  1939) and the postesophageal commissure (B r o w n  and 
E d e r s t r o m  1940, B r o w n  1946). In the course of investigations it became 
evident that the sinus-gland lying in the eye-stalk was not the producing, 
but the storing and secretory organ of chromatophorotropic hormones (K l e i n 
h o l z  1942). The assumption that not only one kind of chromatophorotropic 
hormone existed but several effective substances participated in the regulation 
of chromatophores, has proved to be right (B r o w n  1935, Ca r l is l e  and 
K n o w l e s  1959).

A long series of investigations into the motion of the distal retinal pigment 
of the compound eye, have proved, among other facts, the existence of a light- 
(K l e in h o l z  1936) and of a dark-adapting factor (F in g e r m a n , L o w e  and 
S u n d a r a r a j  1959), which are responsible for the light- resp. the dark-adapted 
state of the distal retinal pigment (K l e in h o l z  and K n o w l e s  1938, K n o w l e s  
1950, B r o w n , H in e s  and F in g e r m a n  1952, S a n d e e n  and B r o w n  1952, 
F in g e r m a n  and A oto  1958, F in g e r m a n , S a n d e e n  and M o b b e r l y  1960, 
F in g e r m a n  and M o b b e r l y  1960).

From the results of these tests performed mainly on different sea Crusta
ceans, we may conclude that the chromatophore-control system shows marked 
differences between the groups of Crustaceans and even within these groups.

The purpose of our experiments has been to elucidate the significance of 
colour-change, especially in the case of Astacus leptodactylus, a fresh water 
crayfish, and to acquire a further knowledge as to the mechanism of adaptation, 
resp. to collect more data concerning the role of the neurosecretory activity 
of the central nervous system.

Our investigations were always completed by parallel histological tests, 
the discussion of which, however, would go beyond the scope of the present 
paper.

I wish to thank Mr. K á r o l y  F e n y v e s i  Technical Assistant for his valu
able help.
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Material and methods

Specimens of the crayfish Astacus leptodactylus E schscholz collected 
from Lake Balaton were used for our investigations. This is the only species 
of Decapoda living in the lake and can be caught in relatively large amount 
by dradging and by hand from below the coastal stones.

The Astacus population of the lake is characterized by a much lighter 
colour than that of other specimens of the species living in other biotops. This 
phenomenon is due to the reduction of the number of chromatophores resp. 
of the quantity of pigments, caused by special environmental conditions. For, 
though the average depth of water of Lake Balaton does not exceed 3.5 m., 
yet owing to chemical and physical reasons, the turbidity of water is so great 
that the specimens not living in the coastal shallow water must be adapted 
to life in practically constant darkness. This adaptation explains the above- 
mentioned reduction phenomena, and leads to the result that the chromato
phores of specimens living here are constantly in the dark-adapted physio
logical condition.

We tested about 340 adult specimens of 12—18 cm. average size. We tested 
both males and females, but paid due attention to this circumstance at the 
control experiments. We collected the animals in summer and autumn, using 
part of them immediately for testing, while the rest were kept in a through- 
flow type aquarium at a temperature of 10—15°C, until being used.

Since the strongly incrustated thick carapace of the animals does not 
allow an immediate in vivo observation of chromatophores, we elaborated an 
in vitro testing method which proved to be very efficient for testing different 
extracts on different chromatophores.

The densest pigmentation most suitable for observation can be found at 
the dorsal side of the carapace, on the plate above the heart and before 
the suture. From the opened and removed carapace, we cut out with 
scissors the parts shown in Fig. 1. We removed the ovary resp. the testes, the 
heart and the connective tissue located caudally of the suture of the carapace 
and took care not to injure the chromatophores of the cuticle. Of the parts of 
the carapace previously bathed in isotonic salt solution (1.2% NaCl), we cut 
out 2x2  mm. large disks, containing red, white and blue chromatophores 
resp. pigments in sufficient number. The sections proved to be good for testing 
for about 8 hours. Tests were carried out in embryo-dishes, in not more than 
1.5 ml. of liquid, in such a way that wTe placed at least two sections cut out 
of dark- and light-adapted animals into each cup thus containing contracted 
and diffused chromatophores.

The elements of the nervous system which were to be tested for their 
chromatophore activity: the supraesophageal ganglion, the postesophageal 
commissure, the infraesophageal ganglion, the sinus gland, etc. were prepared 
under a binocular microscope. The organs were first homogenized by a P o t t e r - 
type glasshomogenizer in a 1.2% sodium chloride solution of 1.5 ml. final 
volume and then centrifuged. Total extracts of eye-stalks were made by the 
same method.

Extracts of the above-mentioned organs were made also in buthanol by 
the same process, and after centrifuging and warming the samples 
in a water-bath we distilled them in vacuo to the final volume of 0.05 ml. 
Then we soaked with the concentrated substance Sc h l e ic h e r -Sch ü ll  2043/b
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slips of paper, upon which we let it ran for 5 hours at 300 V voltage, using for 
electrolyte 0.2 M sodium borate buffer (pH 9). We used for testing those parts 
of the electrophoretic strips which lay in a breadth of 10 cm from the point 
of application to the anode resp. the cathode, cutting them into small slips and 
eluating them in a 1.2% NaCl solution at 21°C for 2 hours.

For control we used the slips cut off from the ends of the strips. We made 
electrophoretic separations also on substances put directly on the paper strips.

Fig. 1. Carapace of Astacus leptodactylus. The squares show the  p a rts  of carapace used
for testing

1. ábra. Astacus leptodactylus carapaxa. A kis négyzetek a tesztelésre használt carapax
részeket jelölik

When using the method of paper chromatography, we put the correspond
ing organs also on S c h l e ic h e r -Sc h ü l l  paper ( K o n o k  1960). Then we cut 
out of the chromatogram the spots showing UV-fluorescence, eluated and 
tested them by the above mentioned method.

We tested the electrophoretic strips in UV-light filtered for fluorescence 
and developed them with ninhydrin. Then we submitted the eluated and tested 
chromatophorotropic substances to pepsin resp. trypsin digestion, incubating 
them for an hour at 38° C. After digestion (in case of pepsin with newly stabi
lised pH) we tested the extracts in question a second time with the necessary 
control.

Missing the possibility of objective means to evaluate the chromatop
horotropic effect, we proceeded as follows: we observed under a binocu
lar microscope a certain group of chromatophores resp. pigments and repeated 
the observations every 10 minutes during the first three hours. We divided 
the state of movement of the pigments in chromatophores into 5 phases, 
in the percentage of the maximum diffusion, marking the maximum contrac
tion with 0%. On the ordinates we charted this approximative percentage 
values and of the abscissae the intervals of observation (minutes).
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In light-tests we put the animals by twos into glass dishes of 14 x 14x25 
cm size. The temperature of water being 21°C, we aerated the basins strongly. 
Those basins into which we placed the animals to be exposed to light were 
placed on a white, reflecting basis and lighted by a glow-lamp. Measured 
under water, the animals received in the average a light quantity of 1000 lux. 
The other part of the basins was placed on a black basis and covered with 
a black-emailed metal box, which assured absolute absence of light.

We experimented also with animals, whose eye-stalks were extirpated or 
ligated. When carrying out the extirpation, we removed one or both eye- 
stalks by simple operation, without previous ligature, and then put the animals 
into cold water, in order to speed the coagulation of the haemílymph, and 
thus avoid the possibility of infection. The ligature of the eye-stalk was per
formed as follows: first the eye-stalks were made accessible by removing the 
rostrum, afterwards they were ligated with a strong thread at the'•segmental 
membrane, before the chitin plates, so that the circulation between the body 
and the eye-stalk was stopped, without injuring the nerves.

Results

In the case of Astacvs leptodactylus we find two types of characteristic 
chromatophores, red and white ones, furthermore blue pigment granules whose 
motion can also he observed. These blue pigments, when diffused, are spread 
in the form of a fine dispersion over a large area, while they do not cont
ract in one spot, like in the chromatophores, but concentrate in a relatively 
small area which is to be found mostly within a larger group of red chro
matophores. In general, the movements of the red and blue pigments are antago
nistic, i. e. when the red ones are diffused, the blue ones are contracted and 
the reds cover the blue ones, whereas, at the contraction of the red pigments, 
the animal takes a blue colour.

The first step was to determine the normal position of the pigments in 
the light- and dark-adapted states. We exposed twenty animals to constant 
darkness and as many to constant light, and tested the position of the chroma
tophores after 72 hours. Then we interchanged the animals in the basins and 
examined the motion of the chromatophores during 96 hours from the moment 
of the interchange. The result was as follows: Under the effect of light, the red 
chromatophores diffused permanently, while the white ones diffusing at the 
beginning, after 24 hours gradually contracted to their maximum. The blue 
pigments contracted permanently. Under the effect of darkness, the red and 
white chromatophores contracted, while the blue ones diffused. According to 
these observations, light-adaptation means in the case of Astacus leptodactylus, 
the diffusion of red and the contraction of blue pigments as well as the dif
fusion of white pigments for 24 hours followed by gradual contraction. In the 
dark-adapted state the contraction of red and white pigments and the dif
fusion oí blue ones can be observed. Consequently, the basic colour of the 
animals is determined by the distribution of red and blue pigments. This can 
be observed particularly well in freshly moulted specimens, where the differ
ence of colour is very intensive, depending on, whether they were collected 
from the littoral area or from the open water.

\
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In the course of our further experiments, we worked with 40 animals per 
group. In one of these experimental groups we ligated the eye-stalks after 
having kept the animals for 24 hours under constant circumstances, and thus 
exposed them to light resp. to darkness. We preparated the animals after 24 
hours. No significant change was observed in the distribution of chroma- 
tophores resp. pigments, as compared with the controls.

We repeated the experiments with the difference that, when the eye-stalks 
were ligated, we interchanged the animals in the basins. After 24 hours, in 
the course of preparation, we found the distribution of pigments altered; the red 
pigments were diffused to a maximum in the animals exposed to light, while 
in the animals exposed to darkness the red pigments gradually contracted, 
and finally the state of normal adaptation was reached. The normal adapta
tion could also be observed in the white pigments, which diffused under the 
effect of light and gradually contracted when exposed to darkness. Similarly, 
the distribution of the blue pigments altered according to normal adaptation.

In the next series of experiments, after having adapted the animals to 
light resp. to darkness, we extirpated first one of the eye-stalks. After 24 hours, 
the examination of the chromatophores showed the expected result, and no 
alteration could be observed in the situation of pigments, as compared with 
the controls. Similarly, after the interchange of animals adaptation went on 
normally.

In another group of animals we extirpated both eye-stalks after adapt
ation. We preparated the animals 24 hours later and could observe that the 
red and white chromatophores were diffused to a maximum, on the animals 
kept in darkness as well as on those exposed to light, while blue pigments 
were contracted in both groups.

In our next series of investigations, we repeated the total extirpation of 
eye-stalks, but immediately afterwards we interchanged the animals in the 
basins. No important alteration was observable in the position of the pigments.

We tested in vitro, on the preparated parts of the carapace, whether light 
had a direct effect on the chromatophores. Even after 12 hours of exposure 
to light the position of the pigments did not alter.

Next we examined in vitro the chromatophorotropic activity of the 
total watery extract of certain organs as eyestalk, supraesophageal gang
lion, postesophageal commissure and infraesophageal ganglion on different 
chromatophores. The watery extract preparated from 2 eye-stalks 
homogenized in 1.5 ml isotonic solution of salt, when deriving from animals 
kept in darkness, proved to have a marked contracting effect on red and 
white chromatophores, and at the same time a faint diffusing effect on blue 
chromatophores (Fig. 2). Extracts of eye-stalks from animals exposed to 
light showed a faintly contracting effect on red chromatophores and a very 
weak effect on white ones, not even a slight diffusing action was observable 
on blue pigments (Fig. 3).

The extract made of brains (1 brain in 1.5 ml isotonic solution of salt) 
proved to have about the same activity as eye-stalk extracts. The brain of 
the animals kept in darkness had a very strong contracting effect on red and 
white pigments and, at the same time, a weak diffusing effect on blue pigments 
(Fig. 2).

Brain extracts obtained from animals exposed to light have a weak activity 
on the red chromatophores, but a stronger one than eye-stalk extracts. They

3 Tihanyi Évkönyv
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Fig. 2. Chrom atophorotrop ac tiv ity  of eye-stalk and b rain  of dark-adapted  anim als.
---------red  p ig m e n ts ,---------- w hite pigm ents, —. —. blue pigm ents

2. ábra. Sötétséghez adap tá lódo tt állatok  szemnyelének és agyának  krom atoforotróp ak ti
v itása  ----------- vörös p ig m e n te k ------------- fehér p ig m e n te k ------------- kék pigm entek

~  %

10 20 30 SO 90 120 mm
Fig. 3. Chrom atophorotrop ac tiv ity  of th e  eye-stalk of light-adapted  animals.

---------red p ig m e n ts ,----------w hite pigm ents, —. —. blue pigm ents
3. ábra. Fényhez adap tá lódo tt állatok  szemnyelének krom atoforotróp aktiv itása.

V. ö. 2. ábra.
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Fig. 4. Chrom atophorotrop ac tiv ity  of the  b rain  (supraesophageal ganglion) of light-
adap ted  an im als .--------  red  p ig m e n ts ,----- — w hite pigm ents, — . blue pigm ents

4. ábra. Fényhez adap tá lódo tt á llatok  agyának  (szupraözofageális ganglionjának) 
krom atoforotróp ak tiv itása. V. ö. 2. ábra.

~ %

Fig. 5. Chrom atophorotrop ac tiv ity  of the  postesophageal com missure of dark-adapted
animals. --------- red  p ig m e n ts ,---------white pigm ents, —. —. blue pigm ents

5. ábra. Sötétséghez adap tá lódo tt á llatok  posztözofageális kom m isszúrájának krom a
toforotróp aktiv itása. V. ö. 2. ábra.

3*
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Fig. 6. Chrom atophorotrop ac tiv ity  of the  postesophageal commissure of light-adapted
anim als. --------- red  p ig m e n ts ,---------w hite pigm ents, —. —. blue pigm ents

6. ábra. Fényhez adap tá lódo tt állatok  posztözofageális kom m isszúrájának krom atofo-
ro tróp  ak tiv itása. V. ö. 2. ábra.

~ %

Fig. 7. C hrom atophorotrop ac tiv ity  of th e  infraesophageal ganglion of dark-adapted
an im a ls .------ — red  p ig m e n ts ,----- — w hite pigm ents, —.—. blue pigm ents

7. ábra. Sötétséghez adap tá lódo tt állatok infraözofageális ganglionjának krom atofo-
ro tróp  ak tiv itása . V. ö. 2. ábra.
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Fig. 8. Chrom atophorotrop ac tiv ity  of th e  infraesophageal ganglion of ligh t-adapted  
anim als. ---------red  p ig m e n ts ,-------— w hite pigm ents, —. —. blue pigm ents

8. ábra. Fényhez adap tá lódo tt állatok infraözofageális ganglionjának krom atoforotróp
aktiv itása. V. ö. 2. ábra.

~%

Fig. 9. Chrom atophorotrop effect o f isoxanthopterin  isolated by  m eans of paper- 
chrom atography. --------  red  p ig m e n ts ,---------w hite pigm ents, —. —. blue pigm ents

9. ábra. Papírelektroforézis ú tjá n  izolált izoxantopterin  krom atoforotróp hatása. V. ö.
2. ábra
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act very little on white chromatophores and faintly diffuse the blue ones. 
Their effect upon white chromatophores is as weak as that of eye-stalk 
extract, while they induce a slight diffusion of the blue pigments opposite 
to the eye-stalks (Fig. 4).

Extracts made from the postesophageal commissure (1 pc in 1.5 ml) of 
animals kept in darkness had the same effect as the eye-stalk extracts obtained 
from similar animals, except the diffusing effect on blue pigments (Fig. d f

~ %

Fig. 10. Chrom atophorotrop effect of RC-factor isolated from  the  eye-stalks of dark- 
ad ap ted  anim als. ---------red  p ig m e n ts ,----------w hite pigm ents

10. ábra. Sötétséghez adap tá lódo tt állatok  szemnyeléből izolált R C -faktor krom atofo- 
ro tróp ak tiv itása . -----------  vörös p ig m e n te k ,------------ fehér pigm entek

The extracts obtained from animals exposed to light had a slight contracting 
activity on red, a strong one on white and none on blue pigments (Fig. 6).

Extracts prepared from the infraesophageal ganglion (1 pc in 1.5 ml) of 
animals adapted to darkness, acted as those described before, with the differ
ence that they acted more strongly on white chromatophores than brain 
extracts (Fig. 7). The extracts obtained from animals exposed to light were 
faintly effective on both red and white chromatophores and ineffective on 
blue pigments (Fig. 8).

In the corresponding control tests no change was observable.
A summing up of our observations is given in Table 1.
From the fluorescent Substances (K o n o k  1960) which can be isolated by 

means of paper chromatography from the brain and the eye-stalks, we tested 
for their effect on chromatophores isoxanthopterin (Rf =  0.23) and a sub
stance of yellow-green fluorescence (Rf =  0.30) both eluated in isotonic 
solution of salt. Of the two substances isoxanthopterin had a marked, strong 
effect on red chromatophores, but none on other pigments (Fig. 9). The 
substance of yellow-green fluorescence was ineffective on all chromatophores.
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~%

Fig. 11. Chrom atophorotrop effect of RC’-factor, isolated from  the supraesophageal 
ganglion of dark-adapted  anim als. -------- red  p ig m e n ts ,---------w hite pigm ents

11. ábra. Sötéthez adap tá lódo tt állatok szupraözofageális ganglionjából izolált R C '-faktor 
k rom atoforotróp hatása . -----------  vörös p ig m e n te k ,------------ fehér pigm entek

~  %
1001

10 20 30 60 ~90 ~!20 min
Fig. 12. C hrom atophorotrop effect o f B D -factor isolated from  the  supraesophageal 

ganglion of dark-adapted  anim als. —. —. blue pigm ents
12. ábra. Sötétséghez adap tá lódo tt állatok szupraözofageális ganglionjából izolált BD- 

fak to r krom atoforotróp hatása . — ---------kék pigm entek
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After having separated by means of electrophoresis the extracts obtained 
from the eye-stalk and from certain elements of the nervous system which 
show chromatophorotropic activity, we tested them in vitro. On the point of 
application resp. from it in the direction of the cathode ( —),inan area of about 
3 cm, we found a substance acting on red pigment. Its effect was unambiguous 
in every case. This substance (RC factor) induced a very strong contraction 
of red, and a slight contraction of white pigments. While for the latter the 
effect was produced only by substances obtained from dark-adapted animals, 
the effect on red chromatophores was unambiguous and strong on both dark- 
and light-adapted specimens (Fig. 10). It is interesting that this RC-factor 
could be proved in postesophageal commissure only light-adapted animals.

It was found in large quantities in the eye-stalk and in a still larger one 
in the infraesophageal ganglion. All these conditions are represented in 
Table 2. The numbers on the left of the table indicate the respective parts of 
the paper strip cut into slips of 1 cm, starting from the point of application 
in the direction of the anode (-)-) resp. the cathode (—).The top date show, 
from which organ the extracts derive, the middle data show the different pig
ments used for testing. Below it can be seen, whether the organs in question 
derive from dark-adapted' (D), or light-adapted (L) animals. -)-= weak, 
-f + = strong contracting, resp. — =  weak,-----=  strong diffusing effect.

As the table indicates, the weak blue diffusing substance (BD factor) 
observed in direct watery extracts, could also be seen from the electrophoretic 
strips, in the direction of the anode (+), 2 — 7 cm distant from the point of 
application (Fig. 11). In the same area an electronegative substance with 
contracting effect on red and white pigments (RC’ factor) was observable on 
the paper strips ( Fig. 12).

Concerning the physical and chemical properties of the RC factor our 
investigations revealed that this substance is well soluble in water and butha- 
nol, resists to heat of 80°C during a longer period, and has a relatively high 
molecular weight (Rf value). Its isoelectric point is about pH 9. Neither its 
watery nor its buthanol solution has fluorescence in UV-light. It does not 
react with nynhidrin, pepsin and trypsin destroy it. Since investigations on 
RC’ and BD factors are in progress, they are not discussed in this paper.

Discussion

Animals live in the environment surrounding them. The standard and 
varying actions of this surroundings induce compensatory reactions in animal 
organism and on the other hand a defined rhythm in the vital processes. 
Light plays the most important role among the exogenous factors of surroun
dings. The eye and the central nervous system establish contact with the light 
as exogenous milieu and with the endogenous milieu of the animal. In this 
process the important role of - the neuro-endocrine system is becoming more 
and more evident.

Light conditions and especially their changes produce different reactions 
in the organism, as for instance, in many animals colour-adaptations of various 
degrees according to the changes in light-conditions. The importance and the 
mechanism of colour-adaptation in Astacus leptodadylus is not quite clear as 
yet. Most probably, chromatophores and colour-adaptation play a part during
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4. +  =  w eak contracting  effect 
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the period of moulting, when the shell, an effective light-filter, is missing. 
Chromatophores resp. pigments are located in greatest quantity above the 
presumably most sensitive parts, like the heart, the brain or the sinus gland 
in the eye-stalk. These facts suggest that it is more likely that chromatophores 
offer protection against light than that they help the organism to adapt to 
the surroundings. This assumption is supported to a certain extent by the 
characteristic phenomenon of pigment reduction already mentioned.

Parallel experiments on Astacus astacus not living in Lake Balaton but only 
in the rivers discharging into it, raise interesting problems. The light-conditions 
of this biotop are quite different from those of Astacus leptodadylus. This is 
manifested also in the difference of the chromatophore-activating system so 
much so that in A. astacus the basic position and the motion of pigments is 
almost opposite to those in A. leptodadylus. This interesting divergency un
doubtedly refers to the fact that, in relation to the chromatophore-control 
system not only the quantity but also the quality of light plays a part. This 
may be concluded from the fact that, in specimens of A. leptodadylus living 
at the bottom of Lake Balaton, i. e. in dark-adapted animals, blue colour 
dominates, whereas, in the shallow littoral zone, i. e. in case of light-adaptation, 
the red colour dominates. The light-conditions of the Balaton are special, at 
a depth of 3 — 3.5 m the intensity of light measured in summer is only about 
350 lux (E ntz 1961), and it is interesting that only yellow light reaches this 
depth in greater amount ( F e l f ö l d y  1958). This fact in itself may explain 
the blue colour.

Hence Astacus leptodadylus shows a definite colour-adaptation according 
to the variations in light-conditions. This adaptation is based on the different 
spatial distribution of the three types of pigments. In the dark-adapted state 
pigments are contracted in the red and white chromatophores, while the blue 
pigments are finally dispersed over a large area, thus the animal gets a blue 
basic colour. Upon the action of light, red and white pigments diffuse, blue 
ones contract; later also the white ones gradually contract, and the animals 
become red.

Naturally, the intensity of the basic colour may vary according to the 
more or less great reduction of the amount of pigments resp. of chromato
phores. Specimens can be found, in which the amount of blue pigment is re
duced to about 5 — 10%  of the maximum blue pigmentation of crayfish living 
in Lake Balaton. The reduction of the amount of red pigments reaches 20— 
3 0 %  in the average, seldom 7 0 — 8 0 % , and roughly the same holds true of 
white pigments. The reduction of the amount of red chromatophores may 
reach 5 0 — 6 0 % , while that of the white ones reaches only 5 — 1 0 % .

Our knowledge regarding the mechanism of the hormonal control system 
responsible for the pigment distribution of Crustaceans is rather incomplete 
and therefore we cannot have a clear conception of it. Most of the investi
gations were restricted to sea material, which offers greater variety and is more 
suitable for testing purposes. When considering the investigations of other 
authors and comparing their results with ours, a more or less marked difference 
can be shown in the conception of the chromatophore-activating system of 
different groups of Crustaceans. For, although red and white chromatophores 
occur in almost every group oMJrustacean, they cannot be considered physio
logically equivalent. The blue pigment of Astacus holds a special place from 
this point of view.



Although also in the case of Astacus we have to presume the presence of 
one or more antagonistic chromatophore-activating substances, in spite of 
the fact that, during our investigations we always considered the possibility 
of the covering over of antagonistic factors, in the central nervous system we 
could directly show only hormones of dark-adapting character.lt is interesting 
to notice, that not only the direct total extracts of certain elements of the 
nervous system, but also the watery or alcoholic extracts derived from the same 
organs and separated by electrophoresis, contained such active substances, 
which could diffuse the pigments of the red or white chromatophores, or con
tract the blue pigments.

A lightly electropositive substance (RC factor) could always be found in 
the eye-stalk and in certain elements of the nervous system (except the post- 
esophageal commissure of animals kept in darkness). This factor has a strongly 
contracting effect on the pigments of red chromatophores, and acts in the 
same way but less strongly on the white ones, however, only when isolated 
from dark-adapted animals. The hormone had no effect on blue pigments. 
This factor may probably be brought into connection with the A’ substance 
(Ca r l is l e  and K n o w les  1959) proved in the postcommissural organ of Squilla 
and. Leander by K n o w l e s .

It has been proved that the production of the RC factor goes on continual
ly in certain elements of the nervous system. However, the fact that the amount 
of these substances increases in the dark-adapted state argues against the 
possibility of storage, on the other hand it proves the amount of the RC factor 
being increased during this period. This hormone is to he found chiefly in the 
eye-stalk and in the infraesophageal ganglion.

On the basis of the data referring to the chemical properties of the RC 
factor, we may assume that this hormone is a polypeptid of a rather high 
molecular weight, this being in accordance with the statements of other 
authors (Ca r l isl e  and K n o w les  1959).

Isoxanthopterin, a substance fluorescent in violet, isolated from the eye- 
stalks by means of paper chromatography (K ono k  1960), was acting somewhat 
similarly to the RC factor, having had a strongly contracting effect on pig
ments, but only on red ones. The RC factor did not show any UV-fluorescence 
on the electrophoretic strips, and so the problem remains unsolved, whether 
or not there is any relation between this hormone and isoxanthopterin.

We detected a less active substance, resembling the RC factor, moving 
towards the anode. This RC’ factor of medium electronegativity was just as 
effective in the case of red as in that of white chromatophores. This sub
stance was found in the postesophageal commissure of dark- and light-adapted 
specimens, further in the eye-stalk of light-adapted and in the supraesophageal 
ganglion of dark-adapted animals. In the infraesophageal ganglion of both 
groups it was found in a large amount.

We detected further a third chromatophore-active substance (BD factor) 
in the supra- and infraesophageal ganglion. It is of a medium electronegative 
character (pH 9). It was found in large amounts in the infraesophageal ganglion 
of light-adapted and in the brain of dark-adapted animals and it diffused 
strongly blue pigments.

It is apparent that all these substances induce pigment movements of 
dark-adapting character. There is no direct proof regarding a factor of light- 
adapting character which could be made responsible for the diffusion of red
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and white pigments resp. for the contraction of blue pigments. Indirectly the 
presence of these hormones is proved partly by the fact that, light has no direct 
influence on chromatophores. A further proof is furnished by the result of 
those experiments which showed that, after the extirpation of both eye-stalks 
red and white pigments diffused permanently while the blue ones contracted. 
This fact can be explained most obviously by the deficiency of the dark- 
adapting factors, when the action of the antagonistic light-adapting factor 
or factors prevail.

The experiments of the extirpation and ligating of the eye-stalk and 
their variation prove naturally the well known neurohormonal storing 
role of the sinus-gland, but seem to prove at the same time that the 
secretion of effective substances into the haemolymphe does not proceed 
through the sinus-gland only. This conclusions are supported by our histo
logical investigations (K o nok  1961), and might prove the similar hypothesis 
of K n o w les  (Ca r l isl e  and K n o w les  1959).

Summary

1. According to the variations of light-conditions, definite colour- 
adaptation can be observed in the crayfish Astacus leptodactylus.

2. The role of pigments, the importance of light-adaptation probably 
consists in constituting a suitable light filter layer, especially in relation to 
moulting.

3. It can be proved that not only the quantity but also the quality of 
light plays a role in colour-adaptation.

4. In connection with the quantitative and qualitative conditions of 
light, phenomena of pigment- and chromatophore reduction can be observed 
in various degrees on the population of Astacus leptodactylus living in Lake 
Balaton.

5. The distribution of the three types of pigments is such as to give to 
Astacus leptodactylus a blue basic colour in the case of dark-adaptation. The 
red and white pigments contract, the blue ones diffuse.

6. Due to the action of light, red and white pigments diffuse, blue 
ones contract. After 24 hours of constant exposure to light, white pigments 
gradually contract again. The basic colour of the light-adapted animal will 
be red.

7. In the case of Astacus astacus, the function of the chromatophores 
is approximately antagonistic, red chromatophores diffusing in the dark- 
adapted state and contracting on the action of light. The same holds true 
of blue pigments.

8. Light is not acting directly on the chromatophores resp. on the 
movement of pigments.

9. In the case of Astacus leptodactylus certain elements of the eye-stalk 
and of the nervous system show only an activity of dark-adapting character.

10. No antagonistic chromatophorotrop effect could be demonstrated 
in the postesophageal ganglion, the factor of dark-adapting character was to 
be found here too.

11. The sources of the dark-adapting factors are eye-stalks and the 
ganglia of the central nervous system, where they are produced continually-
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12. The chromatophorotrop activity of certain organs is growing in 
dark-adapted state. Most of the hormones can be found in the eye-stalk and 
in the infraesopageal ganglion.

13. The dark-adapting chromatophorotrop hormone is not only ex
creted through the sinus gland, but also directly from every ganglion into 
the haemolymph.

14. By the means of electrophoretic separation, an electro-positive 
(pH 9) RC factor could be isolated from certain elements of nerves and from 
the eye-stalk, effecting strong contraction of the red, and a weaker one of 
the white pigments. This factor is probably identical with the A’ substance 
shown by K n o w les  in the post-commissure organ of Squilla and Leander.

15. The RC factor is a heat-resisting substance well soluble in water 
and buthanol, presumably a polypeptid of a rather high molecular weight.

16. By electrophoresis another electro-negative (pH 9) RC’ factor could 
be isolated from the eye-stalk and from elements of the nervous system, 
having a weakly contracting effect on both red and white pigments.

17. An electronegative BD factor (pH 9) could be isolated from the 
supra- and infraesophageal ganglia, diffusing strongly the blue pigments.

18. In connection with the investigations, a useful process for in vitro 
chromatophore-testing has been elaborated.
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VIZSGÁLATOK A K ECSKER ÁK O N , A STA C U S LEPTO D ACTYLU S  ESCHSCHOLZ 
(DECAPODA), A K Ö ZPO NTI ID E G R E N D SZ E R  SZEKRÉCIÓS TEV ÉK EN Y SÉG E 

ÁLTAL SZABÁLYOZOTT FÉN Y - ÉS SÖTÉTSÉG-ADAPTÁCIÓVAL 
KAPCSOLATBAN

Konok István  

Ö s s z e f o g l a l á s

A Balatonból fogott, m integy 340 darab  ivarére tt kecskerákon végzett vizsgála
to k  és kísérletek eredm ényeképpen a  következő m egállapításokat te ttü k .

Az Astacus leptodactylus esetében három  különböző színű p igm ent ta lálható , 
m elyek közül a  piros és a  fehér típusos krom atofórokban helyezkedik el. A krom ato- 
fórok, illetve a p igm entek túlnyom ó többségben a szív, az agy, a szem nyélben a  szinusz- 
m irigy stb . felett helyezkednek el. Az ezek fe le tt az érzékeny szervek fe le tt való kon
centrálódás fényszűrő szerepükre u ta l, am i különösen a vedlések idején nyer jelentőséget, 
am ikor az egyébként hatásos fényvédelm et biztosító vastag  páncél hiányzik.

A változó fényviszonyoknak megfelelően a pigm entek mozgásán alapuló m eghatá
rozo tt színadaptáoió figyelhető meg, mely az Astacus leptodactylus esetében olyan érte l
mű, hogy megvilágítás ha tásá ra  a  piros és fehér p igm entek szétterü lnek (tartós m eg
világítás a la tt  24 óra m úlva a  fehérek fokozatosan ism ét összehúzódnak), a  kékek ellen
ben  összehúzódnak. A sötétséghez való alkalm azkodásnál viszont éppen a  fo rd íto tt 
fo lyam at játszódik le, am ikoris a piros és fehér pigm entek koncentrálódnak a  k rom ato
fórokban, a kékek pedig szétterülnek, m iáltal az á lla t alapszíne kék lesz. Különösen jól 
lá tszik  mindez a frissen ved le tt állatoknál, am ikor az állatok  intenzív vörös vagy kék 
színűek.

A B alatonba ömlő folyóvizekben is élő Astacus astacuson végzett összehasonlító 
vizsgálataink az t m u ta ttá k , hogy a  fényviszonyokkal összefüggő színadaptáció, illetve 
a  p igm entek m ozgása és elrendeződése ennek a fajnak  az esetében éppen a  fo rd íto ttja  
annak , am it az Ä . leptodactylus esetében m egfigyeltünk. E n n e k .a  ténynek, valam int 
a  B alaton vizének zavarossága következtében, a  tó  fenekén 3 — 3,5 m éter mélységben 
uralkodó speciális fényviszonyoknak ism eretében m egállapítható, hogy nem csak a fény 
mennyiségi, de minőségi viszonyai is lényeges szerepet já tszanak  a  fényadaptáció t ille
tően. Az elm ondottakkal hozható szoros kapcsolatba az Astacus leptodactylus balatoni 
populációjánál tapasz ta lható  különböző m értékű pigm ent- és krom atofór-szám  redukció 
jelensége, m ely az állatok  szokásostól eltérő halvány  színezettségében ju t  kifejezésre.

A fénynek nincsen közvetlen h a tása  a krom atofórokra, illetőleg a  p igm entek 
m ozgására. A színadaptációs fo lyam atokat a központi idegrendszerben term elődő neuro- 
horm onok szabályozzák.

A  szerző á ltal kidolgozott in  v itro  krom atofór-teszt segítségével a  szemnyélből, 
továbbá  különböző idegrendszeri elemekből (supraoesophagealis- és infraoesophagealis 
ganglion, postoesophagealis commissura) n yert ex trak tum okban  krom atoforotróp h a tá 
sú horm onok voltak  k im utathatók . Ezekből az extraktum okból papírkrom atográfiás és 
elektroforézises módszerekkel három féle hatóanyagot sikerült izolálni. A gyengén elektro- 
pozitív  (pH  9) RC -faktor a  piros pigm entekre erős, a  fehérekre gyengébb összehúzó
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h a tá s t fejt ki. Ez a horm on egyébként valószínűleg azonosítható a  K n o w les  által a  
Squilla  és Leander pöstcom m issuralis szervéből k im u ta to tt A’-substance-szal. Az RC- 
fak to r vízben, bu tanolban  jól oldódik és term ostabil vegyidet. Feltehetően m agasabb 
m olekulasúlyú polypeptid.

Elektroforézis ú tjá n  a szemnyélből és az em líte tt idegrendszeri elemekből izolál
ható  volt még egy hasonló hatású , elektronegatív  (pH  9) RC’-faktor, m ely gyenge össze
húzó h a tá s t fe jt ki a  piros és fehér pigm entekre egyaránt. A supra- és infraoesophagealis 
ganglionból végül izolálható vo lt még egy harm adik  hatóanyag is, egy elektronegatív  
(pH  9) BD-faktor, mely erős szétterítő  h a tá s t fe jt ki a  kék pigm entekre. A papírkrom ato
gráfiás ú ton  izolált isoxanthopterin  erős összehúzó h a tá s t fe jte tt ki a  piros krom ato- 
fórokra.

Jóllehet a  fen t em líte tt, k im u ta to tt hatóanyagok kivétel nélkül m ind a sötétség
hez való alkalm azkodás létrejö ttében  já tszanak  szerepet, szemnyél lekötóses és extirpá- 
ciós kísérletekkel, indirekt ú to n  igazolva látszik az an tagonista hatású  horm onok m eg
léte is. Az Astacus leptodactylus esetében azonban ezekre a hatóanyagokra vonatkozólag, 
melyek a fényhez való adaptáció lé tre jö ttéé rt felelősek, közelebbi ism ereteink még 
nincsenek.

A k im u ta to tt krom atoforotróp hatóanyagok term elése a  központi idegrendszerben 
folyam atosan tö rténik , de szükség esetén a  term elés fokozódik. Ezek a horm onok, az 
eddigi ism eretekkel szemben, úgy látszik, nem csak a  szinusz-mirigyen keresztül, de 
valam ennyi ganglionból közvetlenül választódnak el a  hem olim fába. A legnagyobb 
krom atoforotróp ak tiv itás a szem nyélben és az infraoesophagealis ganglionban volt k i
m u ta tha tó .
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ADATOK A BALATON FÉNYKLÍMÁJÁNAK ISMERETÉHEZ
(A VÍZ ZAVAROSSÁGÁNAK OKAIRÓL ÉS KIHATÁSAIRÓL)

EN TZ BÉLA és E. F IL L IN G E R  MARGIT 

É rkezett: 1961 m árcius 15.

A Balatonkutatás ma ‘előtérben álló tisztázandó kérdései: a biológiai 
termelés, a vízszennyeződés és a feltöltődés megismerése a Balatonban. 
A tó elsődleges termelése és ezáltal a tavi táplálékhálózat alakulása közvetlen 
függvénye a behatoló fénynek. A fény megoszlását a sekélyvizű és szél járta 
Balatonban döntően befolyásolja a fenékről felkavarodó üledék minősége és 
mennyisége. Az üledék keletkezésében viszont döntő szerep jut a növényi 
asszimilációnak és így közvetve a fénynek (biogén mészkiválás), valamint 
az elpusztult állatok és növények maradványainak (detrítusz) stb.

A széltől felkavart üledékrészecskék mozgásának és ülepedésének meg
ismerésére legalkalmasabbnak a fényvizsgálatok látszanak, a tóvíz kifejezett 
optikai rétegzettségének következtében. Annak, hogy a tó egész területén 
a fenékre a víz sekélysége következtében mégis kellő mennyiségű fény jut, a 
tó balneológiái viszonyai szempontjából van nagy jelentősége. Külön lehet 
még megemlíteni a fény fontos biológiai szerepét a balatoni szervezetek pig- 
mentáltságának kialakításában, hormonhatások kiváltásában (K o nok  1961), 
a balatoni hínárosok elterjedésében, a zooplankton vertikális megoszlásában 
stb. stb.

Mindezekből önként adódik, hogy milyen sok szempontból döntő fon
tosságú a tó optikai viszonyainak tüzetes megismerése, aminek előmozdítása 
jelen tanulmányunkban ismertetett kutatásaink célja.

A Balatonkutatás több mint félévszázados múltja során a tóban többen 
végeztek optikai vizsgálatokat, melyek alapján E n t z —Se b e s t y é n  (1946) 
megállapítják a Balaton-víz nagyfokú optikai labilitását, vagyis azt, hogy 
rövid időn belül vagy aránylag kis távolságon belül a víz fényáteresztő képes
sége igen nagy mértékben változik. Azt is helyesen állapították meg, hogy a 
víz zavarosságának előidézésében a vízmozgásoknak (hullámzás), áramlásnak 
és a fenékről felkeveredő élettelen törmelékanyagoknak van döntő szerepük 
(Ch a n d l e r  1942, An d r e w s  1948). Mindezek a vizsgálatok többnyire rövid 
időre szorítkoztak, melyek a tó optikai viszonyait még távolról sem tárták 
fel a szükséges mértékben (Ch o ln o k y  1900, G ä r t n e r  1929, L tjdány  és 
P á ter  1929, M ü l l e r  1929, U lly o tt  and K n ig h t  1938).

Ú ja b b a n  E ntz (1949—50), m a jd  F e l fö l d y  és K alkó  (1958) közö ltek  
ta n u lm á n y t a  v íz a la tt i  fényv iszonyokró l. F e l fö l d y  és K alkó  ta n u lm á n y u k 
b a n  a  v íz a la t t i  fénym éréssel kapcso la to s  m érték eg y ség ek e t ism erte tik . 1957 
jú n iu sá tó l o k tó b erig  végeztek  nag y szám ú , a  fén y  v íz  a la t t i  sp ek trá lis  össze
té te lé re  is k ite r jed ő  m éréseket, és a z o k a t a  n ö v én y i asszim iláció szem pon tjá -
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ból értékelik. Ezek a vizsgálatok a nyári és koraőszi időszakra vonatkoznak 
és a víz zavarosságának és a szélviszonyoknak a kapcsolatára nem terjednek 
ki (vő. An d r e w s  1948, Ch a n d l e r  1942, D v ih a lly  1958, Sa u b e r e r  1953).

Mi munkánk során — kapcsolódva az 1948—49-ben végzett vizsgálatok
hoz (E ntz 1949 — 50)— igyekeztünk összehasonlítani és értékelni a régebbi és 
új eredményeket a különböző módszerekkel végzett fénymérések alapján. 
Vizsgáltuk a szél hatására bekövetkező zavarosodási folyamatot a szél irányá
tól és erősségétől függően, mélyvízben, sekély-vízben különböző mélységi 
szintekben a tó különböző területein, valamint az ülepedés menetét és okait. 
Évszakosán vizsgáltuk a víz átlátszósági viszonyait 1960 júniusától 1961 
márciusáig. Részletesen tanulmányoztuk a befagyott Balaton fényviszonyait, 
majd a jégolvadás után bekövetkező optikai jelenségeket. Végeztünk napszakos 
vizsgálat-sorozatokat, melyekből a vízben elnyelődő fény mennyiségére, ille
tőleg a nyári és téli hónapokban a különböző vízmélységekbe jutó energia 
mennyiségére vontunk le következtetéseket. Összesen több mint 2500 mérési 
adatunk került feldolgozásra. Végül irodalmi adatok alapján összehasonlításo
kat végeztünk más tavak fényviszonyaival különös tekintettel a fényabszorbció 
és a fényszóródás jelenségére.

Módszerek

1 . M é ré se k  Se c c h i-koron gga l

Ez a közismert, egyszerű tájékoztató módszer nem ad pontos adatokat 
a víz optikai jellemzésére. Mégis igen hasznos, mert vele nappal a napállástól 
csaknem függetlenül gyorsan összehasonlító adatokat nyerünk a víz zavaros
ságáról és a különböző gyűjtőhelyek közti lényeges eltérésekről. Viharos 
időben minimális értékeket (20—40 cm) kaptunk, csendes időben 80—130 
cm-re nőttek a kapott SECCHi-értékek. Hosszas szélcsend után 150—200 
cm-es, télen jég alatt 200—350 cm-es SECCHi-értékeket is mértünk (E ntz 
1949—50, 'F e l f ö l d y —K alkó  1958, V o l l e n w e id e r  1956).

2 . F é n y m é ré s  fo to ce llá va l

A víz alatti mérésekhez szelén fényelemet használtunk, melyet saját 
terveink alapján N é m eth  J ó zsef  intézeti mechanikus vízhatlan alumínium 
tokkal látott el. A mérésekhez 145 típusú Lux-mérőt használtunk. A víz 
feletti mérésekhez a mérőkhöz gyártott eredeti 50 000 Lux maximális fény- 
intenzitásig használható szelén-cellát alkalmaztunk. A méréseknél a cellákat 
mindig vízszintes helyzetben tartottuk (Sa u b e r e r —H ä r tel  1959). Ha a 
mérhető maximális fényintenzitást akartuk megállapítani, a védőszűrővel 
ellátott szelén-cellát a napsugarakra merőlegesen, a Nap felé fordítottuk, felhős 
időben pedig a cella mozgatásával állapítottuk meg a mérhető maximális fényt. 
Amikor a fényintenzitás meghaladta az 50 000 Lux-ot, a védőszűrő három 
ablakát letakartuk, és egyenként mértük az egyes ablakok szabaddá tételé
vel a fényt. A kapott részértékeket azután összegeztük. A fotocellával meg
mértük a vízfényt, vagyis a vízből visszaverődő fényt úgy, hogy a fotocellát 
a mérőfelülettel lefelé a víztükörre helyeztük. Ezután normális helyzetben, 
vagyis mérőfelülettel felfelé a cellát vízbe süllyesztettük. így sorozatos méré-
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seket végeztünk közvetlenül a vízszint alatt, majd 20, 50 cm mélységben és 
tovább a fenék felé 50 cm-ként (vö. F e l f ö l d y —Kalkó 1958).

A felszíni értékek gyakran bizonytalanok voltak (hullámzás, tükröző
dés stb., vö. F e l f ö l d y —K alkó 1958). Ezekre, valamint az ún. „felszíni 
hatásra” való tekintettel (B e r g e r  1958, Ch a n d l e r  1942) a kapott felszíni 
értékeket — különösen napsütésben — a 20 és 50 cm mélységben mért ada
tokkal, továbbá a transzmissziós koefficiens (Tk)* értékeinek felhasználásá
val korrigáltuk. A fényelemmel kapott adatok kiválóan akalmasak optikai 
állandók pontos kiszámítására. A víz jellemzésére több ilyen adatot számí
tottunk ki (d%, Tkc, l / ß v — F e l f ö l d y —K alkó  nyomán — továbbá R, 
sp, ap, Ps, Pa, és k — W h it n e y  nyomán 1938). Színszűrőkkel is végeztünk 
méréseket a F e l f ö l d y —K alkó által leírt módon (1958, 312—313).

A fotocellás módszer igen használható terepvizsgálatoknál. Gyors, egy
szerű, és összehasonlításra kitűnő, megbízható adatokat ad, különösen 50 
cm-es és annál nagyobb vízmélységben. A felszíni és a közvetlen felszín alatti 
mérésekre az említett korrekciókkal szintén alkalmas. A leolvasott értékeket 
nem tekinthetjük abszolút Lux-értékeknek. így a közölt Lux-értékek, noha 
nagyságrendileg pontosak és a fentemlített céloknak teljesen megfelelnek 
(vö. F e l f ö l d y —K alkó  1958), csak különböző átszámításokkal és korrek
ciókkal használhatók fel abszolút értékek kiszámítására. Ez azonban általá
ban nem volt célunk és így legtöbbször megelégedtünk a leolvasott értékekkel. 
Abszolút értékek kiszámítására — a fotocella kalibrációjával, külön számí
tások elvégzésével s tb .— csak külön megjelölt esetekben törekedtünk (V. ö. 
S ie b e c k  1960, St e in h ä u s e r  1939, W h it n e y  1938a).

3 . F é n y m é r  esek  P u lfr ic h -fé le  s tu jen fo to m é terre l

E méréseket G ä r t n e r  nyomán (1929) behozott vízmintákon, labora
tóriumban végeztük (E ntz  1949—50). E mérések hátránya, hogy megbízható 
értékeket — különösen erősen zavaros vízben — csak a gyűjtést követő 1 — 2 
órán belül kaphatunk, mert hosszabb idő alatt a szeszton olyan mértékű 
ülepedése következik be, amit csak a vízminta utólagos, erőteljes felrázásával 
lehetne ellensúlyozni. Ez viszont az eredmények igen erős, több nagyság
rendet elérő torzításához vezethet, ami által azok teljesen használhatatla
nokká válnak. Ez az oka G ä r t n e r  (1929) és U lly o tt  és K n ig h t  (1938) 
adatai és értékelése közötti, különösen zavaros vízben mutatkozó nagyfokú 
eltéréseknek. A  v íz m in ta  nagyfokú m egfelelő  elő vigyázattal történő kezelése 
és gyors fe ld o lg o zá sa , m ég  ig en  za v a ro s  v ízb e n  i s  m eg b ízh a tó , a fotocellás méré
seknél is pontosabb a d a to k a t n y ú j t  a  v í z  m eg h a tá ro zo tt m é lység éb en  v a ló b a n  
fen n á lló  á tlá ts zó sá g i v is z o n y a ir a .  V is z o n t a n n a k  m e g á lla p ítá sá ra , h ogy a  B a la 
to n b a n , különösen erősen zavaros vízben (viharban, vagy közvetlenül vihar 
után) 2—3 m mélységben m ily e n  tén y leg es fényviszonyok uralkodnak, 
csak a terepen végzett fotocellás m érések  m egfelelők . A tényleges fény 
ugyanis gyakran jóval erősebb a különböző vízmélységekben mint 
amennyi a zavarosság mértékéből várható. Ennek oka bizonyára a tóban fel
lépő, gyakran igen nagyfokú fényszóródás. A fotocellás és stufenfotométer-

* Kétféle üP/j-értóket szám íto ttunk . Az elsőt a fotocellával m ért adatokból szám í
to ttu k  ki. E nnek  a jelzése T kc. A m ásodikat PuLFBicH-féle stufenfotom éterrel (stufóval) 
k ap o tt adatokból nyertük . É rre a  T ks m egjelölést használtuk .

4*
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mérések eredményei nem azonosak, s csak igen kevés lebegő anyagot tartal
mazó vízben pl. jég alatti mérések esetében hasonlíthatók össze közvetlenül.

A vízben lebegő anyagok tényleges mennyiségének és minőségének 
meghatározására és további feldolgozására e laboratóriumi vizsgálatok bizo
nyultak a legmegfelelőbbeknek.

4 .  Ü le p í té s i  k ísé r le tek

A szeszton mennyiségi feldolgozása céljából 1—5 liter Balatonvízzel 
végeztünk ülepítési kísérleteket különböző zavarosságú vízzel. A víz letisztu
lása, vagyis a lebegő-részek leülepedése után (kb. egy hét elteltével) a vizet 
dekantáítuk, majd a leülepedett anyagot megszűrtük, és súlyát szárítás után 
gondosan megmértük. A hosszas ülepítésre azért volt szükség, mert közvet
lenül a mintavétel után a finom szeszton átszűrődik. Az ülepítéssel a lebegő 
anyag tömörülése következett be, és így az ülepítés után a szeszton gyakorla
tilag teljes egészében leszűrhető volt. A kapott eredmények szerint igen zava
ros vízben mintegy 50, a jégalatti letisztult vízben mintegy 0,5—1 mg/1 
lebegő anyag volt.

Vizsgálati eredmények

A  B a la to n  v izé n e k  fén y á te re s z tő  képessége , 1 9 6 0  jú n iu s á tó l  1961  m á rc iu sá ig ,  
k ü lö n ö s  te k in te tte l a  s z é lv is zo n y o k ra  ( 1 — 6. tá b lá z a t)

Az 1960. évben a hűvös, szeles nyár folyamán a szél erőssége Tihanyban 
júliusban 12, augusztusban 7, szeptember első felében pedig 4 napon elérte 
vagy meghaladta a 7—10 m/sec sebességet (1 . á b r a )  . A szélvihar e napokon 
több órás, sőt néha (pl. július 23—29 között) több napos erős hullámzást 
okozott. A legerősebb szelet július 4-én mértük, amikor a viharos szél erőssége 
a 13 m/sec-ot is meghaladta. A teljesen csendes, szélmentes napok száma 
nyáron igen kevés volt, és ezek is jórészt a szeles napok közt, elszórtan fordul
tak elő. Többnapos csendes idő csupán egyszer július 29 —augusztus 1-e 
között fordult elő (2. á b r a )  .

Ilyen körülmények között érthető, hogy nyáron a Balaton vize feltűnően 
zavaros volt, és csupán az utóbb említett néhány csendes nap alatt követ
kezett be jelentősebb tisztulás. Ezzel szemben december folyamán mindössze 
kétízben volt tartós, komoly vihar 11 —12-én és 18-án, mely a tó vizét annak 
teljes felületén alaposan felkavarta. Ezután ismét igen hosszú, feltűnően csen
des idő következett. Komoly szélvihar egészen március 15-ig mindössze három 
ízben volt, mindhárom akkor, amikor a tavat jégpáncél borította. így ez 
idő alatt a fenéküledék jelentős mértékben egyetlen egyszer sem keveredett 
fel úgy, mint június 28 és szeptember 15 között 17 alkalommal! A szeles 
nyár és a hosszabb csendes periódusokból álló tél más években is gyakran 
jellemzői a balatoni klímának (vö. E ntz 1949 — 50) (b. ábra).

A fényméréseket két időszakban végeztük. Az első június 27 —szeptem
ber 13-ig tarto tt ( 1 — 3 . tá b lá z a t)  , a második pedig december 1—március 
10-ig (4—6. tá b lá z a t)  . E sorozatokkal kívántuk megismerni a Balaton fény
klímájának nyári és téli jellegzetességeit. Mindkét vizsgálati időszak több 
szakaszra osztható, melyek egy-egy jelentős időjárási esemény köré csopor-
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tosíthatók. (Pl. a tó egész víztömegét megmozgató és a fenéküledéket fel
kavaró viharok; télen a jégpáncél kialakulása, illetőleg pusztulása; hótakaró 
keletkezése a tó jegén stb.)

Nyáron a vízi fényviszonyokat a fenéküledék szél- vagy áramlás okozta 
felkeveredése és a felvert üledék lassú ülepedése befolyásolja. A nyári mérés-

7 ^ y "

1. ábra. Fénym érések viharos időben. — Abszcissza: Vízmélység m-ben. O rdináta: 
Fényintenzitás d% -ban  és kLux-okban (1000 Luxokban) kifejezve.

---------------------------  és --------------------------- F ény kL ux-okban

- -------------------- é s ---------- — ■ —  — • Tk %
Vastag vonalak: 1960. VI. 29; vékony vonalak: 1960. V II. 4. 
d%  =  fény mennyisége a d o tt m élységben a  beeső fény % -ában.
T/j =  1 m-es vízoszlop fónyáteresztőkópessége % -ban =  transzm issziós koefficiens 
Abb. 1. L ichtm essung bei stürm ischem  W etter. Abszisse: W assertiefe in  M etern. O rdi
nate : L ich tin tensitä t in  d%  und  kL ux (1000 Lux) ausgedrückt.

und  --------------------------- L icht in  kLux
--------------------------   u n d ----------------------- —d%
------------------------ . unci -------------- — • — -T Ä%

Dicke Striche: 29. Ju n i 1960; dünne Striche: 4. Ju li 1960; d%  =  L ichtm enge in  gegebe
nen  Tiefen in  % des einfallenden Lichtes. TÄ =  L ichtdurchlässigkeit einer W assersäule 

von 1 m  in % =  Transm issionskoeffizient.

sorozat első szakasza június 27—július 3-ig tartott, középpontjában a június 
29-i hatalmas viharral (10—13 m/sec szélerősség). A következő szakasz az 
észlelt legerősebb vihar volt, mely július 4-én tombolt (13,3 m/sec, vagyis 
kb. 50 km/óra szélsebesség) (1. ábra). Ezután kevésbé szeles idő követ
kezett, mely egészen 20-ig tartott. E kisebb szélerejű napokon az ülepedés



V

Fénym érések a  B alaton vizében 1960. jún ius 27 — augusztus 3 k ö z ö tt  Tihanyban a  B iológiai In téze t e lő tt
300 m -re a  parttó l, ny ílt v íz b en

1 . tá b lá z a t  —  T a b elle  1 , cn

Mérés ideje Nap Szél
m/sec m Fény-

Lux 4°/o
T*

cella
T k  

stufó Vízfény Secchi Mélység Gyűjtés helye 
Megjegyzés

VI. 27. 10»° O 5,0SW 0 16 400 100 30,9 65 320 Június 24—27 között
0,5 8 560 52,5 ♦ mérsékelten szeles napok voltak.»
1 5 110 31,2 31,2 Vízhőmérséklet 24 C°.
2 1 260 7,7 24,7
3 490 3,0 38,9

VI. 29. 11°° • 10—13N 0 2 280 100 55,1 1,25 40 320 Vízhőmérséklet 20 C°.
0,5 740 32,5 (1,1)
1 260 11,4 11,4
2 170 7,5 65,4
3 150 6,6 88,2 0,9

VI. 30.-12»» • 2,4S 0 7 600 100 33,3 55 370 Vízhőmérséklet 19 C°.
0,5 3 055 40,2
1 1 540 20,3 20,3
2 460 6,1 29,9
3 230 3,0 50,0

VII. 4. 12»» o 13,3NW 0 12 800 100 24,2 6,1 1710 40 340 Fokozódó vihar.
0,5 5 680 44,4 (4,9) Vízhőfok 18,5 C°.
1 2 280 17,8 17,8
2 340 2,7 14,9
3 150 1,2 44,1 3,7

VII. 11. I I4» o 3,0W 0 13 850 100 26,3 11,7 1170 320 Július 12-én Tks =  (20.2)
0,5 8 560 61,8 (8,7) Vízhőfok 22,9 C°.
1 4 510 32,6 32,6
2 630 4,5 12,0
3 230 1,7 36,5 5,6



V II. 14. I I00

V II. 15. I I 30

VII. 16. 103°

V II. 25. 10°°

V II. 26. 20»°

V II. 27. 1530

V II. 28. 12°»

o 4—5 NW 0 11 125 100 31,5
0,5 3 720 33,4 (6,0)
1 1 080 9,7 9,7
2 290 2,6 26,9
3 170 1,5 58,6

o 1—1,6SW 0 9 070 100 31,5
0,5 4 740 52,3 (17,7)
1 2 050 22,6 22,6
2 655 7,2 32,0
3 290 3,1 44,3

o 1,7 NW 0 10 800 100 41,7
0,5 5 200 48,1 (27,7)
1 3 200 29,6 29,6
2 1 490 13,8 46,6
3 680 6.3 45.6

• 8,8 NW 0 2 400 100 5,6
0,5 400 16,7 (2,0)
1 90 3,8 3,8
2 10 1,3 7,5
3

• 0 0 0 (3,9)
0,5
1
2
3
3,5

• 1,5 0 (4,6)
0,5
1
2
3

1,4 0 5 070 100 22,2
0,5 2 690 53,1 (7,6)
1 1 290 25,4 25,4
2 272 5,4 21,1

1 3 30 0,6 11,0

6,4 710 40 320 Jú lius 13-án erős vihar v o lt 
(7— 8 m/sec szélsebesség). 
Vízhőfok 21,8 C°.

5,6

18,8 910 58 320

16,6

28,8 1020 78 320 19- én Tte =  (28,1)
20- án  Tte =  (51,8) 
22-én Tte =  (5,7) 
Vízhőfok 16-án 25 C°.

3,3 230 37 330 Eső. Vízhőfok 17 C°

1,6
1,6
1,45

4.7 
4,2 
4,1
3.8 
2,5
4,10-4

370 A többnapos vihar d élu tán  
elállt.

6.3 
4,9
4.4 
4,1 
3,3

50 320 Vízhőfok 18 C°.

9.3

8,5
8.4 
4,2

540

.

55 350 A több  óra óta tükörsima víz 
felszíne habos lesz a gyűjtő  
csónak nyomában.
Vízhőfok 20 C°.



1 tá b lá za t f o ly ta tá s a  — T a b e l le  1 ( f o r ts e tzu n g )

Mérés ideje Nap Szél
m/sec m Fény

Lux 4% T*
cella

T*
stufó V ízfény Secchi Mélység Gyűjtés helye 

Megjegyzés

VII. 29. 12»» o 4,5 W 0 13 000 100 17,2 10,0 50
0,5 5 200 40,0 (1,8)
1 1 740 13,4 13,4 8,2
2 370 2,8 46,3 6,8
3 45 0,3 30,0 6,2

VII. 31. 11»» o 0 0 15 500 100 41,0 31,6 1260 120 A napok óta csendes vízben
0,5 11 500 74,2 (20,5) Microcystis tömeges fellépte
1 6 600 42,6 42,6 17,2 észlelhető.
2 2 910 18,8 44,1 26,9 Vizhőfok 24 C°.
3 1 110 7,2 38,1 6,4

VII. 31. 16»» o 0 0 6 000 100 40,9 41,2 105
0,5 4 000 66,7 (23,5)
1 2 690 42,6 42,6 28,2
2 1 140 19,0 42,4 23,7
3 400 6,7 35,1 10,8

VIII. 1. 10»» o 0 0 7 100 100 61,1 33,9 1540 100 340 A vízben úszó mákszemnyi, ill.
0,5 6 320 89,0 (33,1) lencse nagyságú Microcystis cső-
1 5 800 81,7 81,7 30,2 mócskákkal a tihanyi mólótól a
2 3 540 49,9 61,0 35,1 Kútig és Siófokig mindenfelé
3 1 320 18,6 37,3 találkozunk. Vízhőfok 25,5 0°.

VIII. 2. 8»» o 8,8 NW 0 5 200 100 1,7 0,7 680 35 320
0,5 680 24,3 (0,5)
1 90 1,7 1.7 0.8
2 [12 0.02 0,4
3 0,001

VIII. 2. 12»» o 2,8 NW 0 12 000 100 13,7 2,9 3030 40 320
0,5 6 000 50 (2,4)
1 2 740 22,8 22,8 2,7
2 290 8,5 10,6 1,85
3 4 0,4 1 ? 10-12

VIII. 3. 93» 1 f 1 (5,6)



2 . tá b lá z a t  —  T a b e lle  2.

H orizontális fénym érósek a Balatonon 1960. augusztus 4-én T ihany tó l a  Zalatorokig

Mérés ideje

m i .  4 . 84°

VIII. 4. I I 3»

VIII. 4. 12°°

VIII. 4. 1230

VIII. 4. 1720

Nap

o

o

o

o

o

Szél
m/sec m Fény-

Lux d% T*
cella

2 S 0 9 260 100
0,5 5 440 58,7 (4,6)
1 2 170 23,4 23,4
2 230 2,5 10,6
3 30 0,3 6,6

3,3 S 0 8 880 100 7,2
0,5 2 100 24,1 (2,55)
1 740 8,3 8,3
2 30 0,3 4,1
3 0

3 S 0 9 840 100
0,5 3 310 33,6 (5,2)
1 1 290 13,1 13,1
2 135 1,4 10,5
3 0

3 S 0 8 880 100 19,9
0,5 3 910 44,0 (12,55)
1 1 770 19,9 19,9

0 0 3 000 100 18,0
0,5 1 540 51,3 (15,3)
1 540 18,0 18,0
0 (24,8)
0 (35,5)

T*
stufó

4,6

6.3
5.4
2,2

2,85

2.3 
0,5

6.3

5,8
3.5

12,9

12,2

15,3

24,8
35,5

Vízfény Secchi Mélység
Gyűjtés helye 

Megjegyzés

1 830 38 400 Balatonföldvár és örvényes 
között tóközép.
(Szemes— Zánka 5,6) 
(Ederiesi-öböl 9,7) 
(Keszthelyi-öböl 9,2)

1 370 40 225 Ábrahámhegyi strand előtt.

800 42 330 Ábrahámhegy és Szabadság-telep 
között tóközép.

1 000 44 110 Szabadság-telep partközei.

176 Zalatorok közelében nyíltvíz.

Zalatorok hínármentes hely. 
Zalatorok hínáros.
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3. tá b lá z a t  —  T a b e lle  3.

Fónym órések egy csendes n yári napon , 1960. szeptem ber 12-én az in téze t e lő tt 300 m  táv o lság b an  a ny ílt v izen

Mérés ideje Nap Szél
m/sec m Fény

Lux d% T*cella
Ti

stufó Yízfény Secchi 1 Mélység Gyűjtés helye 
Megjegyzés

IX . 12. 800 O 0 0 6150 100 34,5 36,3 1 140 80 320 Szeptember 8-án erős vihar.
0,5 4 000 65,0 (30,9) 9— 10 és 11-én csendes idő.
1 2 630 42,8 42,8 34,2 Vízhő cok 17 C°.
2 970 15,8 36,9 32,0
3 230 3 7

J
23,7 23,1

IX . 12. 10»» o 2E 0 8 560 100 35,0 33,5 800 83 320
0,5 4 570 53,4 (29,3) 29,5
1 2 885 33,7 33,7 29,5
2 1 020 11,9 35,4 27,8
3 290 3,4 28,4 26,3

IX . 12. 1200 o 0,1 E 0 7 920 100 31,5 38,9 570 85 320
0,5 4 170 52,7 (31,3) 33,1
1 2 570 32,4 32 4 ' 29,8
2 800 10,1 3 l ’l 29,5
3 170 2,1 21,3 25,0

IX . 12. 14»» o 0 0 5 500 100 35,7 42,1 540 85 330 Vízhőfok 21 C°.
0,5 3 325 58,6 (32,7) 36,3
1 2 580 46,9 46,9 29,8
2 770 14,0 29,8 28 8
3 200 3,6 26,0 26)3

IX. 12. 16»» o 0 0 3 100 100 30,4 40,2 200 85 330 *

0,5 1 660 53,5 (33,4) 37,1
1 880 28,4 28,4 34,2
2 290 9,4 33,0 32,0
3 10 0,3 ? 23,4

IX . 12. 18»° o 2 S 0 (34,4) 37,5 0 65 Szürkület.1 35,5
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menetét a szél döntően nem befolyásolta. Július 21 és 26 között igen heves és 
több napig tartó, erős lehűlést kiváltó vihar dühöngött. Ezt követően néhány 
napig csendes, sőt jórészt teljesen szélmentes idő volt, mely a tóvíz fokozatos 
és jelentős letisztulásához és felmelegedéséhez vezetett (2. ábra).

Az ábrából világosan kitűnik, hogy helyes számos szerző (Ch o ln o k y  
1900, E ntz 1949—50, F e l f ö l d y —K alkó  1958, G ä r t n e r  1928, L u d á n y — 
P á t e r  1928 és U l l y o t t —K n ig h t  1938) megállapítása, hogy a Balaton vizé-

2. ábra. A Balaton-víz letisztulása ta rtó s  v ihar u tá n . — Abszcissza: V II. 25—V III. 3.; 
vízmélység m-ben. O rd ináta :% . 25 =  V II. 25; 29 =  V II. 29; 31 =  V II. 31; 1 =  V III. 1 
Tfo. =  Fényelem m el m eghatározott transzmissziós koefficiens. Tks =  Stufóval meg-.

h a tározo tt transzm issziós koefficiens. T ks =  E lőbbi értékek átlaga 
Abb. 2. A bklärung des Balatonwassers nach  anhaltenden  Sturm . Abszisse: 25. Ju li —
3. August; W assertiefe in  m. O rdinate: d% . 25 =  Ju li 25 ̂  29 =  29. Ju li; 31 =  31. Ju li;
1 =  1. August.
T ÄC =  m ittels L ichtelem ent bestim m ter Transmissionskoeffizient t
T fo. =  m ittels S tufenphotom eter bestim m ter Transmissionskoeffizient 
T^,. =  D urchschnitt obiger W erte.

nek zavarosságát döntő mértékben a fenéküledék felkavarodása, ez utóbbit 
pedig a szél által kiváltott hullámzás idézi elő.

Viszont U lly o tt  és K n ig h t  ama megállapítása, miszerint legalább
4—5 m/sec-os szélsebességre van szükség, hogy olyan hullámmozgás alakul
jon ki tavunkon, ami a fenéküledéket felveri (1938, 255), csak azzal a módo
sítással fogadható el, hogy ebben az esetben következik be — tartós szél ese
tén — a tó vizének g yors és je len tős  felkeveredése, ami a víz színének gyors 
megváltozását is maga után vonja.

Általában a szél erőssége, tartóssága és a víz zavarossága között egyenes 
összefüggés állapítható meg. Már kisebb szélerő mellett is bekövetkezik a tó



4. táblázat — Tabelle 4.
H orizontális fény m érések a  B alaton északi m edencéjében egy  erős nyugati szélbetörés a lk a lm áv a l

O S©

Mérés ideje Nap Szél
m/sec m Fény-

Lux d% T*
cella

T*
stufó Vízfény Secchi Mélység Gyűjtés helye 

Megjegyzés

X II. 1. 10« O 2,2—2,7 S 0 6 000 100 32,4 17,6 980 70 370 November 29-én vihar,
0,5 3 600 60 (16,0) 14,4 30-án pedig szélcsend volt.
1 2 160 36 36 14,1
2 660 11 30,1 14,0
3 210 3,5 31,8

.

X II. 5. 11°° o 4,9 W 0 5 880 100 50,9 910 120 380 Parkszálló elő tt „tiszta” vízben.
0,5 4 400 74,8 (31,6) Vízhőfok 6,2 C°.
1 3 370 57,3 57,3 32,7
2 1 710 29,0 50,7
3 820 13,9 48,0 30,5

X II. 5. 113° o 5 W 0 5 400 100 36,7 12,8 1 050 70 350 Az előbbi gyűjtőhelytől 500 m-re
0,5 3 310 61,3 (13,6) Zamárdi felé láthatóan zavaros
1 2 170 40,2 40,2 13,9 vízben. Zavarosság kezdetétől
2 430 8,0 19,8 13,5 50 m-re.
3 176 3,3 40,9 14,1

XII. 5. 11« o 5,6 W 0 7 600 100 25,3 13,2 1 230 55 350 Tihany— Zamárdi között
0,5 3 830 50,3 (13,6) középen. Erősen zavaros vízben.
1 1 710 22,5 22,5 13,6
2 400 5,3 23,4 14,1
3 120 1,6 30,0 13,5

XII. 5. 12°» o 4,5 W 0 5 300 100 29,7 970 60 380 Zamárdi elő tt, a parttól 600 m  -re
0,5 2 970 56,0 (10,7) Zavaros víz.
1 1 630 30,8 30,8 10,7
2 540 10,2 33,1
3 126 2,4 23,3 10,7

X II. 5. 12« o 5 W 0 5 000 100 42,1 460 115 400 Zamárdi e lő tt a padka szélén
0,5 3 370 67,4 (27,1) mély, tisz ta  vízben.
1 2 110 42,2 42,2 27,2
2 710 14,2 40,0
3 380 8,0 44,0 26,9



X II. 5. 1230 o 4 W 0 4 950 100 25,7 12,2 770 65 100 P arttó l 200 m-re sekély zavaros
0,5 2 460 49,6 (12,2) 12,2 vízben
1 1 270 25,7 25,7 12,2

X II. 5. 14°° o 5,5 SN 0 3 060 100 3,7 370 40 300 Alsóörs előtt parttól 400 m-re
0,5 1 020 33,3 sekély zavaros vízben.
1 200 6,5 6,5

r 2 10 0,3

X II. 5. 1416 o 6 SW 0 2 560 100 570 20 200 N ádas előtt sekély, igen zavaros

•
0,5
•

30 1,2 0,014 vízben.

Táblázat m agyarázatok  1— 6 táb lázatokhoz

N ap =  borultság  m értéke: O  =  teljes napfény; f  =  változó felhőzet; $  =  b o ru lt idő ; 
@  =  k ö d ; m  — mérés mélysége m-ben
d  % =  a különböző mélységekbe a  vízbe lehatoló  fény a beeső fény  % -ában k ifejezve
Tkceiia ~  transzm issziós koefficiens fényelem m el m eghatározva
Tkslufó — transzm issziós koefficiens stufóval m eghatározva
Vízf. =  a vízből visszaverődő (kisugárzó) fény  in tenzitása L u x -b an
Secchi =  Secchi-koronggal m ért átlátszóság cm -ben
Mélység =  víz mélysége a  vizsgált helyen

E rklärung der Tabellen 1—6 (Siehe noch im  T ex t S. 89)

N ap : Maß der Bewölkung; O  =  Sonnenschein; 4  =  w echselnde Bewölkung; 0  
=  bed eck t; @  =  Nebel 
m  =  Tiefe der Messung in  m
d%  =  L icht (Strahlung) in  verschiedenen W assertiefen, in  % des einfallenden L ich tes 
ausgedrückt.
Tkceiia =  Transm issionskoeffizient m ittels Photozelle bestim m t,
Tksiujö ~  Transm issionskoeffizient bestim m t m it Pulfrich S tufenphotom eter,
Vizf. =  In te n s itä t des U nterlichtes in Lux
Secchi =  D urchsichtigkeit in  cm, bestim m t m it Secchi-Scheibe
Mélység =  W assertefe der un tersuchten  Stelle,



5. táblázat — Tabelle 5 
Fénym érések k é t téli v ihar u tá n

0 5te

Mérés helye Nap Szél
m/sec m Fény d% T*

cella
T*

stufó Víz fény Secchi Mélység Gyűjtés helye 
Megjegyzés

XII. 14. 16°° © 0 0,5
•

(0,55) 0,5 35 December 11— 12-én erős vihar
1 0,5 volt. Köd. Vízhőfok 4,5 C°.
2 0,7

X II. 15. I I3» © 0 0 3 540 100 15,6 2,3 490 45 340 Köd. Vízhőfok 4 C°.
0,5 1 200 33,9 (1,9)
1 400 11,3 11,3 1,8
2 60 1,7 20,0 1,8
3 12 0,3 20,0 1,8

X II. 16. 11»» © 0 0 4 340 100 11,2 3,4 340 50 320 Erős köd.
0,5 1 370 31,6 (2,5)
1 490 11,3 11,3 2,9
2 60 1,4 12,2 1,1
3 0,6 0,1

XII. 17. 12»° © 0 0 3 140 100 13,8 3,9 260 45 320 Napok óta ta rtó  teljes szélcsend
0,5 1 170 37,2 (4,1) és állandó köd.
1 460 14,6 14,6 4,1
2 60 1,9 13,0 4,3
3 1,4

X II. 19. I I3» © 0 0 8 900 100 6,7 1,1 1 600 30 320 18-án erős vihar.
0,5 2 800 31,5 (0,8) Ködön átsütő napfény.
1 850 9,6 9,6 0,9
2 30 0,3 3,5 0,2
3 0 0 0,3

X II. 20. 103" O 2,5 S 0 11 100 100 12,8 0,8 2 800 38 320 Vízhőfok 6,5 C°.
0,5 4 510 40,6 (0,62)
1 1 660 15,0 15,0 0,7
2 200 1,8 11,0 0,55
3 12 0,1 100 0,50

X II. 21. 11»» o 3,0 SW 0 11 500 . 13,8 5,7 2 800
0,5 6 900 60,0 (5,02)
1 2 570 22,3 22,3 4,5
2 290 2,5 11,3
3 12 0,1 4,1 5,0

■
1
i\
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vizének bizonyos zavarosodása, ha a szélhatás hosszabb időn keresztül érvé
nyesül. így pl. tavasszal a jég olvadása után egészen enyhe szelek hatására 
is egyre fokozódik a víz zavarossága (5. és 6. ábra). Viszont 5—6 m/sec 
sebességű szélrohamok sem idéznek elő komoly zavarosságot a vízben, ha a 
szél lökésszerű, vagy csak rövid ideig tart. A felkavarodás mértéke 7— 9 
m/sec szélerősség mellett (az 1960. évi nyári ENy-i viharos szelek jórészt ilye
nek voltak) már rövid idő alatt (1/2—1 óra) tetemes lehet.

Minthogy e szelek rendesen több órán, sőt néha több napon át tombol
tak (pl. 1960 július 21—26 között), hatásukra rendkívül erős vízzavarosság 
lépett fel. A zavarosságot a fenékről felkavart iszap mennyisége mellett az is 
fokozta, hogy a felkavart iszap-részecskék a tartós, erős hullámmozgás hatá
sára felaprózódtak, ami megsokszorozta a lebegő részecskék számát. Ilyen 
hatást kiváltó erős vihar után (pl. július 4, július 22—25, december 11 — 13, 
december 18 stb.) az ülepedés — mely egyúttal iszappelyhek keletkezésével 
jár — lassan halad, még teljesen szélcsendes időben is (pl. decem berit—17, 
6. táblázat).

Egy hirtelen jött és gyorsan le is zajló vihar fenekestől felforgatja ugyan 
a Balaton vizét, viszont a zavaros víz lebegő részei a vihar elültével gyorsan 
le is ülepednek. (Pl. december 5-én déli szél keverte fel a tó vizét, de a látható 
zavarosságnak másnapra szinte nyoma sem volt (4. táblázat).

Maga az ülepedés érthetően csendes időben, teljesen nyugodt vízben a 
leggyorsabb és ezért a legnagyobb átlátszósági értékeket hígvizen (jégmentes 
vízfelületen) többnapos teljes szélcsend után és természetesen főképpen télen 
a jég alatt észlelhetjük. Az a régebbi feltevés, hogy nyáron a lebegő részek 
lassúbb ülepedése késlelteti a tóvíz letisztulását, nem valószínű, hiszen pl. 
1960 július 30—augusztus 2 között elég gyors volt az ülepedés (2. ábra, 1. 
táblázat). Nyáron a nyílt vízben lejátszódó intenzívebb asszimiláció révén 
kiváló újabb és újabb lebegő mészszemcsék, továbbá a csaknem nap-mint-nap 
fellépő kisebb-nagyobb hullámzás egyrészt gátolja a tóvíz ülepedését, másrészt 
újabb és újabb kisebb-nagyobb zavarosodást idéz elő. Több napig tartó 
teljes szélcsend csak az őszi és a téli hónapokban fordul elő.

A Balaton nagy részére kiterjedő szélvihar a tó vizének elég egyenletes 
zavarosságát idézi elő. így pl. az augusztus 2-i erős szél alaposan felkorbá
csolta a vizet Keszthelytől—Kenéséig. A vihar után augusztus 4-én Tihany és 
Keszthely között horizontálisan végeztünk fényméréseket. Ezek azt mutatták, 
hogy a felkavarodás, majd a bekövetkezett ülepedés a tó déli medencéjében 
csaknem teljesen egyenletes volt (2. táblázat, 3. ábra). A szél iránya is befo
lyásolja a zavarosság mértékét, különösen a partközeli 200—500 m-es víz
sávban. Az északi part közelében pl. a hullámmagassággal arányosan a főszél — 
az É-i—ÉNy-i szél — alig idéz elő vízfelzavarodást, míg az azonos erősségű 
délies szelek erős hullámzást és ezzel egyidobén erős vízzavarosságot okoznak.

Több szerző (Ch o l n o k y  1900, L u d á n y  és P á t e r  1928, és U l l y o t t  és 
K n ig h t  1938) rámutatott az alzat és a víz zavarossága közötti kapcsolatra. 
Eszerint homokos alzat felett kevésbé zavarodik fel a víz mint iszap felett. 
Augusztus 4-én végzett vizsgálataink ezt a korábbi megállapítást igazolták 
és érvényességét mennyiségi adatokkal alátámasztották (2. táblázat, 3. ábra).

Az alzat minőségénél azonban sokkal lényegesebb a vízmélység szerepe. 
Erre utalnak E n t z  és S e b e s t y é n  (1946), amikor hivatkoznak arra a közismert 
tényre, hogy a süllő hullámverésben előszeretettel keresi fel a különösen zava
ros szél vizeket.



6 . tá b lá z a t  — ' T a b e lle  6.

Fénym érések a B a la ton  vizében 1960. decem ber 23—1961. m árc ius 10 között T ih a n y 
ban  a  Biológiai In tézet e lő tt 300 m -re a p a r ttó l, n y ílt vízben

Mérés ideje Nap Szél
m/sec m

Fény
Lux d%

T*
cella

T*
stufó Vízfény Secchi Mélység

Gyűjtés helye 
Megjegyzés

X II. 23. 13°° 7 NW (0,02)' 0,02

I . 5. 1200 o 4,5 SW 0 6 600 100 36,3 30,2 290 80 320 Vízhőfok 4 C°.
0,5 3 250 50,0 (25,3)
1 1 830 27,7 27,7 24,5
2 910 13,8 49,7 23,7 \
3 340 5,2 37,4 22,9

I. 16. I I30 o 1,5 S 0 10 000 100 44,4 39,8 260 B ágyadt napsütés.
0,5 6 350 63,5 (38,7) 11-én Tks =(29,0)
1 4 110 41,1 41,1 38,9 13-án T ks =  (35,3)
2 2 000 20,0 48,7 38,9
3 850 8,5 42,5 37,1

I .  23. I I 00 o 0 8 900 100 55,8 43,6 Jégen 8 cm-es hóréteg.
0,5 7 700 86,5 (39,9)
1 6 230 70,0 70,0 41,2 H av a t nem takaríto ttuk  el.
2 3 055 34,3 53,0 39,2
3 1 660 18,7 50,0 35,5 18-án befagyott a Balaton.

I . 24. • 63,1

I. 25. 1030 o 0 8 600 100 75,0
0,5 12 0,15
1 0

I .  25. 12°o o _ 0 8 900 100 40,9 0 145 220 Mérés helyén hó eltakarítva.
0,5 5 500 61,2 Vízfény nem volt kim utatható.
1 3 720 41,8 41,8
2 1 490 16,7 40,1



T
ihanyi Évkönyv

I. 26. 12»» 0 — 0 9 000 100 45,0
0,5 5 560 61,8 (50,0)
1 4 230 47,0 47,0
2 1 600 17,8 37,8

I. 31. 12»» 0 ____ 0 9 520 100 56,2
0,5 7 090 74,5 (70,4)
1 4 570 48,0 48,0
2 2 740 31,8 60,0
3 1 660 19,3 60,6

II. 2. 11»» O 0 8 880 100 72,0
0,5 7 280 82,0 (70,9)
1 7 800 87,8 878
2 4 835 54,4 62,0
3 3 080 34.7 63.7

II. 15. I I 3» 0 is 0 12 200 100 65,7
0,5 11 125 91,0 (65,7)
1 9 520 86,8 86,8
2 6 580 53,8 49,5
3 3 630 29,7 36,1

11.23. 716 • 1,5 E 0 1 710 100 44,0
0,5 1 140 66,7
1 770 45,0 45,0
2 364 21,3 47,3
3 126 7,4 34,6

I I .  23. 123» 9 2,6 E 0 9 330 100 57,3
0,5 6 200 66,5 (59,5)
1 4 230 45,3 45,32 2 460 26,4 58,2
3 1 400 15,0 56,9

11.23. 163» • 0,2 E 0 1 110 100 47,0
0,5 752 67,7
1 472 42,5 42,5
2 242 21,8 51,3
3 120 10,8 49,6

60 170 Mérés helyén hó eltakarítva.
27- én Tks =  (63,0).
28- án Tto =  (74,9).
30-án Tfo =  (61,6).

74.9

68.4
68.4
69.9

320 260 330 Délben indult meg a hótakaró 
olvadása.

74,0

70,2
69,5
69.7

290 Erős olvadás, a  hótakaró 
a jégről teljesen eltűnt. 

Tkc =  73,5 febr. 7-én.

68,3

63,1
63,8
67,6

350 13-án a jég elvonult.
13- án Tto =  (56,2).
14- én Tto =  (56,2).

0 160 Vízfény 103»-kor 460.
16- án Tks =  (62,9).
17- én Tks — (46,7).
19- én Tte =  (41,7).
20- án Tte =  (56,1). 
22-én Tks =  (52,8).

62.5

59.6 
57,5 
58,3

340 160
Vízfény 1430-kor 400. 
Vízhőfok 4,5 C°.

160 150



Mérés ideje Nap Szél
m/sec m Fény

Lux a% T*
cella

I I .  28 . 73o O 2,8 E 0 5 030 100 55,1
0,5 3 720 74,0
1 2 520 50,1 50,1
2 1 430 28,4 56,7
3 850 16,9 59,4

I I .  28. 13°° O 2 E 0 21 600 100 61,3
0,5 12 000 55,6
1 10 220 47,3 47,3
2 6 800 31,7 66,9
3 3 820 17,7 55,8

II. 28. 163° o 0 0 2 230 100 44,8
0,5 1 620 73,0
1 960 43,2 43,2
2 360 16,2 37,5
3 90 4,1 25,0

I II . 2. I I3» o 7 NW 0 23 200 100 46,1
0,5 16 400 70,6 (32,0)
1 11 880 51,3 51,3
2 5 720 24,6 48,1
3 2 570 11,1 45,0

I II .  10. II15 o 5 W 0 24 000 100 44,1
0,5 15 600 65,0 (19,5)
1 11 200 46,6 46,4
2 4 840 20,2 43,2
3 2 255 9,4 46.6

6 , tá b lá z a t  fo ly ta tá s a  —  T a b e lle  6 . ( f o r ts e tz u n g ) Ci
Ci

T*
stufó Vízfény Secchi Mélység Gyűjtés helye 

Megjegyzés

370 160 320 Vízhőfok 3,0 C°.

1 650 160 320 Vízhőfok 5,4 C°.

0 160 320

33,9 4 770 80 320 Vízhőfok 6,2 C°.

30.9
33.9 
27,2

22,6 3 760 85 320 Vízhőfok 9,9 C°.

17.8
17.8
19.9 1
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Míg a mélyvíz (3,5—4 m) még tartós 4—5 m/sec szélerősség mellett is 
alig zavarosodik meg a Balatonon, addig partközeiben 1 — 2 m-es vízben már 
a nyíltvíz felől fújó 1 — 2 m/sec-os szél is erős zavarosságot idéz elő. 1960 
szeptember 13-án pl. 1,5 m/sec-os keleti szél a tihanyi partok közelében 330 
cm mély vízben alig okozott észrevehető zavarosodást. A part felé haladva 
azonban a fokozatosan sekélyedő vízben az átlátszóság annyira lecsökkent,

d %

3. ábra. A B alaton fényviszonyai horizontálisan T ihanytól K eszthelyig a  hossztengely 
m entén és Á brahám hegytől Szabadságtelepig h a rán t irányban, a felszíntől a  fenékig. 
Abszcissza: Vízmélység m-ben. O rdináta: Fényintenzitás d% -ban. 1. Örvényes — Bala- 
tonfö ldvár; 2. Z ánka—Balatonszem es; 3. Á brahám hegy strand  elő tt; 3b. tóközép 
Á brahám hegy és Szahadságtelep között; 3c. Szabadságtelep s trand  e lő tt; 4. Edericsi-

öböl; 5. Keszthelyi-öböl
Abb. 3. L ichtverhältnisse des B alaton, horizontal von Tihany bis K eszthely längs der 
Längenachse und  von Á brahám hegy bis Szabadságtelep quer durch den B alaton, von 
der Oberfläche bis zum  Boden. Abszisse: W assertiefe in  m. O rdinate: L ich tin tensitä t 
i n d % .  1. Örvényes — B alatoniöldvár; 2. Z ánka—Balatonszem es; 3a. vor dem  S tr an d  von 
Á brahám hegy; 3b. Seem itte zwischen Á brahám hegy und  Szabadságtelep; 3c. vor dem  

S trand  in  Szabadságtelep; 4. B ucht von Ederios; 5. B ucht von K eszthely.

hogy a 150 cm mélységű víz olyanná vált, mint a mélyvíz 8—10 m/sec-os 
szélsebesség esetén (4. ábra). Viszont a szél elülésével és a hullámzás elcsen
desülésével alig két órával a fenti hullámzás-észlelések után ugyancsak a 
150 cm-es vízben a felszínen már csak annyira volt zavaros a víz, mint előző 
mérésünkkor a mélyvízben. Az 50 cm-es víz igen enyhe hullámzás mellett 
még ekkor is megtartotta erős zavarosságát. Ugyanez alkalommal a 2 m mély

5*
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vízben vertikálisan is végeztünk fényméréseket. Ezekből az adatokból mint 
a vertikális fénymérésekből általában kitűnt, hogy a fenék felé haladva a 
zavarosság erősen fokozódik, jeléül annak, hogy az ülepedés felülről, fokoza
tosan következett be és egy bizonyos nagyságrendig vezetett a lebegő részecs
kék leülepedésére. A legfinomabb részecskék ülepedése igen- lassú folyamat. 
Az ülepedés eme utolsó szakaszának csaknem tökéletes lezajlását a legjobban a

4. ábra. A transzmissziós koefficiens változása a vízmélység szerint. Abszcissza: Víz
mélység cm-ben. O rdináta: Tte %. a =  830-kor a  felszínen különböző mélységű v íz
ben a ny ílt víztől a  p a r t  felé. b =  T4 ll°°-k o r a  felszínen különböző mélységű vízben, 
uo. b ’ =  l l 00-kor2  m-es vízben,különböző vízmélységben, b ” =  l l ü0-kor 50cm-es 
vízben, különböző vízmélységben, a =  K eleti szól, 1,5 m/sec. b =  Szélcsend. Csende

sedő hullám zás
Abb. 4. V eränderung des Transm issionskoeffizienten je nach der W assertiefe. Abszisse: 
W assertiefe in  cm. O rdinate: Tks %.
a  =  um  830 an  der Oberfläche in  verschieden tiefem  W asser vom  offenen Wasser 

uferw ärts
b =  TÄ um  l l 00 an  der Oberfläche in  verschieden tiefem  Wasser, ebendort, 
b ' =  T k um  1100 in  2 m  tiefem  Wasser, zu verschiedenen Tiefenlagen, 
b" =  Tfc um  l l 00 in 50 cm tiefem  W asser zu verschiedenen Tiefenlagen, 
a =  Ostwind, 1:5 m/sec; b =  W indstille, abflauender Wellengang.

téli Balatonon a tartós jégtakaró alatti víz letisztulásakor lehet megvizsgálni. 
Míg hígvíz esetén a PuLFRiCH-féle fotométerrel mért és 1 m-es vízrétegre 
vonatkoztatott fényáteresztő képesség (T ks) sem a mostani vizsgálatokkor, 
sem pedig az 1948—49. év folyamán (E n t z  1949—50) nem emelkedett 80% 
fölé, addig jég alatt mindkét télen elérte a 85, sőt megközelítette a 90%-ot.



09

A téli, különösen víz alatti nagyfokú vízletisztulás bekövetkeztében 
valószínűleg annak is fontos — talán döntő — szerepe van, hogy az ekkor is 
intenzív asszimilációs folyamatok ‘főképpen a fenéken (kovamoszatszőnyeg!) 
zajlanak le, amikor a biogén mész döntő túlsúlyban közvetlenül a fenéken válik 
ki, hiszen vizsgálataink szerint ekkor még a pelágikusnak ismert plankton
algák jórésze is leülepedik a fenékre!

Előfordult, hogy a Balaton nyíltvizében egymástól optikailag erősen 
eltérő (más színezetű és más zavarosságú) víztömegek váltakoztak. E jelen
ségre Ch o l n o k y  (1900) és utóbb F e l e ö l d y  és K a l k ó  (1958, 312) hívták fel a 
figyelmet. A jelenség vizsgálatára kitűnő alkalom nyílott 1960 december
5-én egy heves (4—6 m/sec) Ny-i—DNy-i szél következményeként. Ez alka
lommal a szél hatására hatalmas víztömeg áramlott DNy-ról ÉK-felé a 
Tihanyi-szoroson keresztül.* Ennek révén a déli medence felzavart, „szőke” 
vize ( F e l f ö l d v és K a l k ó  1958, 311) mélyen benyomult az ÉK-i medencébe 
több km távolságra. A betódult víz karélyosan szélterülve hatolt előre, mi
közben zavarossága — részben a tisztább vízzel való keveredés, részben talán 
ülepedés révén — fokozatosan gyöngült. Ezen a napon 11 és 15A között gyors
járatú motoroshajónkkal számos mérést végeztünk Tihanytól Zamárdiig, 
majd onnan Alsóörsig. A Kutatóintézet előtt 300 m távolságban a nyílt 
vizen tiszta, zöldes volt a víz (SECCHi-érték 120 cm, T ks 31,6, Tkc 50,9, fény
erő 3 m mélységben 820 Lux, 1. 4. táblázat).

Innen alig 500 m-re hirtelen zavaros víz kezdődött, m ely távolabb még 
átlátszatlanabbá vált. A Somogyi part előtt kb. 600 m-ig terjedt ez a zavaros 
víztömeg. (SECCHi-érték 55—70 cm, Tks 10,7—13,6, Tkc 25—36 és fényerő 
3 m mélyen 120—176 Lux.) E zavaros víztömegen túl a part felé, a padka 
előtti mélyvízben (vízmélység 4 m) kb. 200 m szélesen feltűnően tiszta vízsáv 
következett (Se c c h i  érték 115 cm, Tks 27,1, Thc 42,1 és fényerő 3 m mélyen 
380 Lux). A padka feletti sekély víz egészen a partig ismét zavaros volk. Ez 
azonban már nem a délről benyomult zavaros víztömeg hatásának tulajdonít
ható, hanem a helyi hullámverés következménye volt (SECCHi-érték 65 cm, 
Tks 12,2, Tkc 25,7). Ezek az igen különböző íényáterysztőképességű sávok 
egészen hirtelen, szinte minden átm enet nélkül következtek egymás után. 
A sávok elhelyezkedése hasonlított a beömlő patakvizek tavi szétterüléséhez 
(Entz, 1961, kézirat).

Zamárditól Alsóőrs irányába haladva, a különböző zavarosságú víz
tömegek ismét előtűntek, bár a zavarosságbeli eltérések itt — a Tihanyi
szorostól távolabb — már nem voltak olyan élesek (4. és 8. táblázat) .

Ez a jelenség arra hívja fel a figyelmet, hogy a Balaton déli medencéjé
ből Ny-i szél hatására tekintélyes mennyiségű szeszton (lebegő hordalék) 
juthat az É-i medencébe. A zavaros vízben végzett ülepítési kísérleteink 
alapján kb. 8 mg-ra tehető literenként a lebegő anyag mennyisége. Ez az érték 
csak fele a M ü l l e r  (1929) által megadott 17 mg/literes értéknek. Mégis, ha 
feltételezzük, hogy 1960 december 5-én a zavaros víz valóban teljes egészében 
a déli medencéből jutott az északi medencébe, az így bejutott ahioszesztont 
mintegy 150 tonnára becsülhetjük. A tényleges hordalék-mozgás mennyiségi 
vizsgálata kívánatosnak látszik, és erre a jövőben a tihanyi Kút környékén 
végzendő vizsgálatok hivatottak.

* A VITUK1 méréseiből ism eretes, hogy az áram ló viz sebessége m eghaladhatja 
az 1,5 m/sec-ot, am i igen tekintélyes (Stelczeb , 1961).
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Érdemes felemlíteni, hogy alig 24 órával a fent vázolt jelenség után, 
vagyis december 6-án az északi medencében a víz az előző napi zavaros helye
ken ugyanolyan tiszta volt, mint ott, ahol az előző napon nem zavarodott 
meg. Valószínű, hogy a bekerült lebegő anyag elég durva volt (a szélerő nem 
volt nagyobb 6 m/sec-nál, tehát a lebegő részecskék erős felaprózódására 
nem kerülhetett sor), és így következhetett be a gyors .leülepedés.

Az eredmények értékelése

1. Az ülepedés sebessége és az ezt befolyásoló tényezők

U l l y o t t  és K n ig h t  szerint (1938, 265) a vihar kiváltotta zavarosság 
a Balatonon két napnál tovább nem tart. Saját vizsgálataink szerint ez a 
megállapítás nem általános érvényű. Igaz ugyan, hogy közepes szelek, melyek 
sebessége a 4—6 m/sec-ot nem haladja meg, vagy hirtelen lezajló viharok 
után valóban napok, sőt órák alatt bekövetkezik a víz nagymértékű letisztu
lása (pl. július 14—15, december 5—6), viszont tartós erős szélviharok után, 
melyek sebessége a 8—10 m/sec-ot eléri vagy meghaladja, lényeges tisztulás 
csak két nap után következik be. Ez utóbbi azt jelenti, hogy ilyenkor csak 
ennyi idő után nyeri vissza a tó jellemző zöldes színezetét és ezután emelkedik

5. ábra. d%  változása télen  decem ber 19-től m árcius 10-ig.
---------------------------  jég hó nélkül
-------------------------- hótakaróval b o ríto tt jég
---------------------------- N yílt víz

M agyarázat a szövegben.
Abb. 5. Veränderung von d%  im  W inter, vom  19. Dezember bis 10. März.

Eis ohne Schnee
---------- ------------ —  Eis m it einer Schneedecke
--------------  offenes Wasser
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a SECCHi-átlátszóság 60—80 cm, a 7',,-érték pedig 8—10% fölé. Ezektől el
térően egészen különös adatokat kaptunk december 14 és 17 között, amikor 
a 11 — 12-én lezajlott erős vihar után ̂ eljes szélcsend uralkodott és állandó erős 
köd volt. Ezalatt a 4 nap alatt a mozdulatlan, tükörsima Balatonban szinte 
semmi ülepedés nem volt észlelhető. A víz végig valósággal tejszerű benyomást 
keltett, és a SECCHi-koronggal mért átlátszóság még a negyedik szélmentes 
napon is csupán 45 cm volt, a Tks érték pedig ezalatt 0,55-ről mindössze 4,5-re 
emelkedett. Ugyanúgy lassú volt a víz ülepedése december 19 — 20-án, a 18-i 
vihar után. Viszont később egy nap alatt a Tks érték 0,62-ről felugrott 5,1-re. 
Az előbbiekhez hasonló jelenséggel nyáron is találkoztunk. Ekkor július 25-től 
29-ig a viszonylagos csendes idő ellenére a Secchi-átlátszóság 37-ről mindössze 
50 cm-re, a T ks érték pedig ugyanakkor 2,0-ról csupán 7,8-ra emelkedett. 
Ezután pedig gyors emelkedés következett be (1 . é s  5 . tá b lá za t, 2 . á b r a ) .

Az átlátszóság lassú emelkedési időszakában mindhárom esetben telje
sen borult idő, a második esetben pedig tartós köd uralkodott. Az ezután 
következő gyors Tk emelkedés vagyis ülepedés mindig ragyogó napsütésben 
következett be. Önként adódik tehát az a feltevés, hogy a fény mennyisége 
vagy kifejezetten a közvetlen napfény hatása gyorsítja a finom iszapszemecs- 
kék ülepedését. A napfény közvetve — esetleg az asszimilációs folyamatokra 
gyakorolt serkentő hatás révén — vagy közvetlenül — a pelyhesedés elő
mozdításával — kedvezően előmozdíthatja a lebegő részecskék tömörülését 
és így a víz tisztulását. E kérdés tisztázása, kísérleti kivizsgálása érdekes fel
adatnak tűnik, mely a tavi lebegő anyagok, valamint az üledék dinamikájának 
megismerését jelentősen előmozdíthatja.

Azonos külső körülmények között az ülepedés folyamata egyenletes. 
Erre mutattak rá a szeptember 12-én, jórészt szélmentes csendes napon, napos 
időben végzett méréseink, amikor reggel 8 órától du. 18 óráig kétóránként 
végeztünk fénymeghatározásokat. Ez alkalommal közepes átlátszóság mellett 
a fényáteresztőképesség értéke óránként kb. 1%-ot emelkedett. Alacsonyabb 
TVértékek mellett ez az emelkedés lassúbb (0,01 — 0,1%) óra. Ez szintén 
érthető, ha elfogadjuk előző állításunkat a fény serkentő hatásáról. Meg kell 
jegyeznünk, hogy már egészen enyhe szél is érezteti hatását, vagyis lassítja 
az ülepedést sőt növeli a víz zavarosságát (pl. szeptember 12-én de. 10 órakor 
2 m/sec-os keleti szél).

2. A  sse sz to n  C a C O ^ -ta r ta lm á n a k  m e g vá lto zá sa  a  jég  a la tt

Télen vizsgálatokat végeztünk a víz T^-értékeinek megismerésére merí
te tt mintákkal. A Tks értéket PuLFRiCH-féle fotométerrel 5 cm-es küvetták- 
kal határoztuk meg, majd a mérés után a mintákat 3 csepp 10%-os sósav 
hozzáadásával megsavanyítottuk. A sósav hatására a vízben lebegő mész- 
szemecskék feloldódtak, és a minta átlátszósága megnőtt (Entz 1949—50). 
A kezeletlen és a sósavval kezelt minták görbéje decembertől márciusig csak
nem teljesen párhuzamos volt ( 6 a  és 6b á b r a )  .

1960 december 23-tól, az 1960. év utolsó viharos napjától a Tks értékek 
fokozatosan emelkedtek, 1961 január 28-ig átlagban naponta 2,4%-kal. Ettől 
kezdve a fényáteresztő képesség előbb lassan, majd fokozottan csökkent. 
A kezelt és a kezeletlen minták Tks értékének különbsége a jégtakaró alatt 
kisebb volt (15,2%) mint akár előtte (24,3%), akár utána (22%). Különösen
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feltűnő, hogy a hótakaró alatt ez a különbség még jobban lecsökkent (11,7%), 
sőt a január 30-i mintában alig volt észrevehető (2%). Ez azt jelentette, hogy 
a sósav hozzáadása után a víz zavarosságában szinte egyáltalában nem követ
kezett be változás, vagyis a víz zavarosságát okozó lebegő részecskék túlnyomó 
többsége ekkor nem lehetett CaC03 (vö. M ü l l e r  1 9 2 9 ). 6

6. ábra. A T k értékek változása ősztől tavaszig. 6a =  1948 — 1949; 6b =  1960 — 1961.
-------------------------- ----  értékek eredeti B alaton-víz-m intában
--------------------------- =  T/;s értékek sósavas kezelés u tán

Abb. 6. Wechsel der TÄ-W erte vom  H erbst bis zum  F rüh jahr.
6a =  1948-1949 ; 6b =  1960-1961

-------- -------- —  - -  T ks W erte in  original Balatonw asser-Probe
—------------------------  W erte nach Salzsäurebehandlung
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Feltevéseink szerint a két görbe ilyen lefutásának az a magyarázata, 
hogy a jégtakaró alatt általában kissé csökken az asszimiláció intenzitása 
(C02 és HCOj-fogyasztás), és növekedik a disszimilációs folyamatok mértéke, 
így az asszimilációs-disszimilációs folyamatok aránya eltolódik. Ennek követ
keztében a biogén mészkiválás lecsökken, sőt a hótakaró alatt, amikor olyan 
erős fényhiány lép fel a tó egész víztömegében, amilyenre különben a Balaton 
nyílt vizében soha sincsen példa ( 5 .  á b r a ) , ennek éppen az ellenkezője, 
vagyis mészoldódás következik be. Ez a jelenség valószínűleg analóg a náda
sok belsejében az élénk disszimilációs folyamatok révén egész éven át bekövet
kező víztisztulással.

Az ismertetett folyamatok hozzájárulnak a T ks növekedéséhez, mint
hogy a feltételezhető savanyodás miatt a legfinomabb lebegő részecskék oldatba 
mennek. Ugyanezen okból — amint említettük — a minták sósavas kezelése 
lényeges változást már nem is idézhet elő ( 6 .  tá b lá z a t) . Ilyen körülmények 
alakulhattak ki január 30-án a jég alatti vízben, amikor a felszíni fénynek 
csak kis tört része hatolt a jég alá. Ettől kezdve azonban a hótakaró vékonyo- 
dása miatt — amit főképpen az erős napfényben bekövetkezett párolgás 
okozhatott — egyre több fény jutott a jég alá. Ugyanakkor a jégpáncélt 
átszelő számos repedés mentén felszivárgó víz is fokozta a hótakaró fény
áteresztőképességét. A fény erősödése az asszimiláció folyamatának kedvezett, 
így a vizsgált mintákban a sósav hatására ismét lényegesen fokozódott az 
átlátszóság, tehát valószínűleg ismét biogén mészkiválás történt. Arról, hogy 
a beeső fény hány %-a jutott le a vizsgálat idején télen a Balaton különböző 
mélységeibe, az 5 . á b ra  és a 6. tá b lá za t tájékoztat.

A jégalatti fényviszonyok alakulásával és a hótakaró szerepével külön is 
részletesen foglalkoztunk, de ezeket az eredményeket más alkalommal kíván
juk ismertetni.

3 . A  B a la to n  té li  és n y á r i  f é n y  k l ím á ja  k ü lö n b ö ző  v ízm é lysé g ek b e n

Számos vizsgálati adat birtokában kiszámíthattuk a tófelület 1 cm2-ére 
jutó fény energiáját Lux-okban, melyet átszámítottunk kalóriákra. Az emlí
te tt számításokhoz felhasználtuk a fényelem kalibrációs görbéjét, továbbá 
B a csó-—K a k a s—T akács (1953), Sa u b e r e r —H ä k tel  (1959), Sie b e c k  (1960), 
Sim on  (1960), St e in h ä u s e r  (1939) és T a s s—W o d etzk y  (1931) munkáit. 
Grafikonon ábrázoltuk ( 7 .  á b ra )  a fényintenzitás napi óránkénti változását 
a különböző vízmélységekben, február és július hónapok havi átlagában. 
Felvázoltuk egy verőfényes téli és nyári nap hasonló értékeit, majd Sa u b e r e r — 
H ä r tel  nyomán (1959) egy közepesnek mondható téli és nyári nap adatait. 
A kapott eredmények egy részét tünteti fel a 7. á b ra . Ennek az ábrának az 
elkészítésénél, de számos más helyen is felhasználtuk a Tihanyi Biológiai 
Kutatóintézet területén működő meteorológiai megfigyelő állomás adatait.

A 7. á b rá ró l és a 7. tá b lá z a tb ó l kitűnik, hogy az 1960—61. évi eredmények 
napfényenergia szempontjából egészen rendkívülieknek mondhatók. Magyar- 
országon egy átlagos nyári napon 289,7 cal jut egy vízszintes felület 1 cm2-ére 
(Sa u b e r e r —H ä r t e l  1959), míg ugyanez az érték tiszta felhőtlen napon 
578 cal-ra emelkedhet (H u tc h in so n  1957, Sim o n  I960).* Ezzel szemben

* Takács L. szerint (Bacsó—K a k a s—Takács, 1953) hazánkban  a nap i átlag- 
sugárzás nyáron  449 gcal/cm2, derü lt napon 685 gcal/cm2. Télen átlag  42 gcal/cm2, derü lt 
téli napon 150 gcal/cm2.
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1960 júliusában a Balaton felszínének 1 cm2-ére jutó energia napi átlaga 
mindössze 136 cal-ra becsülhető. Ugyanezen idő alatt az égbolt átlagos felhő- 
borítottsága kb. 58% volt. A téli, februári értékek a nyáriakkal ellentétben 
magasak voltak. A csendes, napsütésben aránylag gazdag napok (felhőből'í- 
tottság 60%) értékei átlagértékükben megközelítették a nyári értékeket 
(102,5 cal/cm2/nap). Még meglepőbbek az 1,2 és 3 m mélységre vonatkozta
to tt vízalatti értékek, amikor a februári értékek a gyakori napsütés és az igen 
átlátszó víz következtében nemcsak megközelítették, hanem jóval meg is

7. ábra M agyarázatot 1. 75. oldalon — Abb. 7. E rk lärung  s. S. 75.
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haladták a júliusiakat. így pl. a 3 m mélységbe lehatoló fény energiájának 
napi átlaga 22,7 cal/cm2/nap volt, míg ugyanez júliusban ennek mindössze 
30°/o-a volt. (7. táblázat.) Teljesen hasonló volt a helyzet a tófenéken az 1948— 
49. években is. Tehát a Balaton vizében — amit más években te tt megfigye
léseink is alátámasztanak — a nyári erős felkeveredés és a téli letisztulás követ
keztében valóságos fordított fényklímával találkozunk, ami alatt azt értjük, 
hogy télen a tó vizében a mélyebb vízrétegekben (1 m-nél nagyobb vízmélysé
gekben) nemcsak relatíve, hanem abszolút értelemben véve is lényegesen 
több fény van mint nyáron.

Az adatokat néhány napi napszakos és számos déli mérés értékeiből 
számítottuk ki a helyi meteorológiai feljegyzések segítségével. Ezt a körül
m ényt az adatok értékelésénél természetesen figyelembe kell venni.

7. táblázat — Tabelle 7
A B alaton fény k lím ájának néhány  jellemző ad a ta  1960 — 61-ben* *

Február 1961 Július 1960

. 0m 1 m 2 m 3 m 0m 1 m 2 m 3 m

Lux 12ft (mért) 9 896 5 304 3 264 1 996 10 000 3 210 921 347
Lux 12ft (absz.) (?) 25 000 13 403 8 248 5 044 25 270 8 112 2 327 877
ffcs 53,6 61,1 61,1 32,1 28,7 37,7
d% 100 53,6 33,0 20,2 100 32,1 9,2 3,5
kLux (cm2) nap

absz. 8 610 5 275 2 822 1 907 11 482 3 906 1 319 571
cal (cm2) nap 102,5 62,8 33,6 22 79 136,7 46,5 15,7 6,8

* 1 c a l/c m 2/m in  =  84 kLux (Sie b e c k  1960, 387). 1 Lux (m é rt)  =  2,527 Lux 
a b sz .)  (Sa u b e r e r  1959), St e in h ä u s e r  (1939) és S c h m it z  (1960) a d a t a i  a la p já n .

7. ábra. A B alaton fény háztartása . Abszcissza: M eghatározások időpontja órákban- 
O rdináta: Ó ránkénti átlagos fényintenzitás kL ux-ban és ennek megfelelő cal értékek 
(cal/cm2/min). A kL ux értékek m ért (relatív) értékek.

--------------------------  =  Vízfelszíni nyári m axim um
--------------------------- =  Vízfelszini m axim um  teljesen derü lt téli napon, 1960.

február 28-án
• — • — . — . — . — =  Fényintenzitás változása átlagos nyári napon
----—  —  ■ =  Fényintenzitás változása átlagos téli napon
-------------------------------- Fényintenzitások változása 1960 júliusában kü lön

böző vízmélységekben (átlagértékek)
------- — --------- — =  Fényintenzitások változása 1961 februárjában  kü lön

böző (0 m, 1 m, 2 m  és 3 m) vízmélységekben (átlag
értékek)

Abb. 7. L ich thaushalt des Balaton.
Abszisse: Z eitpunkt der Bestim m ungen in  S tunden; O rdinate: stündliche m ittlere L ich t
in tensitä t in  kL ux Meßwerte (keine absolute Werte!) und  dem entsprechende cal-W erte 
(cal/cm2/min)
---------------------------  Som m erm axim um  der W asseroberfläche
_________ i________ O berflächenm axim um  an  einem vollkom m en klarem  W intertag.
— • — • — • Lichtintensitätsw echsel an  einem m ittleren  Sommertag.
— • — • — • — • — • L ichtintensitätsw echsel an  einem  m ittleren  W intertag. 
-------------------------- Wechsel der L ich tin tensitä t im  Ju li 1960 in  verschiedenen

W assertiefen (D urchschnittsw erte)
— — — — — — Wechsel der L ich tin tensitä t im  F ebruar 1960 zu verschiedenen

(0 m, 1 m, 2 m  und 3 m) W assertiefen. (Durchschnittsw erte.)
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4. A vízfényröl és a fényszóródási jelenségedről

Fe l f ö l d Y és K alkó  (1958) utaltak arra, hogy a fényszóródás jelensége 
igen fontos szerepet játszhat a Balaton vizében az optikai viszonyok kialakí
tásában. A kérdéssel azonban tovább nem foglalkoztak. Feltevésüket eleve 
valószínűsíti az a tény, hogy a víz gyenge fényáteresztőképességét elsősorban 
nem vízben oldott színező anyagok, hanem lebegő részecskék idézik elő. Való
ban a tóvíz zavarosságának előidézésében a biogén mészkiválásnak és a fenék
ről a hullámzás által felkavart iszapszemecskéknek van döntő szerepe.

A 8. táblázatban összefoglalt adatokból látjuk, hogy a vízfény (vö. 54—66 
oldal) elég magas. A legerősebb vízfényt viharban, ragyogó napsütésben mér
tük március 2-án (4770 Lux). Általában a déli órákban szeles időben hullám
zásban vagy vihar utáni zavaros vízben napsütésben mindig erős a vízfény, 
rendesen több mint 1000 Lux. Tartós csendes időben, napsütésben és borús 
időben általában viszont 500 Lux alatt marad. A legalacsonyabb értékeket 
télen a jég alatt mértük, amikor pl. közvetlenül a hótakaró elolvadása után 
délben, napsütésben mindössze 10 Lux volt a vízfény (8. táblázat).

R%-kal jelöltük W h it n e y  nyomán (1938a) a vízfény („alsó fény”) és 
a víz felületén mért fény („felső fény” ) hányadosainak a százszorosát. Ez álta
lában fordítva arányos a SECCHi-koronggal mért átlátszósági értékkel (8.  
táblázat). A legalacsonyabb R% -ot február 2-án kaptuk (0,16) ugyanakkor, 
amikor a SECCHi-átlátszóság maximális volt (280 cm).

A vízfény és az R% értéke napszakosán is változik a napmagasságtól 
függően. Reggeltől — azonos felhőborítottság esetében — a vízfény erősödik, 
délben a legerősebb és délután csökken, ha a víz zavarossága egyébként meg 
nem változik. Sekély vízben a vízfényt nem csupán a lebegő szilárd részecskék 
idézik elő, hanem a fenékről is verődik vissza fény. Olyankor, amikor a Bala
tonban horizontálisan tisztább és zavarosabb sávok váltakoznak (pl. 1960 
december 5-én), az R% értéke ennek megfelelően ingadozik (8. táblázat).

Erős vihar után az R% értéke megközelítheti, sőt meghaladhatja a 
25%-ot, ami azt jelenti, hogy a vízbe jutó fénysugaraknak ilyenkor közel 
1/4-e vagy még ennél is több a vízből visszajut a levegőbe. Valósággal „vilá
gít” ilyenkor a víz! Csendes időben, letisztult vízben a vízből visszaverődő 
fény értéke a beeső fénynek alig 2—3%-át, vagy télen jég alatt még ennél 
is kisebb tört részét teszi csupán ki. Az R%, valamint a vízfény értéke akkor 
kicsi, amikor a víz kevéssé zavaros, vagyis, ha a Tk értéke nagy, és viszont 
akkor nagy, ha a Tk értéke kicsi.

A Tk-1, vagyis a transzmissziós koefficienst — amint említettük (51. 
oldal) kétféleképpen határoztuk meg: 1. fotocellával (Tkc) és 2. stufóval 
(Tks). Bár a két T^-érték között lényeges eltérések mutatkoznak (8. táblá
zat T kc—Tks\ U lly o tt  és K n ig h t  1938), az adatokból mégis több általános 
következtetést vonhatunk le.

A legnagyobb ^-értékeket télen, jég alatt és jégolvadás után a még 
fel nem kavart vízben észleltük, amikor a Tk állandóan 40% felett volt, sőt 
a jégpáncél alatt 70—72%-os értékeket is elért. Ezzel szemben nyáron a 
Tk-érték csak kivételesen emelkedett 35% és mindössze két alkalommal 
41% fölé. Általában nyáron 2 és 20% között ingadoztak az értékek (1., 2. és 
8. táblázat).

Fokozatos ülepedés ideje alatt (pl. nyáron július 25. és augusztus 1. 
közötti valamint télen december 20. és február 1. között) mind a Tkc, mind
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a 7\,s-értékek fokozatosan emelkedtek. Eközben a Tks értékek emelkedése 
szinte matematikai pontossággal következett be, míg a Tkc értékek változása 
nem volt ilyen szabályos, bennük kisebb-nagyobb kiugrások fordultak elő. 
Ugyanezt tapasztaltuk egy csendes, nyárvégi napon, szeptember 12-én, 
amikor a Tks-érték csendes időben 10,!-tól 18,!-ig óránként szinte pontosan 
0,6%-kal emelkedett, de a Tkc -értékeknél kisebb ingadozás volt csupán ész
lelhető. A különbség a két érték lényegéből önként adódik, hiszen a T,,,-érték 
abszolút értékként fogható fel, melyet kizárólag a merített minta fizikai és 
fiziko-kémiai viszonyai szabnak meg. Ezzel szemben a 71,,(.-értékeknél maga a 
víz millió is fontos szerepet játszik, ahol a napállás, a felhőborítottságban 
bekövetkező változás, a hullámzás okozta visszaverődési jelenségek stb. 
mind hozzájárulnak a transzmissziós koefficiensnek a terepen, vagyis 
magában a Balatonban bekövetkező változásához. Ezért szerintünk mind
két érték meghatározása indokolt és más-más kérdések megválaszolására 
alkalmas.

Igen érdekes pl. a június 29-i viharban különböző vízmélységre vonat
kozó, TA.-értékek alakulása (1. ábra). Míg a Tks értékek közel azonosak 
voltak, a T kc értékek lefelé haladva a várakozás ellenére növekedtek és mint
egy másfél m mélységben csaknem elérték a 100%-ot. Hasonló, bár lényegesen 
kisebb mértékű emelkedés a július 4-i vihar idején is észlelhető volt. Vélemé
nyünk szerint e jelenség magyarázatát a fényszóródásban kell keresnünk. 
A fényszóródás ugyanis e rendkívül zavaros vízben oly méreteket öltött, hogy 
a vizsgált mélységekbe (2—3 m) több fény juthatott indirekt úton szórt 
fény mint közvetlen napfény formájában.

A 7\-értékekből — kevés kivétellel a P fo-értékekből — határoztuk meg 
grafikus úton a WHiTNEY-féle totális extinkciós koefficienst (k), m ely alkal
mas a lebegő részekre vonatkoztatott abszorbciós (ap) és visszaverődési 
koefficiens (sp) meghatározására, továbbá a lebegő részekről visszaverődő 
és az ezektől elnyelt fény (Ps ill. Pa) %-os arányának a megállapítására 
(8. táblázat).

Az Sp-értékek] a víz effektiv zavarosságának mértékétől függenek. íg y  
a legzavarosabb vízben a legmagasabbak (augusztus 2., december 5., Alsóörs, 
december 20. stb.) és a legtisztább vízben a legalacsonyabbak (január 31-től 
február 7-ig). Az sp-értékek nyártól a befagyásig kevés kivételtől eltekintve 
(pl. szeptember 12.) 0,8—6,2 között, a befagyástól az első télvégi viharig 
pedig 0,002 — 0,37 között ingadoztak.

Az ap-értékek is alacsonyabbak télen a jég alatt és a jégpáncél felolva
dása utáni időben a még fel nem kavart vízben, mint nyáron vagy ősszel a 
hígvízen (minimum 0,195 február 15-én és maximum 2,928 december 16-án).

A Ps és Pa értékek összege természetszerűleg 100. A legnagyobb 
P s-értéket egy nyári vihar után (augusztus 2-án 85,73) és egy téli vihar 
után (december 20-án 85,71) mértük, míg a legalacsonyabb P s-értéket 
télen jég alatt kaptuk (január 26-án hó alatt 6,05 és február 2-án, hóolvadás 
után 0,73).

A 7',(-értékekből számítottuk ki azt a vízmélységet, ahová a vízbe jutó 
fénynek 10%-a hatol le ( l / ß vc és 1 /ßvs). Ez a mélység a 7\-értékek erős inga
dozása következtében erősen változik. Zavaros vízben alig 45—60 cm, míg 
letisztult vízben télen meghaladja a 7 m-t is (8. táblázat).

A fényelnyelés és a fényvisszaverődés és fényszóródás jelenségeinek 
részletes tanulmányozása a jövő feladata.
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8. táblázat — Tabelle 8
A B ala ton -víz fényátereszt csenek és fényvisszaverésének évszakos és napszakos ingadozása

Dátum Ég Á Lux Om Yízf. B % T*. T*„ Tfcc f A:« k V ß v c J  V ß v . sp ap Ps P a

VII. 4. o 40 12 800 1 710 13,36 24,2 4,9 19,3 3,50 1,62 • 0,76 2,806 | 2,043 57,87 43,13
V II. 14. o 40 11 125 710 6,38 31.5 6.0 24,5 3,40 1,99 0.82 1,280 2,730 31,92 68,08
VII. 15. o 58 9 070 910 10,03 31,5 17,7 13,8 2,02 1,99 1,38 1,195 1,393 46,19 53,81
VII. 16. o 78 10 800 1 020 9,44 41,7 27,7 14,0 1,50 2,63 1,79 0,835 1,052 44,25 55,75
VII. 25. • 37 2 400 230 9,58 5,6 2,0 3,6 3,90 0,80 0,59 2,261 2,713 45,46 54,54
V II. 29. o 50 13 000 1 020 7,85 17,2 7,8 9,4 3,12 1,31 0,90 1,445 2,369 37,89 62,11
VII. 31. o 120 15 500 1 260 7,20 41,0 20,5 20,5 1,95 2,58 1,45 0,935 1,453 39,15 60,85

V III. 2. o 35 12 000 3 030 25,25 13,7 2,4 11,3 4,10 1,16 0,62 6,108 1,020 85,73 14,27
V III. 4. o 40 8 880 1 370 16,74 7,2 2,6 4,6 3,85 0,88 0,63 3,802 1,920 66,45 33,55

V III. 4. o 42 9 840 800 8,13 12,2 5,2 7,0 3,45 1,10 0,77 1,655 2,593 38,96 61,04
V III. 4. o 44 8 880 1 000 11,26 19,9 12,6 7,3 2,62 1,45 1,11 1,741 1,719 50,32 49,68

V III. 4. o 3 000 176 3,03 18,0 15,3 2,7 2,33 1,35 1,24 0,417 2,090 16,63 83,37
IX . 12. o 80 6 150 1 140 18,54 34,5 30,9 3,6 1,33 2.10 1,97 1,455 0,573 71,74 28,26
IX . 12. o 83 8 560 800 9,35 35,0 29,3 5,7 1,40 2,21 1,88 0,772 0,964 43,96 56,04
IX . 12. o 85 7 920 570 7,20 31,5 31,3 0,2 1,30 1,99 1,98 0,552 0,994 35,71 64,29
IX . 12. o 85 5 500 540 9,82 35,7 32,7 3,0 1,23 2,27 2,08 0,552 1,005 35,45 63,55
IX . 12. o 85 3 100 200 6,45 30,4 33,4 3,0 1,18 1,94 2,12 0,449 0,925 32,68 67,32
IX . 12. 65 — 0 — — 34,4 — — 2,18 — — — — —

X II. 5. o 120 5 880 410 6,97 50,9 31,6 19,3 1,29 3,40 2,03 1,398 2,672 34,35 65,65
X II. 5. o 70 5 400 1 050 19,44 36,7 13,6 23,1 2,53 2,33 1,16 2,902 1,048 74,47 26,53

X II. 5. o 55 7 600 1 230 16,18 25,3 13,6 13,7 2,53 1,68 1,16 2,415 1,292 65,15 34,85

X II. 5. o 60 5 300 970 18,30 29,7 10 7 ) 19,0 2,82 1,90 1,03 3,045 1,262 70,60 29,40

X II. 5. o 115 5 000 460 9,20 42,1 27,1 15,0 1,51 2,74 1,76 0,834 1,055 44,15 55,85

X II. 5. o 100 4 950 770 15,46 25,7 12,2 13,5 2164 1,72 1,15 2,408 1,406 63,14 36,86

X II. 5. o 20 2 560 570 22,30 0,014 — — 4,20 0,26 - 5,526 1,410 79,69 20,31

00

Ábrahám
hegy strand 
Tóközép 
Szabadság
telep strand 
Zalatorok
I" '

Ki"
12"
14"
16"
18"
Tiszta víz 
Zavaros víz 
eleje
Zavaros víz 
közepe 
Zavaros víz 
vége
Padka széle 
tiszta víz 
Padka felett 
zavaros 
Alsóörs 
sekély víz



X II. 15. (T) 45 2 570 320 12,45 12,3 1,9 10,4 3,90 1,10 0,60 2,865 2,436 54,05 45,95
X II. 16. 0 50 4 330 340 7,85 14,7 2,5 12,2 3,85 1,20 0,69 1,785 2,928 37,87 62,13
X II. 17. 0 45 3 140 200 6,37 14,3 4,1 10,2 3,60 1,18 0,73 1,353 2,894 31,86 68,14
X II. 19. 0 30 8 900 1 600 18,00 6,7 0,8 5,9 4,07 0,86 0,48 4,322 1,879 72,39 27,61
X II. 20. o 38 11 100 2 800 25,23 12,8 0,6 12,2 4,15 1,12 0,45 6,178 1,030 85,71 14,29
XII. 21. o 50 11 500 2 800 24,35 13,8 5,0 8,8 3,50 1,27 0,78 5,028 0,855 84,03 15,97

I. 5. o 80 6 600 290 4,39 36,3 25,3 11,0 1,62 2,30 1,68 0,420 1,381 23,32 76,68
I. 11. o 100 6 400 970 16,17 42,4 29,0 13,4 1,40 2,68 1,87 1,336 0,702 65,55 34,45
I. 13. © 100 9 480 1 710 18,59 46,1 35,30 10,8 1,10 3,01 2,25 1,206 0,464 72,22 27,78
I. 16. © 100 10 000 1 230 12,30 44,4 38,71 5,7 0,99 2,88 2,47 0,718 0,601 54,45 45,55
I. 23. 115 8 900 1 200 13,33 55,8 39,90 11,9 0,94 3,95 2,56 0,739 0,541 57,76 42,24 Jég
I. 24. • 120 3 310 60 1,81 45,1 40,0 5,1 0,94 2,93 2,56 0,100 0,860 10,42 89,58
I. 26. o 170 9 000 150 1,67 46,7 50,0 —3,3 0,62 3,05 3,02 0,061 0,948 6,05 94,95 Hó a légen
I. 27. o 180 5 680 550 9,69 61,4 63,0 — 1,6 0,40 4,65 4,98 0,229 0,255 47,31 52,69
1.31. o 256 9 520 320 3,36 61,5 62,3 —0,8 0,40 4,68 4,80 0,079 0,331 19,27 80,73

II. 1. • 250 — — — — 72,0 — 0,28 — 7,01 — — — —
II. 2. o 280 6 320 10 0,16 72,0 70,9 1,1 0,29 7,01 6,70 0,002 0,249 0,73 99,27 Hó elolvadt
II . 7. • 270 6 422 218 3,41 59,1 73,6 -14,5 0,26 4,35 7,10 0,052 0,204 20,31 79,69

II. 13. € 190 4 230 370 8,75 56,6 56,2 2,4 0,49 4,25 4,00 0,250 0,330 43,17 56,83 Jég elm ent
II. 14. o 160 12 320 1490 12,31 61,5 56,2 5,3 0,51 4,68 4,00 0,368 0,293 55,70 44,30
II. 15. o 220 12 220 1 460 12,07 65,7 ' 65,7 0,0 0,35 5,40 5,40 0,248 0,195 56,00 44,00
II. 10. o 190 10 830 1 370 12,65 64,9 62,9 2,0 0,40 5,29 4,95 0,299 0,220 57,61 42,39
II. 17. o 165 14 200 1 000 8,73 60,6 46,7 13,9 0,72 4,55 3,05 0,371 0,504 42,38 57,62
II. 19. o 160 14 900 2 570 17,25 61,5 43,5 2,0 0,82 4,68 5,04 0,835 0,372 69,18 30,82
11.21. • 155 9 200 710 7,47 57,2 54,5 2,7 0,53 4,08 3,81 0,234 0,383 37,86 62,14

II. 23. • 150 4 400 200 4,55 53,5 — — 0,56 3,66 — 0,150 0,455 24,79 75,81 8"
II. 23. 160 8 560 460 5,37 58,5 — — 0,47 4,25 — 0,149 0,365 28,99 71,01 10A
II. 23. • 160 9 330 340 3,64 57,3 — — 0,48 4,13 — 0,103 0,398 20,56 79,44 12a
II. 23. • 160 8 560 400 4,67 54,6 — — 0,55 3,77 — 0,152 0,444 27,84 72,16 14ft
I I . 23. • 160 1 110 36 3,24 47,0 — — 0,72 3,11 — 0,138 0,621 11,61 88,39 16ft
II. 28. o 160 8 250 910 li, oa 60,0 — — 0,44 4,49 .- 0,286 0,267 51,72 48,28 8"
11.28. o 160 16 400 1 380 8,41 61,3 — — 0,42 4,63 — 0,208 0,286 42,10 57,90 10ft
II. 28. o 160 23 000 1 300 5,65 64,3 — — 0,37 5,16 — 0,123 0,279 30,60 69,40 12ft
II. 28. o 160 13 520 980 6,80 57,8 — — 0,48 4,12 — 0,193 0,353 35,35 04,65 14ft
II. 28. o 160 2 230 60 .2,69 34,5 — — 1,13 2,'20 — 0,179 1,010 15,05 84,95 16a

I II . 2. o 80 23 200 4770 19,27 44,8 32,0 12,8 1,27 2,90 2,03 1,444 0,517 73,64 26,36
III . 10. o 85 26 200 3760 15,67 46,9 19,5 27,4 2,00 3,06 1,42 1,849 1,045 63,89 36.11

<1
<0
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Je lm agyarázat a  8. táblázathoz

D á tu m  =  mérés időpontja
!Ég — felhőzet m értéke. 1. O  =  derü lt idő, napsütés; 2. ©  =  derü lt ég, fátyolos 

napsütés; 3. (| =  változó felhőzet; 4. £  =  boru lt ég; 5. ©  =  köd 
A =  Secchi-koronggal m ért átlátszóság cm-ben 
Lux Om =  a víz felületén vízszintesen m érhető fényintenzitás 
1 Lux =  a fényintenzitás egysége =  1/84 000 cal/cm2/m in
Vízf. =  vízfény L ux-ban ~'
R  % =  a  vízfény hány  % -a a beeső fénynek =  —  ̂ - =■=

I beeső fé n y  L u x  0  mm 100 Im +  1=  transzm issziós koeííieiens — -----------------
■ •’■m

Tkc — Fényelemmel mert es a Balatonban a természetes környezetben meghatározott 
fényáteresztő képesség

T ks =  stufóval a laboratórium ban, m eríte tt v ízm in tában  m eghatározott transzmissziós 
koefficiens

ßv =  Bunsen-féle vertikális extinkciós koefficiens =  2 — log T\.
l/ß v =  Bunsen-féle vertikális extinkciós koefficiens reciprok értéke =  az a  vízmélység 

m-ben, ahová a  beeső fénynek még 10 % -a ju t  le 
1/ßvc =  l//?v, fényelemm el m érve 
1 /ßn  =  1 fßv, stufóval mérve

k =  Whitney-féle totális extinkciós koefficiens =  a„, -f- +  ap +
L L

a w =  a vízre von atk o zta to tt abszorbciós koefficiens 
s x =  a vízre v o n atk o zta to tt visszaverődési koefficiens
ap =  a lebegő részekre von atk o zta to tt abszorbciós koefficiens =  p _ —  — Bp =

=  k ( l +  F(b) R/2) — 0,03 — sp S -
sp =  a  lebegő részekre v o n a tk o z ta to tt visszaverődési koefficiens =  • k  • R

Ps =  a  lebegő részekről visszaverődő fény %-a =  - F(i,)'
k [ i - f  b /(,%. K /2J —  U • 03  a„ +  s„

P a =  a  lebegő részektől elnyelt fény % -a =  100 — Ps
F((,) =  5,9, h a  a  napfény és égfény közepes úthossza 118-ra tehető. Szám ításainknál ezt 

az értéket v e ttü k  alapul
+K =  Sauberer-féle optikai jellemző. Ez egy három jegyű szám , m elynek első számjegye 

4000 Á m elle tt ad ja  meg a  víz T k ján ak  10% -át, a  2. és 3. szám jegy az 5000, ill. 
6000 Á hullám hosszú fényre vonatkozik

E rk lärung  zur Tabelle 8 

D atum  =  Z eitpunkt der Messung,
E g  =  Mass der Bewölkung 1. O  =  heiter, Sonnenschein; 2. O  =  wolkig; 3. f  =  
wächselnde Bewölkung; 4. 0  =  bedeck t; 5. ©  =  Nebel,
A  =  Secchi-Dursichtigkeit in  cm,
L ux Om =  Die an  der W asseroberfläche horizontal gemessene L ich tin tensitä t,
1 L ux =  E inheit der L ich tin tensitä t =  1/84 000 cal/cm2/m in,
Vlzf. =  U nterlich t in  Lux
R  % =  U nterlich t in % des einfallenden L ichtes =  | Wt r i a i — =  100 U nterlich t

] 00 I  4- 1 1einfallendes Licht Lux Om
T k =  Transm issionskoeffizient = -----=------1m
Tkc =  W asserdurchsichtigkeit des B alaton bestim m t m it Photozelle, in natürlicher 

Um gebung,
T ks =  Transm issionskoeffizient bestim m t im  Laboratorium  m it Stufenphotom eter, in 

einer geschöpften W asserprobe,
ßv =  V ertikale Extinktionskoeffizient nach Bunsen =  2 — log T l;,
l//?i, =  Reziproker W ert des Extinktionskoeffizienten nach Bunsen =  jene Tiefe des 

Wassers, wohin 10 % des einfallenden Lichtes eindringt 
l/ß vc =  l/ßv, gemessen m it Photozelle,
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l/ß vs — l/ßv, bestim m t m it Pulfrich-Stufenphotom eter,
k  =  Totale Extinktionskoeffizient nach W hitney =  a u. +  S_“ -1- a ,  +  ,
a„, =  Absorbtionskoeffizient au f Wasser gerechnet,
sw =  Reflexionskoeffizient au f  Wasser gerechnet,
ap =  A bsorbtionskoeffizient au f  schwebende Teilchen gerechnet =

-  sp -  k  (1 +  F (6) R/2) -  0.03 -  8p.

Fs — % des von den schwebenden Teilchen reflektierten  Lichtes =
F(i,) • k  ■ R _  100 sp

k  (1 +  — 0.03 ap 4* sp
Pa — % des von schwebenden Partikelchen absorbierten Lichtes =  100 — P s.
F ((l) =  5,9, imfalle die m ittlere Weglänge der Sonnenstrahlung und H im m elstrahlung 
au f 118 cm  gestellt werden kann.
+K =  Sauberersche optische W ert der Gewässer. E ine dreiziffrige Zahl, dessen erste 

Ziffer 10% des T/(-W ertes bei 4000 Á, zweite Ziffer bei 5000, und  d ritte  Ziffer 
bei 6000 Á Wellenlenge angibt.

9. táblázat — Tabelle 9
Fénym érés színszűrőkkel a  szokásos gyűjtőhelyen, az in tézet elő tt 300 m -re a ny ílt vízen

BG 12 Y G 9 GG 7 RG 2 0 Lux Om

II. 10. 1216 % 9,2 21,4 66,6 2 ,8 100 10 830
Lux 3 m 339 791 2465 105 3050

É g 0 d % 10,6 34,8 32,9 15,5 28,2
Szél 2—3 W Tfa: 47,8 71,1 69,9 54,2 64,9
Secchi 190 Vßv 3,12 6,76 6,43 3,562 5,33

11. 17. 1216 % 7,5 18,7 73,2 0,7 100 14 200
Lux 3 m 157 394 1542 14 2 2 2 0

É g o d % 6,1 16,0 2 2 ,8 2 15,6
Szél 2 W T kc\ 38,3 54,6 60,7 35,9 60,6
eccShi 170 Vßv 2,50 ' 3,81 4,61 2,25 4,60

I I . 19. 13»° % 9,7 17,3 72,5 0,5 100 14 900
Lux 3 m 339 606 2535 18 3498

É g o d % 8,3 16,8 28,4 1,9 24,0
Szél 3 W T *c 43,8 54,7 66,4 41,3 61,5
Secchi 160 Vßv 2,79 3,82 5,62 2,60 4,74

II . 21. I15 % 4,7 21,9 73,0 0,4 100 9 200
Lux 3 m 70 330 1098 6,7 1505

Ég • d% 3,4 18,2 2 2 ,2 1,8 17,0
Szél 2.5 W 35,4 56,7 62,7 26,2 57,2
Secchi 155 Vßv 2 ,2 2 4,06 4",'93 1,72 4,12

I II .  10. I I s» % 5,6 21,5 70,6 2,3 100 26 200
Lux 3 m 187 717 2351 77 2706

Ég o d% 3,1 11,7 13,7 3,5 10,3
Szél 2.2 S T kc 31,4 48,2 52,2 34,2 47,0
Secchi 85 Vßv 1,99 3,15 3,54 2,15 3,05

BG 12 =  kék Sc h o t t -szűtő ; VG 9 =  z ö ld  ScHO TT-szűrő; GG 7 =  sá rg a  ScHO TT-szűrő; 
R G  2 =  v ö rö s  Sc h o t t  s z ű rő

6  Tihanyi Évkönyv
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5. Fénymérések színszűrőkkel

F e l f ö l d y  és K a lk ó  nyomán (1958) végeztünk néhány vízalatti fény
mérést színszűrők alkalmazásával is. A kapott értékek (9. táblázat) azt 
mutatják, hogy a télvégi tiszta vízben (február 16.) mind a szűrő nélküli, 
mind az egyes szűrőkkel végzett mérések magasabb Tfc-értékeket adtak, mint 
amiket F e l f ö l d y  és K a lk ó  (1958) vizsgálataik idején megállapítottak. 
Sikerült mind a BG12 jelzésű, mind pedig az RG2 jelzésű, tehát a kék és a 
vörös szűrőkkel egészen a fenékig méréseket végezni, ami a nyári-őszi időben 
nem volt lehetséges. Noha a közölt adatok még távolról sem elégségesek arra,.
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hogy  belő lük  a  tó  v izének  o p tik a i tu la jd o n sá g a it a  kü lönböző  fén y h u llám 
hosszak  te k in te tb e  v é te léve l je llem ezzük, m áris  k itű n ik  az edd ig iek  a la p já n , 
ho g y  a  B a la to n v íz  K é rték e  — v agy is a  SAUBERER-féle o p tik a i jellem ző* —

10. táblázat — Tabelle 10
Különböző állóvizek fényáteresztőképességének összehasonlítása

d% 1 m d% 2 m d% 3 m

max. min. max.
min. max. min. max.

min. max. min. max.
min.

Balaton nyílt víz 87,8 3,8 23,1 54,4 0,21 259 34,7 MO“ 4 347.103
Balaton sekély

VÍZ 80 14.10-3 5,7.103
Bikalegelő-tó 8 1.10-35 8,0.1036
Lake Erie 65 6 10,8 52 0,6 86,6 41 49.10-3 837
Lake Mendota 0 2,1 14,2 17 3,4 5 11,2 1,1 10,2
Lago Maggiore 88 69 1,3 75,7 47,6 1,6 65,9 32,9 1,7

éppen a zavarosság nagymértékű ingadozása következtében erősen változik. 
F elfö ld y—K alkó adataiból kiszámítva a K érték 1957 augusztusában kb. 
233, októberben a „tiszta” vízben 243, a „szőke vízben” 010 volt. Saját ada
taink szerint februárban, tiszta vízben 576-ra volt tehető ez az érték, mely 
azonban már egyetlen erős szél hatására erősen lecsökken (pl. március 2-án 
354 volt). Ezekből nyilvánvaló, hogy a SAUBERER-féle K érték a Balaton 
optikai jellemzésére általánosságban nem alkalmas, legfeljebb bizonyos 
vízzavarossági viszonyok vagy folyamatok jellemzésére használható fel.

8. ábra. N éhány tó  fényviszonyainak összehasonlítása. Abszcissza: d% . O rdináta: Víz
mélység m. Vastag vonalak =  m axim ális értékek; vékony vonalak =  minim ális értékek. 

—̂ — —  =  B alaton, mélyvíz (szerző adatai)
----------- --------------- =  B alaton, sekély víz (szerző adatai)
----------- ---------------=  Bikalegelő-tó (D v ih a l l y  1958 n y o m á n )
— • — • —  — • —  =  Erie-tó (Ch a n d l e r  1942 n y o m á n )
— =  Lake M endota (B ir g e  és J u d a y  1928—1932 nyom án)
-----------------------■ =  F ertő-tó  (Sa u b e r e r  1953 nyom án)
— . . .  — . . .  — . . =  L a g o  M ag g io re  (V o l l e n w e id b r  1956 n y o m á n )

O =  szűrő nélkül; V =  zöld szűrővel; B =  kék szűrővel; B, =  vörös szűrővel
Abb. 8. Vergleichung der L ichtverhältnisse einiger Seen. Abszisse: d% ; O rdinate: 
W assertiefe in  m.
Dicke Striche: M aximalwerte; dünne Striche: M inimalwerte.

...... ..... . Balaton, tiefes W asser (Angaben der Verfasser);
---------------------------  B alaton, seichtes W asser (Angaben der Verfasser);
----------- ---------------Bikalegelő-See (nach D v ih a l l y  1958) ;
— — •  ---------------• Erie-See (nach Ch a n d l e r  1942);
— . . — . . — . . — L ake M endota (nach B ir g e  und J u d a y  1928 — 1932);
----------------- --------Neusiedler-See (nach Sa u b e r e r  1953);
----------------- -------- Lago Maggiore (n a c h  V o l l e n w e id e r  1956);

O =  ohne F ilter; V =  m it grünem  F ilter; B =  m it b lauem  Lichtfilter; R  =  m it ro tem  
L ichtfilter.

* A Sauberer-féle K -érték  1. táb lázatm agyarázat.

6*
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6 . A  B a la to n  és n é h á n y  m á s  á lló v íz  fén yáteresztő lcépességénelc ö ssze h a so n lítá sa

A balatoni adatokat összehasonlítottuk egy alföldi egészen sekély 
(maximális mélység 1 m) szikes víz, a Bikalegelő-tó (Dvihally  1958) és az 
Erie-tó nyugati részének aránylag sekély (maximális mélység 16 m), a szél 
által felkavarodó vizének adataival (Chandler  1942), a Fertő-tó adataival 
(Sa u berer  1953), továbbá egy kis tó, a Lake Mendota (B irg e  és J uday  
1929, 1930, 1931, 1932) és a mélyvízű és nagyvízfelületű Lago Maggiore ada
taival (Vo llen w eid er  1956).

Az összehasonlításból (8. ábra és 10. táblázat) kitűnik, hogy a maximális 
fényáteresztőképesség és a vízmélység között nincsen feltétlen egyenes össze
függés, noha a mélyebb tavak vizében a d% értékek általában magasabbak 
mint a sekély tavakban. Az átlátszóság maximális értékeinek kialakulásában 

j a mélység mellett a víz kemizmusa és a plankton is fontos szerepet játszik. 
Az átlátszóság erős csökkenését és így a minimális d% értékek kialakulását 
azonban döntően a vízmélység befolyásolja. A sekély vizeket — kellő nagyságú 
vízfelület esetén — a szél fenekestül felforgatja. A felzavarodás — azonos 
fenéküledék mellett — a vízmélység csökkenésével arányosan csökken. 
A vizsgált vizek közül legkisebb a zavarosság a mélyvízű Lagó Maggioreban 
(1 m mélységben a d%=69). Már egy nagyságrenddel erősebb az Erie-tó 
10—16 m mélységű nyugati felében (1 m mélységben a d%=6). Ehhez ha
sonló a Balaton, ahol a mély vízben a mért legerősebb zavarosság — vagyis a 
legkisebb fényáteresztőképesség — a nyílt vízben 3,8; sekély vízben azonban 
ennél sokkal szélsőségesebb értékeket kapunk (1 m mélységben egy alkalom
mal pl. d % = l,4 x l0 ~ 2 volt). Az összehasonlító anyagban a legerősebb zava
rosság azonban egy sekély alföldi szikes vízben, a Bikalegelő-tóban volt mér
hető (1 m mélységben d% =  l,10-35), ahol gyakorlatilag csupán néhány cm 
mélységbe hatolt le mérhető mennyiségű fény. Ebből az is következik, hogy 
a mélyvízű tavakban a maximális és minimális fónymennyiségnek hányadosa 
kicsi (pl. Lago Maggioreban 1,3). A sekélyebb vizekben ez az érték 
nő és maximális értékeket az egészen sekély vizű, szikes tócsákban érhet el 
(pl. 8.1035).

A 8. ábrából az is kitűnik, hogy milyen széles skálán változik a Balaton- 
víz fény áteresztőképessége, mely megközelíti, sőt esetleg el is érheti a 
Lago Maggiore átlátszóságát. Ugyanakkor a Balaton sekély vízterületén a 
víz erős viharban megközelíti a legzavarosabb szikes vizek rendkívül ala
csony fényáteresztő képességét. A Balaton nyílt vizének fényviszonyai 
emlékeztetnek az Erie-tóban talált viszonyokra (Chandler  1942), de való
színűleg nagyon emlékeztetnek a Fertő-tó optikai tulajdonságaira (Sauberer  
1953).

Befejezésül köszönetünket fejezzük ki mindazoknak, akik munkánk 
folyamán segítségünkre voltak. Külön ki kell emelnünk B oskó Sarolta 
gimnáziumi tanulót, aki a nyári méréseknél és meghatározásoknál közel két 
hónapon át szorgalmas munkával segített önzetlenül vizsgálatainkban, 
F en y v esi K ároly intézeti asszisztenst, aki a helyi meteorológiai megfigyelő
állomás adatait volt szíves rendelkezésünkre bocsátani és azok felhasználá
sánál volt segítségünkre, Baranyai Ferenc és Dobos Gyula intézeti laborán
sokat, akik derekasan közreműködtek fáradságos és nem egyszer komoly 
veszélyt jelentő terepmunkánknál.
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Ö sszefog lalás

A Balaton optikai tulajdonságainak pontos megismerése igen fontos az 
elsődleges termelés, a Balaton feliszapolódása és általában a tavi élet problé
máinak tisztázása szempontjából. Méréseinket a terepen SECCHi-koronggal és 
fotocellával, a laboratóriumban pedig PuxFRiCH-féle stufenfotométerrel 
(stufóval) és merített minták kiépítésével végeztük. Az eredmények meg
erősítették a Balaton-víz erős optikai labilitására vonatkozó eddigi megálla
pításokat (E ntz 1949—1950, F elföldy  és K aekó 1958, Gärtner  1929, 
Lxjdány és P áter  1929 és U llyott és K night  1938), továbbá azt, hogy a 
tóvíz fényáteresztőképességét döntően a vízben lebegő szeszton (túlnyomó- 
részt abioszeszton) befolyásolja. A méréseket két időszakban, nyáron (1960 
június 27 és szeptember 12. között) (1 —2 . és 3. tá b lá z a t)  és késő ősszel, 
illetőleg a tél folyamán végeztük (1960 december 1-től 1961 március 10-ig; 
4—6. táblázat).

A Balaton-víz átlátszóságának a csökkenését döntően a szél ( 2 . és 5 . 
á b r a ) , illetőleg a szél okozta hullámzás — annak erőssége és tartóssága — és 
a vízmélység (4 .  á b ra  és 2 . tá b lá z a t)  befolyásolják. Már egészen gyenge szél 
(1 — 2 m/sec) okozta hullámzás is csökkenti a víz átlátszóságát, a 4 m/sec-os 
szélerősség csupán olyan körülményeket teremt, melyek ha huzamos ideig 
tartanak, a tóvíz szemmel jól látható, hirtelen felzavarodásához vezetnek. 
Sekély vízben már egészen enyhe szél is igen erős zavarosságot idézhet elő. 
Erős vihar hatására nem csupán a zavar'osságot előidéző felkavart iszapsze- 
mecskék száma növekedik, hanem az iszapszemecskék fel is aprózódnak, 
ami a zavarosságot tovább fokozza.

A szélhatás és a vízmélység következtében „tiszta” vizű és „zavaros” 
vagy „szőke” vizű pászták váltakozhatnak a Balatonban ( 4 .  tá b lá z a t)  . 
A Balaton-víz letisztulását a szél és a vízmélység mellett valószínűleg a fény
viszonyok is befolyásolják. Hirtelen vihar után gyakran igen gyors az ülepedés. 
Már kis szél erősen lassítja a víz letisztulását, de tartós szélcsendben is csak 
akkor gyors a víz tisztulása, ha napsütéses idő uralkodik. Borús, ködös idő
ben a víz sokáig egészen ,, tej szerű”-en zavaros maradhat. A közvetlen nap
fény direkt vagy indirekt úton a felkavart iszaprészecskék (kolloidális iszap
szól) pelyhesedését mozdíthatja elő, ami gyors ülepedést eredményez. Az üle
pedés menetében tél és nyár között lényeges különbséget megállapítani nem 
sikerült (8 .  tá b lá z a t)  . Csupán hóborította jég alatt figyeltük meg, 
hogy a lebegő részek mennyiségi csökkenése mellett minőségi változás is 
bekövetkezhet. A sósavval oldható részek (jórészt biogén mész) csaknem el
tűntek a vízből, valószínűleg az asszimilációs folyamatok gátlása következté
ben. Ekkor feltehetően megszűnt a tó vizére különben jellemző biogén mész
kiválás, és a tartós sötétségben a már kivált lebegő mész oldódása következett 
be (6 . á b r a ) . Ez a jelenség analóg a nádasok belsejében bekövetkező víz
tisztulással.

Horizontálisan a Balaton-víz zavarossága — a Zalatoroktól és a beömlő 
többi víz torkolatától eltekintve — lényeges eltérést nem mutat (3. ábra).

A Balaton fényklímája a víz erős zavarossága következtében egészen 
eltér a hőklímájától. Attól eltekintve, hogy pl. 1960 júliusában a normális
nál jóval kevesebb, 1961 februárjában pedig jóval több fény érte a tó fel
színét, a vízben 1 m-nél nagyobb mélységben télen átlagban abszolút értelem
ben is több, sőt lényegesen több fény hatol le mint nyáron (7. ábra és 7.
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táblázat). Ennek magyarázatát a nyári szeles időjárás okozta gyakori víz- 
felzavarodás, illetőleg a téli csendesebb, sőt a jég alatt szinte mozdulatlan 
vízviszonyokban kell keresnünk.

A Balaton zavaros vizében igen erős a vízfény, mely a beeső fény 25%-át 
is meghaladhatja. Az erős zavarosság igen erős fényszóródást okozhat, ami a 
mólyehb vízrétegekben a zavaros vízben különös fényviszonyok kialakulására 
vezethet. A transzmissziós koefficiens mellett — mely a lebegő részek mennyi
ségéről is tájékoztatást nyújt — a terepen található tényleges, tehát bioló
giailag hatásos fényviszonyok megismerésére vízalatti fotocellás méréseket is 
végeztünk (1. ábra) . A mérési adatokból a víz számos optikai jellemző 
állandóját is kiszámítottuk (8. táblázat).

Színszűrőkkel is végeztünk méréseket (5. táblázat), melyek ugyan 
tájékozódó jellegűek voltak, de belőlük máris megállapítható volt, hogy a 
SAUBERER-féle optikai jellemző, a K érték a Baláton-víz általános optikai 
jellemzésére nem alkalmas.

Összehasonlítva a Balaton és — irodalmi adatok alapján — más álló
vizek optikai tulajdonságait (8. ábra) kitűnt, hogy a tavak mi ni piál is fény
áteresztő képességét döntően azok mélysége befolyásolja. Sekély vizekben 
esetleg csak néhány cm-re hatol le mérhető mennyiségű fény, míg mélyvízű 
tavakban még 5—10 m mélyen is mindig jelentős fényerő mérhető. A mérhető 
maximális és minimális fény, illetőleg a d% aránya mély tavakban a nyílt 
vizen alig 1 — 2, a szél által felkeveredő, de 3 m-nél mélyebb vizekben 10—30, 
míg ugyanazon tavak 2 m-nél sekélyebb részein és sekélyvízű kis tavakban 
(különösen szikes vizekben) óriási értékeket érhet el (10. táblázat) .
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ANGABEN ZUR K EN N TN IS DES LICHTKLIM AS DES BALATON 
(Über die U rsache der W assertrüben und  deren Auswirkungen)

Béla Entz und E . M argit Fillinger 

Z u s a m m e n f a s s u n g

Vom S tandpunk t der prim ären  P roduktion, w eiters zur E rklärung der Auffüllung 
des B alaton und  im  allgem einen zur Bereinigung der verschiedenen Problem e des See
lebens ist ein genaues E rkennen der optischen E igenschaften des B alaton äußerst w ich
tig . W ir haben  unsere Messungen im  Gelände m it der Secchi-Scheibe und  Photozelle, 
im  L aboratorium  m it einem  PuLERiCH-Stufenphotometer (Stufo) und  durch Sedimentie- 
rung aus dem  See geschöpfter P roben gemessen. Die Ergebnisse haben  die au f eine starke 
optische L ab ilitä t des Balatonwassers hinweisenden bisherigen Feststellungen (von 
E n t z , 1949 — 50; F e l f ö l d y  e t K a l k ó , 1958; G ä r t n e r , 1929; L u d á n y  e t P á t e r , 1929; 
endlich U l l y o t t  e t K n ig h t h , 1938) bekräftig t, weiters auch die Feststellung erhärte t,



88

daß das im  W asser schwebende Seston (größtenteils Abioseston) die L ichtdurchlässig
keit des Seewassers weitgehend beeinflußt. Die Messungen w urden von uns in zwei 
Zeitperioden, und  zwar im  Sommer (zwischen dem  27. Ju n i 1960 und dem  12. Septem ber 
1960) (siehe Tabelle 1., 2. und  3.) und im  Spätherbst bzw. im  Laufe des W inters (vom 
1. Dezember 1960 bis 10. März 1961) (siehe Tabellen 4., 5. und 6.) durchgeführt.

Die H erabm inderung der Durchsichtigkeit des Balatonwassers wird durch den 
Wind (siehe Abb. 2 und 5) beziehungsweise durch den vom  W ind verursachten  W ellen
gang und zwar durch dessen Stärke und Dauer, sowie durch die Tiefe des Wassers (siehe 
Abb. 4 und Tabelle 2) entscheidend beeinflußt. Bereits ein durch einen ganz schwachen 
W indzug (1 — 2 m/sec) verursachter Wellengang m indert die D urchsichtigkeit des W as
sers herab, eine W indstärke von 4 m/sec hat, — wenn sie längere Zeit andauert, — die 
W irkung, daß das Seewasser m it freiem Auge recht gut w ahrnehm bare, plötzliche T rü 
bung erfährt. In  seichtem  Wasser kann  bereits ein ganz schwacher W ind starke Trübung 
verursachen. Ü ber W irkung eines starken  Sturm es steigert sich n ich t bloß die Anzahl 
der die Trübung hervorbringenden, aufgewirbelten Schlam m partikeln, sondexn diese 
werden auch zerrieben und zerkleinert, welcher U m stand die Trübung n u r nocht steigert.

Infolge der W indwirkung und  der W assertiefe lassen sich im  B alaton m ehr
weniger breite Streifen von »klar reinem« und  »getrübtem« (sog. »blondem«) Wasser 
abwechselnd erkennen (s. Tabelle 4 (. Aber auch die L ichtverhältnisse haben einen w esent
lichen E influß — nebst der W indwirkung und  der W assertiefe — au f die A bklärung des 
W assers im  Balaton. N ach einem  plötzlichen S turm  is t häufig eine rasche Sedimentierung, 
ein Sichabsetzen der aufgewirbelten Schlam m teilchen zu beobachten. Schon ein geringer 
W ind h indert die A bklärung des Wassers, doch geht diese auch bei anhaltender W ind
stille nu r dann  rascher vor sich, wenn Sonnenlicht vorherrscht. Bei wolkigem, nebeligen 
W etter kann  das Wasser lange Zeit hindurch noch im m er »milchartig« trübe verbleiben. 
U nm ittelbares Sonnenlicht kann  d irek t oder indirekt die aufgewirbelten Schlam m 
partikelchen flockig werden lassen, was ein rasches Sichabsetzen derselben bew irkt. E in  
wesentlicher U nterschied zwischen dem  Verlauf der Sedim entierung zur Sommers-bezie- 
hungsweise W interszeit konnte n ich t festgestellt werden (s. Tabelle 8 ) . Bloß u n te r  
schneebedecktem  Eis konnte beobachtet werden, daß nebst einer qu an tita tiv en  Ver
m inderung der schwebenden Partikelchen auch eine qualita tive V eränderung ein treten  
kann . Die in  Salzsäure lösbaren Teilchen (größtenteils biogener Kalk) verschwinden 
beinahe vollkom men, — verm utlich infolge der Behinderung der Assimilationsprozesse — 
aus dem  Wasser. In  diesem Falle h ö rt verm utlich die fü r das Seewasser sonst charak te
ristische biogene K alkausscheidung au f und  in der anhaltenden D unkelheit t r a t  eine 
Lösung der bereits ausgeschiedenen schwebenden K alkm engen ein (s. Abb. 6) .

Dieser Vorgang is t m it der im  Innern  der R öhrichte sich abspielenden W asser
abklärung analog.

H orizontal zeigt die T rübung des W assers im  B alaton — abgesehen von der 
M ündung des Zalaflusses und  der E inm ündung der übrigen Gewässer — keine w esent
liche Abweichungen (s. Abb. 3) .

Das L ichtklim a des B alaton w eicht zufolge der sta rken  Trübung des Wassers 
beträch tlich  vom  W ärm enklim a ab. Abgesehen davon, daß z. B. im  Ju li 1960 b e trä ch t
lich weniger, im  F ebruar 1961 wiederum  beträchtlich  m ehr, als normalerweise, L icht die 
Oberfläche des Sees tra f , d ring t im  W inter im  allgem einen m ehr und  sogar wesentlich 
m ehr L icht tiefer als 1 m  ins Wasser ein, als im  Sommer (s. Abb. 7. und  Tabelle 7.). Die 
E rklärung h iefür kann  in der durch die im  Sommer häufigen W inde verursachte W asser
trü b u n g  bzw. in  den W inter ruhigen, u n te r der Eisdecke sozusagen unbeweglichen 
W asserverhältnissen gesucht werden.

Im  trüben  W asser ist das U nterlich t sehr stark , welche sogar 25% des einfallen
den L ichtes übersteigen kann. Die starke Trübung kann  rech t bedeutende L ichtstreuung 
verursachen.

Im  trüben  W asser haben wir im  L aboratorium  m it S tufenphotom eter zur Bestim 
m ung des Transm issionskoeffizienten Messungen durchgeführt, welche auch über die 
M engenverhältnisse der schwebenden Stoffe A uskunft geben. D arüber haben  w ir an  O rt 
und  Stelle zur Feststellung der im  B alaton ta tsächlich  vorhandenen L ichtm enge m it 
Photozellen Messungen durchgeführt (Abb. 1). Aus den Meßergebnissen können etliche 
optische Charakterzüge des W assers errechnet werden.

W ir haben auch Messungen m it L ichtfiltern  (s. Tabelle 5.) vorgenomm en, welche 
Messungen zwar bloß zur O rientierung dienten, aus welchen jedoch bereits festgestellt 
werden konnte, daß das Sauberersche optische Merkzeichen, der K -W ert, zur allgem einen 
optischen C harakterisierung des Balatonw assers n ich t geeignet ist.
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Bei einer Vergleichung der optischen E igenschaften des Balatonwassers und  — 
au f Grund von Angaben aus der L ite ra tu r — anderer stehender Gewässer (s. Abb. 8 .) 
ergab es sich, daß die m inim ale L ichtdurchlässigkeit der Seen durch ihre Tiefe entschei
dend bestim m t wird. In  seichte Gewässer m it schlam m igen Boden dringt das L icht in 
m eßbaren Mengen eventuell bloß einige cm tie f  ein, w ährend in  tiefen Gewässern auch 
noch in Tiefen von 5 —10 m  beträchtliche L ichtstärken gemessen werden können. Die 
m eßbare m axim ale und  m inim ale L ich tstärke bzw. deren perzentuelles V erhältnis b e 
trä g t in  tiefen Seen im  offenen Wasser kaum  1 — 2; in, vom  W ind aufgewirbelten, jedoch 
in  über 3 m  tiefen Gewässern 10 — 30, wogegen in  denselben Seen an  seichteren, in  solchen 
m it alkalischem  W asser riesige W erte erreicht werden können (Tab. 10.)

Tabelle 1 : L ichtm essungen im W asser des B alaton vom  27.6. bis zum  3.8.1960, bei 
T ihany, im  offenen W asser 300 m  vor dem  Ufer, in der N ähe des Biologischen F o r
schungsinstitutes
Tabelle 2 : H orizontale L ichtm essungen im B alaton  am  4.8.1960 von T ihany bis zur 
Zala-M ündung
Tabelle 3 : L ichtm essungen an  einem stillen Sommertage, am  12.9.1960, an  der selben 
Stelle wie Tab. 1
Tabelle 4 : H orizontale Lichtm essungen im  N ordostbecken des B alaton  zwischen T ihany 
und  Zam ärdi zur Zeit eines sta rken  w estlichen Sturm es 
Tabelle 5 : Lichtm essungen nach  W interstürm en
Tabelle 6 : Lichtm essungen im  offenen Balaton-W asser vom 23.12.1960 bis zum 10.3. 
1961. Stelle der Messungen wie in Tab■ 1 
E rklärungen der Tabellen 1— 6 siehe noch S. 61
Tabelle 7 : Einige charakteristische D aten  des L ichtklim as des B alaton  in  den Ja h re n  
1960— 1961. M ért =  gemessen; nap  =  Tag
Tabelle 8 : Tageszeitliche und jahreszeitliche Schwankung der L ichtdurchlässigkeit und 
Lichtreflexion des W asser des B alaton. Siehe noch S. 80
Tabelle 9 : L ichtm essungen m it Farbfilter. Die Messungen w urden an  derselben Stelle 
vorgenommen, wie in Tab. 1
Tabelle 10 : Vergleichende L ichtdurchlässigkeit verschiedener stehender Gewässer

\ %
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SEASONAL CHANGES IN THE FATTY ACID COMPOSITION 
OF FRESH WATER CRUSTACEANS

TIBOR FARKAS and SÁNDOR HERODEK 

Received 15th M arch 1961.

In one of our previous papers dealing with the fatty acid composition 
of the fresh water Crustaceans we demonstrated the changes in the ratio of 
solid to liquid fractions according to a yearly cycle. The relative quantity 
of saturated acids increases with the increasing and decreases with the decre
asing temperature. (F a r k a s , H e r o d e k  1959).

From the qualitative paper chromatographic analyses we assumed the 
accumulation of C20, C22 polyunsaturated acids in the winter samples. In our 
present paper we publish newer data concerning this problem obtained by 
iodine value measurements and by quantitative paper chromatography of 
the solid and hydrogenated liquid fractions.

Material and Methods

Crustacean plankton was collected with a net Nr 6. The quantity of the 
phytoplankton samples sufficient for analyses was gained from 50 1 water 
of the Belsőtó-pond by centrifuging it at 30,000 turns/min. The Astacus 
leptodactylus E s c h . were captured in Lake Balaton. We used to each analyses 
the hepatopancreas of 5 (of about 15 cm length) males. The samples were 
dryed in a vacuum exsiccator and the mixture of the total fatty acid was 
prepared in the usual way working all through in inert atmosphere. This 
mixture was fractionated according to T w it c h e l l  and the so obtained liquid 
fraction was hydrogenated employing palladium catalysator. The solid and 
the hydrogenated liquid fractions were paper chromatographed according to 
K a u f m a n n , (K a u f m a n n , N it s c h , 1954) their development was achieved 
with the Cu(CH3COO)2-rubeanic acid technique. The quantitative evaluation 
of the paper chromatograms was carried out photometrically, (Se h e r , A., 
1960) the iodine values were determined according to K a u f m a n n .

Results and discussion

The yearly changes in the iodine values of the fat of the crustacean 
plankton and in the temperature of Lake Balaton are presented in Fig. 1.

The shape of the two curves indicates a rather convincing reason to 
search for correspondance between temperature and the fatty acid composi-
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tion of natural fats. Oh the other hand if we compare the changes of the iodine 
(F a r k a s , H e r o d e k  1959) values with that of the proportion of the solid 
fraction already published before it becomes evident that even within 
the liquid fraction a high increase of the iodine value is to be found. 
This proves that the displacement in the ration of the fractions originates 
not simply in the dehydrogenation of the saturated to the corresponding 
monoenoic acids but that there takes place an accumulation of the polyun
saturated acids.

Table I. was drawn from the weight ratio of the two fractions and from 
the data of the quantatitive paper chromatograms of the solid and hydro
genated liquid fractions showing the fact of definite seasonal changes in the 
distribution according to chain length too.

Fig. 1. Changes in the iodine value of the crustacean plankton fat and in the water 
temperature of Lake Balaton in 1959—1960.

1. ábra A rákplankton zsír jódszám ának és a víz hőmérséklesének változása a  Balato-
ban 1959—1960-ban.

P u c y H O K  1. O6pa30namie h o a h o i 'o micjia >Knpa anamcroHa Crustacea h Te.\mepaTypbi boám
03epa Ba.'iaTOH b 1959—60 roAax

In each of the three samples (i.e. crustacean plankton from Lake 
Balaton, crustacean plankton from Belsőtó-pond and the hepatopancreas of 
Astacus leptodactylus E s c h .) we found in colder water significantly higher 
levels in C20, C22 acids than in warmer water. This means that a large part of 
the unsaturated fatty acids accumulating during the cooling down period in 
autumn consists of C20, C22 acids. The process therefore, resulting in the fatty 
acid composition of low melting point in winter is also not to be considered as a 
repeated desaturation of fatty acids with the given chain length.

In the last year we demonstrated the existence of a yearly cycle of the 
fat percentage of the dry matter showing a winter maximum. (F a r k a s , 
T., S. H e r o d e k  1960) According to this fact not only the relative but 
also the absolute quantity of unsaturated acids increases during the 
cooling down period in autumn. We also stated that these changes 
are not to be attributed to the fluctuation in the composition of 
crustacean plankton as to species involved and in all probabililities 
the changes in the fatty acid composition of the food either. It seems con-
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sequently justified to believe that the temperature affects directly the fat 
metabolism of crustaceans. In order to be able to check the closer nature of 
this effect we should have to know more about the origine of the fatty acid 
occuring in the crustaceans.

In this connection we analysed the fat of the phytoplankton of Belsőtó- 
pond and found a much lower level of the iodine value and that of the C2o=22 
acids than in the crustacean plankton collected at the same time and place. 
In spite of this the possibility still remains that the bulk of the fat of crusta
ceans originates from the plankton algae and that the animals deposit prefe
rentially from the alimentary fats the highly unsaturated acids of longer 
chain.

Table I .  — I .  táblázat

Date — Dátum
Water 
t°  C2 
Viz

Iodine
value

jódszám

Saturated -  
Telített Unsaturated — Telítetlen

0,. C„ c„ c,. C,. C1S O2o c2,

Crustacean plankton 
from Lake Balaton

I960. VI. 1. 17,0 131,4 5,7 17,8 5,1 ---- ' 8,4 32,0 17,7 13,3
1960. V III. 29. 24,5 127,0 3,5 17,0 4,4 1,9 18,5 30,0 13,3 11,4
1960. X. 24. 13,5 153,4 5,4 13,6 2,1 2,4 8,4 32,9 16,2 17,0
1960. X II. 20. 4,5 173,0 7,7 11,4 1,4 — 0,6 33,6 21,7 23,6

Crustacean plankton
from Belsőtó-pond: 

1960. IX . 4. 23,5 17,2 7,5 3,3 29,5 19,4 23,1
1960. X. 28. 13,9 135,7 — 18,2 3,8 — 4,0 21,1 21,2 31,7
1960. X II. 8. 5,0 •154,0 — 17,0 3,1 — 1,4 19,6 23,0 35,9

Phytoplankton 
from Belsőtó-pond 5,0 103,2 12,3 7,4 7,1 54,7 13,8 4,9
Astacus lepto-
dactylus:

I960. IX . 20. 18,2 105,2 17,1 3,8 — 13,8 42,4 15,3 7,6
1961. III . 1. 6,0 134,0 10,1 2.3 11,0 42,2 26,3 8,1

If the situation is this we assume that the selectivity at colder tempera
ture is shifting even more to the advantage of the above mentioned acids. 
On the other hand we even might suppose that the Crustaceans themselves 
produce the main bulk of the C20==22polyenoic acids from acids taken up from 
the algae via an elongations in divinyl methane rhythm of a higher rate than 
that is the case in mammals. A further possibility is that the Crustaceans are 
capable for the total synthesis of all unsaturated acids. Eventually these 
processes or the incorporation into the depot fats are influenced by the tem
perature. These questions can be solved only experimentally with animals 
kept under laboratory conditions.

Summary

We stated in the iodine value of the fat of crustacean plankton from 
Lake Balaton a yearly cycle showing a winter maximum. The iodine values 
which raise to a very high level during the cooling down of the water in autumn 
prove the accumulation of polyunsaturated fatty acids. In the course of the
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quantitative paper chromatographic analyses we found towards the winter a 
strong increase in the proportion of C22=22 acids. Similar changes were obser
ved in the fatty acid composition of the crustacean plankton from Belsőtó- 
pond as well as in that of Astacus leptodactylus E s c h . We interpret the pheno
menon as an example of correspondence between the temperature and the 
natural fats and attribute great importance to the highly unsaturated fatty 
acids of long chain in the cold adaptation of poikilothermic water animals.
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ÉVSZAKOS VÁLTOZÁSOK AZ ÉDESVÍZI R Á K O K  ZSIRSAVÖSSZETÉTELÉBEN

Farkas Tibor és Herodek Sándor 

Ö s s z e f o g l a l á s

A balatoni Crustacea p lankton  zsírjának jódszám ában téli m axim um m al évi 
ciklust m u ta ttu n k  ki. Az őszi lehűlés folyam án igen m agasra emelkedő jódszám értékek 
többszörösen te líte tlen  zsírsavak felhalm ozódását bizonyítják. A  hidrogénezett folyékony 
frakció mennyiségi papírkrom atografálásával k im u ta ttuk , hogy télre erősen megnő 
a  C20, C22-es zsírsavak mennyisége. A belsőtavi Crustacea p lankton  és az Astacus lepto
dactylus E sc h . zsírsavösszetételében is a  fentieknek megfelelő változásokat észleltünk. 
A jelenséget m in t a  hőm érséklet és a  term észetes zsírok összetétele közötti kapcsolat 
egyik m egnyilvánulását értelm ezzük, és a  vízi á llatok  alacsony hőm érséklethez való 
alkalm azkodásában nagy  fontosságot tu la jdon ítunk  az erősen telíte tlen  hosszú szén
láncú zsírsavaknak.

T. <Papmm—IU. Xepodett:

C E30H H bIE  H3MEHEHDH COCTABA >KÜPHbIX KHCJIOT Y IlPECHOBORHblX
PAKOB

P e 3 io m  e

B HogHOM HHCJie >Kupa njiaHKTOHa Crustaceae 03epa EajiaTOHa oŐHapyjKeH rogOBOH 
Uhkji c MaKCiiMyMOM b 3HMHee Bpe.MH. CiuibHO noBfamiaramnecsi BeJiHHHHbi no/uioro HHCJia bo 
BpeMH oceHHero oxjiaxcaeHHH CBiifleTeJibCTByror o HaKonjieHHH MHorOKparao HeHacbimeHHbix 
>KHDHbix KHCJioT. IlyTeM KOJiuMccTBcuuoro 6yMa>KHoro xpoMaTorpaijnipoBaHini rngpupoBaH- 
Hoii >kuäkoh (jipaKUHn aoKa3ano, hto Ha 3HMy KaaecTBO >Knpiibix khcjiot C20 h C22 3HaqnTeni.H0 
VBCJiHHHBacTCH. B cocTaBe >K!ipni.ix khcjiot njiaHKTOHa Crustaceae h A stacus lep todacty 
lus Esch. b 03epe Belsőtó HaÖjno/iajiHCb h3mchghi isi Taxoro x<e poga. 3ro cwraercH ManHiJiec- 
TanHeü CBH3H Meway TeMnepaTypoü u cocTano\i ecrecTBCHHbix >KnpoB; b npucnocoöJieHHH 
BOflHbix xcHBOTHbix K HH3K0H TeMnepaType cjiegyeT npiiaaTb ciuibHO HeHacbimeHHbiM >xnp- 
HbiM khcjiotom c äjihhhoh ymepogHOH nenhio ßojibiuoe snaqeHiie.
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EFFECT OF TEMPERATURE ON THE PHOTOSYNTHESIS 
OF A NATURAL DIATOM POPULATION

LAJOS J . M. FELFÖ LD Y  

Received 14th March, 1961

Several suggestions have been made to explain the regular appearance 
of the characteristic diatom mass-vegetation in early spring and late autumn 
months on the stony shores of Lake Balaton (e.g. G. E n t z  and S e b e s t y é n  
1946, 301, F e l f ö l d y  1958 etc.).

No definite answer has been hitherto given to the question of seasonal 
appearance of the diatom belt. I t  was suggested that it might be attributed 
to the effect of low temperature but no exact measurements were made to 
verify this supposition. Moreover in work previously mentioned (F e l f ö l d y  
l.c.p. 336), both the results of preliminary experiments and literary data 
being considered, the role of temperature as a factor did not appear important.

In this paper experiments on the effect of temperature will be dis
cussed in detail.

Materials and methods

The material for photosynthetic measurements was collected on 31st 
March 1960, on the shore of the Lake from stones yellow with diatom covering. 
(Diatoma elongatum var. tenuis-zone, see F e l f ö l d y  1958, 332, 334.) The mass 
of diatoms was washed from the stone surface with a brush into a larger 
porcelain dish containing lake water. The suspension obtained in this way 
was filtered into a beaker through a dense bronze sieve. After a short sedi
mentation of 1 — 2 minutes (the heavy inorganic particles sink for the most 
part to the bottom of the beaker), the reddish-brown diatom suspension was 
decanted into centrifuge tubes. Thereafter the experimental suspension 
containing 650 cells pro pt\ was prepared by washing the diatom cells with 
fresh lake water by centrifuging at low speed and resuspending them in fil
tered Balaton-water. (Delta filter paper No 368.) In this suspension Diatoma 
elongatum var. tenuis dominates constituting about 95% of total cell number. 
For associate species see F e l f ö l d y  1958, 334.

Photosynthesis was measured manometrically. 10 ml suspension was 
put into the usual W a b b u b g  vessels and the released 0 2 was measured five 
times at every 30 minute at temperatures 10, 20, 25, 30^0,1° C, and at c. 
7000 lux light intensity. A fresh sample of cells was used for each run of 
determinations; the stock cell suspension was kept in water bath at the tem
perature of the next experiment. An adaptation time of 150 minutes was



found sufficient at each temperature. The results are given in /d 0 2/ l  mg chlo
rophyll a/hour units. The estimation of pigments was performed by the 
method of R ic h a r d  and T h o m p s o n  (B a r n e s  1959, 242 — 244).

Aliquots of experimental suspensions were filtered through ’’Delta” 
filter paper No 368 with suction. To minimize pheophytin formation, the filter 
papers with the adherent diatom cells were kept exposed for a short interval 
(up to three minutes) to hot water vapour (K r e y  1939, G e s s n e r  1944). 
Pigment extraction was made with aqueous acetone (90%) in which the 
samples were allowed to stand for 12—15 hours, to obtain complete extraction. 
Thereafter the solutions were carefully filtered, and filled up to known volume. 
Their transmittancies were measured at 665, 645, 630 millimicrons by B e c k 
m a n  D. U. spectrophotometer.

The concentration of chlorophyll a (Ca) is
Ga =  15,6 A665 2,0 A645 0,8 A630

w h e re  A  =  lo g 10 1/T  (a b s o rp tio n  a t  d if fe re n t  w a v e  le n g th s  m e n tio n e d  ab o v e )

Table 1
Photosynthetic power of diatom  

suspension a t  various tem peratures

Temperature [ A  02/l mg chlorophyll a
°0 one hour

10 390,0
15 408,1*
20 384,8
30 76,6

Results and discussion
The results of photosynthetic measurements are illustrated in Table 1. 

According to these data a flat optimum can be studied between 10 and 20 °C. 
On basis of literary data at our disposal it is assumed that a temperature 
optimum so low is not common for algal photosynthesis. Whereas the cold 
resistance of bacillariophytes is rather known (G e s s n e r  1955, 171, F o tt  
1959, 104), results based on experiments with pure cultures show' always 
optima at higher temperatures. B a r k e r  (1935) has found optimal photo
synthesis at 27 —33°C in his study in twTo Nitzschia species. In his work 
with Nitzschia putrida, R ic h t e r  (1911) demonstrated optimum growth for the 
species at 24 to 25°C. W a l l a c e  (1955) stated that the optimum growth 
of three species of fresh-water diatoms (Nitzschia filiformis, N. linearis and 
Gomphonema parvulum) occurred at 22 to 30°C. For photosynthesis of 
other unicellular algae temperature optima of about 27 — 30° or higher was 
demonstrated experimentally (L ttmry et ál. 1954). R o d h e  (1948), working 
with natural populations, similar to those applied in our investigations, found 
a growth optimum at 5 to 10°C in Melosira islandica ssp. Helvetica and he 
concluded that the annual periodicity of this species was due to both tempera
ture and light.

* On basis of 12 m easurem ents only.
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The temperature coefficient, that is to say, the ratio of the rate of 
photosynthesis at a given temperature to the rate thereof at temperature 
which is 10° lower (Q10),is always greater than 2 between 5—15°C. The Q10 
of different Chlorella strains are: 2,07 (N o d d a c k  and K o p p  1940 ap. T h o m a s  
1955), 4,3—5,0 (W a r b u r g  1919), 4,4—5,8 (E m e r s o n  1929, B a l y  1940). In 
our experiments performed at 10—15°C Q10 =  2,1, but above 15°C Q10 was 
less than 1. The effect of temperature on the photosynthetic process is very 
complex and some adaptation phenomena should also be taken into conside
ration (H a r d e r  1924, G e s s n e r  1955, 142—146), nevertheless the signifi
cant role of lower temperature of water in the development and existence of 
periphytic diatom mass vegetation might be regarded as established on basis 
of our experiments. Our earlier statement, therefore ( F e l f ö l d y  1958), that 
low temperature is not so important in the life of these plant societies must 
be abandoned.

Summary

The photosynthesis o f the periphytic diatom  mass vegetation  growing 
on th e ston y  shores o f Lake B alaton  was m easured b y  the m anom etric m ethod  
o f W arburg in  filtered  Balaton-w ater, a t 10, 15, 20 and 30° C tem peratures 
and at c. 7000 lu x  ligh t in ten sity . A f la t  optim um  could be observed betw een  
10—20°C.

The im portance o f  low  tem perature, as an ecological factor, controlling  
the appearance and ex istence o f these periphytic diatom  coverings in  early  
spring and la te  autum n is supported by these experim ental results.

G rateful acknow ledgem ent is m ade here to  Olga Se b e st y é n  for fruitful 
discussion in  connection w ith  th e m anuscript and to  Zsuzsa  F . K alkó for th e  
E nglish  translation.
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A H Ő M ÉRSÉK LET HATÁSA A BALATON-PART KÖ VEIN  ÉLŐ TERM ÉSZETES 
KOVAMOSZAT-POPULÁCIÓ FOTOSZINTÉZISÉRE

Felföldy Lajos 

Ö s s z e f o g l a l á s

A B alaton eróziós partszakaszainak hu llám járta  kövein élő jellegzetes megjele
nésű sávban ta lálható  kovam oszat töm egvegetáció koratavaszi és késő őszi megjelené
sének okát k u ta tv a  az alacsony hőm érséklet igen kézenfekvő h a tásá t irodalm i adatok  
és előzetes kísérletek alap ján  nem  ta r to ttu k  fontosnak (F e l f ö l d y  1958).

A kérdés tüzetes megvizsgálására az I960 m árcius végén és április elején szépen 
kia lakult kovam oszat sávból m árcius 31-ón m in tá t gyű jtö ttünk , melyből 650 sejt//il 
sűrűségű szuszpenziót készítettünk  szűrt Balaton-vízzel és ennek 10 ml-ében m egm értük 
a fotoszintézis m értékét W a rbu rg  m anom etriás módszerével 10, 20, 25, 30 ± 0 ,1  0°-on, 
kb. 7000 lux megvilágítás m ellett. Az eredm ényt pl 0 2/ l  mg a-klorofill/óra egységben 
ad juk  meg. A pigm ent m eghatározást R ich a rd  és T ho m pso n  módszerével végeztük 
(B a r n es  1959). Az acetonos k ivonat abszorpcióját Bec km an  D. U. spektrofotom éterrel 
m értük.

Az 1. Táblázat-han ta lá lható  eredm ények szerint 1 — 20 0° között a  fotoszintézis
nek  lapos m axim um a van. E gysejtű  algák esetében ilyen alacsony hőm érsékleti op ti
m um ot eddig nem  ism ertünk. Bár a  hőm érséklet hatása  a  fotoszintézisre nagyon kom pli
k á lt és bizonyos adaptálódási jelenségek is szám ításba jöhetnek, kísérleteink alap ján  az 
alacsony hőm érséklet fontos szerepe a balatoni kovam oszat öv kialakulásában és fenn
m aradásában  kétségtelen.
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The study of bacillariophytic mass vegetation (G. E ntz and Se b e s t y é n  
1946, Szem es  1948, F e l fö l d y  1958, 1961) which develops on the stony shores 
of Lake Balaton in early spring and late autumn months is important in two 
respects.

Its importance is due partly to the significance of the organic matter 
production by autotrophic organisms constituting coverings on different 
surfaces, especially in lakes with small phytoplankton productivity (A ssman  
1951), and partly because the experiences obtained in the course of quanti
tative investigations into the attached communities of periphyton can be well- 
applied to the study of the heterogeneous assemblages of phytoplankton.

In 1957 (F e l fö l d y  1958, 334) the assessment of biological productivity 
of this living covering was performed on the basis of the light-dark bottle 
method. In this paper results of the chlorophyll estimations are given and 
production measurements on this basis are briefly summarized.

Materials and methods

In late March and in the first days of April in 1960 there was a well- 
developed diatom girdle on the stony shores of Lake Balaton, near water 
surface, in which four physiognomically different girdles were discernible. 
The most conspicuous and with naked eye easily distinguishable was the thin, 
little mucilageous, bright yellow belt, consisting almost exclusively of Diatoma 
elongatum var. tenuis (Diatoma-zone).

A dark brown, laciniated-racemose mass vegetation was attached in 
some places to the upper part of this belt, consisting mainly of Gomphonema 
olivaceum. This Gomphonema-zone located above the water surface developed 
only sporadically, mostly behind sheltered jutting corners not directly ex
posed to waves.

Beneath the pure diatom girdles a thick, light-brown spotted, dirtysandy 
girdle (sandy-zone) was situated to the yellow Diatoma-belt attached with a 
’’transition zone” (cf. F e l fö l d y  1958, 332—333). In our present paper investi
gations carried out only on the Gomphonema- and Diatomazones are discussed.

The samples for dry-matter determination and for estimation of pigment 
content were collected from a known area of stone surfaces. Dry-matter con
tent was determined by drying the samples to constant weight in electric

7*
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oven at 105°C. Samples for chlorophyll determinations were collected on 
filter paper pieces. Thereafter they were kept for some minutes into hot water 
vapour, and were left to stand in aqueous acetone (90%) for 12—15 hours. 
After extraction the solutions were carefully filtered and filled up to known 
volume. Their transmittancies were measured at wave lengths 665, 645, 630, 
510 and 480 va.fi, by a B eckm an  D. U. spectrophotometer. For the calcula
tion of the individual pigments equations of R ich a rd  and T hom pson  were 
used (B a r n es  1959, 242—244). The values were converted into 100 cm2 
surface area.

Photosynthetic measurements were performed in the late morning 
hours on the 29th March, 1960. A known mass of diatoms was washed from 
the stones with a soft brush and was suspended into partly desoxigenized 
Balaton-water (F eleö ld y  and K alkó  1958). The measurement was made 
by the usual light-dark bottle method, as it is reported in detail in the paper 
mentioned previously (F e l e ö l d y  1958, 334).

In order to calculate the assimilation number of the diatom population 
the chlorophyll a content in an aliquot part of the experimental suspension 
was determined. The assimilation number (AZ) =  carbon dioxide in grammes 
per hour: chlorophyll content in grammes.

Results and discussion

From the substances listed in Table 1, the dry matter content taken 
from a unit area, is not suitable basis to express the quantity of photo- 
synthetically active organisms, because the mass of dry matter depends 
greatly on the quantity of inorganic impurities and of dead detritus present. 
The dry matter content of covering ranges between 1,37 — 2,26 g/100 cm2 
and 0,53 — 1,99 g/100 cm2 respectively. The great spread of chlorophyll a 
content in per cent of dry matter (0,09 — 3,82% in the Diatoma-zone), also 
proves that the amount of dry residue is inadequate to assess productivity.

Total N-content (determined by the semi-micro K je l d a h l  method in  
aliquots of oven-dried samples) is greatly influenced by the protein content 
of animal bodies always present in the ’’Aufwuchs” of algae, consequently 
no conclusion can be drawn from these figures as to the photosynthesizing 
living material.

The chlorophylls are special components o f autotrophic organisms. The 
relationship between chlorophyll and total organic matter content is very 
variable in different organisms, therefore chlorophyll estimation should be 
used with caution as a measure of quantity of autotrophic organisms. If the 
plant population (phytoplankton or periphyton) is very mixed, conversion 
of pigment values to other parameters can be only approximate. If, however, 
the photosynthetic power of the unit quantity of chlorophyll a present in 
autotrophic organisms of some natural populations is determined, this value 
can be used as a measure of productive capacity of producents in the popu
lation in question. For that purpose photosynthesis in suspensions with known 
chlorophyll a content was measured and the assimilation number (AZ) of 
the bacillariophytic covering was assessed on this basis. The assimilation 
number expresses the quantity of carbon dioxide assimilated by a unit quan
tity of chlorophyll a in one hour.
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Table 1 — 1. táblázat
D ry-m atte r and  pigm ent con ten t in 100 cm 2 surfaces of different parts  of d iatom  mass

vegetation
A kovam oszat öv különböző részeinek szárazanyag- és pigm ent ta rta lm a  100 cm 2 fe lír

letre szám ítva

Sample
No.

Minta

Dry matter 
g/100 cm2 

Szárazanyag

Total-N 
mg/100 cm2 
Össz-N

Chlorophyll a  
mg/100 cm2

Chlorophyll b 
mg/100 cm2

Chlorophyll c  
mSPU/100 cm2

Chlorophyll a  
%  in dry matter 
Szárazanyag %

7 1,83 3,86 15,4 3,4 4,0 0,84
27 2,26 2,04 6,0 3,5 3,0 0,26

101 1,37 1,52 6,6 2,9 2,3 0,48

35 1,03 0,90 2,3 0,0 0,8 0,22
66 0,74 0,85 2,8 0,0 1,6 3,82
68 1,81 1,39 2,9 0,4 2,6 0,16

102 1,04 1,28 2,6 0,8 0,9 0,25
102/a — — 2,9 0,9 0,9 0,28
108/1 0,53 0,76 2,5 0,0 0,5 0,47
108/2 — — 2,2 0,0 0,5 0,41
108/3 '--- — 2,1 0,0 0,5 0,40
115 1,99 1,57 1,9 0,0 0,5 0,09
115/1 — — 2,0 0,0 0,4 0,10
115/2 1,8 0,0 0,4 0,09

Notes. 7, 27 and  101: Samples from  the  dark  brown coloured girdle in  which Gom phonem a 
olivaceum  dom inates. The o ther sam ples originate from  the  yellow D iatom a elongatum  
girdle. In  sam ples No. 68 and 102 green algal filam ents. m SPU =  the  thousand th  p a r t 
of so called specified pigm ent un its representing a  specific b u t indeterm ined w eight of 
pigm ent which should be abou t 1 g (B a rnes  1959, 244).

The results of photosynthetic experiments are summarized in Table 2. 
One litre of the experimental suspension (500 cells//d) contains 5,1 mg chloro
phyll a, and the average amount of eliberated oxygen is 3,83 mg per one hour 
in 1 litre of suspension, which is equal to 5,26 mg carbon dioxide/litre/hour. 
From this the assimilation number, AZ =  5,26 : 5,10 =  1,03.

This value is unusually low. To our present knowledge, referring to 
natural phytoplankton populations or to cultures of planktonic organisms, the 
values of assimilation number range between 5—14 (Ge s s n e b  1959, 619—625).

For controlling the order of magnitude of this low value, the assimila
tion number was calculated in another way too. When working with a diatom 
suspension collected in like manner, but measuring photosynthesis under 
artificial circumstances by the usual manometric W a bbu bg  method, it was 
found that one mg of chlorophyll a produced 408 [A oxygen at 15° C and c. 
7000 lux illumination. The weight of 408 /A oxygen is 0,58 mg, and the photo- 
synthetic force expressed in mgs of carbon dioxide is 0,71 mg C02/hour. 
From this AZ =  0,71. The results of the two experiments accomplished by 
two different methods and at different illumination closely conform with 
each other.

The organic matter production of photosynthesis can be expressed also 
by the amount of glucose produced during carbon assimilation. One mg 
oxygen evolved is equal to 0,937 mg glucose. Our results expressed in glucose 
units are summed up in Table 3.
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Table 2 — 2. táblázat
R ate  of photosynthesis in  a  500 eells//d suspension exposed in  na tu ra l h ab ita t on stony 

shores under 30 cm  from  the  w ater surface (c. 15 000 lux, 9,8°C)
500 sejt/fú  sűrűségű szuszpenzió fotoszintézise (1960. m árcius 29-én a term észetes te rm ő

helyen 30 cm  vízmélységben; c. 15 000 lux, 9,8 C°)

mg/litre Középérték
Average

0 2-content in the starting suspension 
A kiindulási szuszpenzió 0 2-tartalma 5,28 5,28 5,28 5,28 5,28
0 2-content after 3 hours, in light 
Ű rtartalom  3 óra múlva, fényben 17,75 17,90 18,08 17,62 17,89
0 2-content after 3 hours, in darkness 
Oa-tartalom 3 óra múlva, sötétben 1,07 1,20 1,10 1,09 1,11
Assimilated 0 2 per 3 hours 
3 óra a latt keletkezett 0 2 11,40 11,42 11,70 11,25 11,50
Assimilated 0 2 per one hour 
Egy óra a latt keletkezett 0 2 3,80 3,80 3,90 3,75 3,83

Table 3 — 3. táblázat
Organic m a tte r production of periphytic d ia tom  com m unities expressed in  glucose un its 

A kovam oszat bevonat szervesanyag term elése glukóz-egységben

Sample
No.

Minta
mg 02/hour 

100 cm2
mg glucose/hour 

100 cm2

7 11,5 10,8
27 ' 4,6 4,3

101 5,1 4,8

35 1,7 1,6
66 2,1 2,0
68 2,2 2,1

102 2,0 1,9
108 1,9 1,8
115 1,4 1,3

In April 1957 the productivity of the diatom covering was determined 
as 1,7 mg oxygen and 1,62 mg glucose per 100 cm2 surface during one hour. 
Comparing the results of these two series of experiments performed in a three- 
year interval, it is seen, that the values obtained by the chlorophyll method 
is a little higher, obviously because it measures the chlorophyll content of 
other algal species too, which fell otherwise victim to the wet combustion by 
sulphuric acid, preceding diatom cell count.

The previous assumption, therefore, that the diatom belt is able to 
reprdduce daily its organic content matter in favourable weather, may be 
regarded correct.

The quantitative data reported here were computed only for the mass 
vegetation of Diatoma dongatum constituting a characteristic coherent zone, 
whereas in the case of Gomphonema-zone a similar calculation did not seem 
reasonable because it grows in discontinuous little patches.
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I t has been pointed out already by Gessn er  that the quantitative study 
of periphyton is not an easy task because of the so called ’’microbiotopes” 
characteristic for such mosaic-like habitats.

Nevertheless the difference existing between the two zones of different 
character is well illustrated by chlorophyll estimation (Table. 1). The more 
luxuriant vegetation of Gomphonema zone contains more photosynthetically 
active pigments (samples No. 7, 27, 101). The chlorophyll b content of the 
bacillariophyte covering reveals the presence of other algae (mostly Chloro- 
phyceae) which are caught and held always in the racemose Gomphonema 
tangle.

Appreciation is extended to Mrs. Zsuzsa F. Kalkó for her able assistance 
in research work and for the English translation.

Summary

The chlorophyll content was measured and computed to unit surfaces 
in two characteristic zones (Diatoma elongatum- and Gomphonema oilvaceum- 
zones) of periphytic diatom mass vegetation developing seasonally on stony 
shores of Lake Balaton exposed to wave action.

The quantity of chlorophyll a is higher in the Gomphonema-zone (6,0— 
15,4 mg/100 cm2), whereas in the Diatoma-zone it is lower (1,8—2,9 mg/100 
cm2). Very little assimilation number was obtained either by the light-dark 
bottle method (1,03) or by the manometric method of W arburg (0,71). The 
value of glucose content computed on the basis of the assimilation number 
(1,3—2,1 mg glucose/100 cm2/hour) falls very near to the value obtained four 
years ago (1,6 mg/100 cm2/hour) which was calculated on the basis of the 
number of diatom frustules in the covering. I t can be stated also on the basis 
of new estimations that in advantageous weather the diatom belt is able 
to reproduce itself daily (24,6 kg dry matter on a 1 km long section of shore).
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A BALATON KÖVES PA R TJA IN  ÉLŐ KOVAMOSZAT BEVONAT K L O R O FIL L 
TARTALM ÁRÓL ÉS BIOLÓGIAI PRO DU K CIÓ JÁ RÓ L

Felföldy Lajos 

Ö s s z e f o g l a l á s

A B alaton hu llám járta  köves partja in , a vízfelszín közvetlen közelében késő ősz
szel és kora tavasszal dús kovam oszat töm egvegetéció szokott kialakulni. Az 1960. évi 
m árcius végén és április elején igen szépen kifejlődött sáv  ké t különböző együttesében 
(Diatoma elongatum  var. tenuis és Oomphonema olivaceum zónák) m éréseket és kísér
le teket végeztünk a szervesanyag-term elés ü tem ének megbecsülésére. A bevonat által 
fed e tt felület egységére (100 cm 2) vonatkozta tva  m eghatároztuk az élő bevonat száraz
anyag ta rta lm á t, a  benne ta lálható  össz-nitrogén (K je l d a h l -N) és klorofill m ennyiségét 
(1. Táblázat).

Az au to tró f növények mennyiségére sem a szárazanyag-, sem az össz-nitrogén 
tartalom ból nem  lehet következtetn i, m ert az első tulajdonság a  bevonatban  levő szer
vetlen  szennyeződés, a  m ásodik pedig a mindig jelenlevő állatok testében levő anyagok 
okozta h ibával terhelt. A klorofill (különösen az a-klorofill) ta rta lom  jól jellemzi a  két 
zóna közti különbséget, ső t — tek in tve , hogy a kovam oszatokban nincs b-klorofill — 
annak  jelenléte az idegen algák (elsősorban Chlorophycea-k) nagyobb m ennyiségét is 
jelzi (7, 27, 101, illetve 68 és 102 sz. m in ták  az 1. Táblázat-ban).

Fotoszintézis kísérletekkel (W in k l e r -L 0 2-módszer) m eghatároztuk a  kovam oszat 
övben levő a-klorofill hatásfokát, kiszám ítva, hogy 1 mg a-klorofill a term őhelyen u ra l
kodó környezettani adottságok között 1,03 mg széndioxidot asszimilál egy óra a la tt. 
Ez az asszimiláció szám  rendkívül kicsi, a  fitop lank tonra és növényi p lankton szervezetek
re vonatkozó irodalm i ada toknak  csaknem  egy tized része. Ellenőrzésként W a rbu rg  
m anom etriás módszerével is végeztünk asszimiláció szám  m eghatározásokat mesterséges 
környezetben. A kovam oszat populáció asszimiláció szám ának alacsony vo ltá t ezek is 
igazolták: 0,71 m g C 0 2/1 m g a-klorofill/1 óra.

Más szám ítással a klorofill tartalom ból a fotoszintézis a la tt keletkező glukóz 
értékét kalkuláltuk  ki (1 mg a-klorofill 0,75 mg 0 2-t term el óránként a  term őhelyen 
uralkodó körülm ények között, 1 m g 0 2 felszabadulásával 0,937 mg glukóz keletkezik). 
Az eredm ények a  3. Táblázat-ban  lá thatók .

Érdem es m egem lítenünk, hogy 1957 áprilisában a bevonat egységnyi felületén 
ta lá lt sejtszám  felhasználásával szám íto ttuk  ki a kovam oszat öv term elékenységét. Az 
összefüggő sávot alkotó Diatoma-zónában ez átlagosan 1,7 m g oxigén, illetve 1,62 mg 
glukóz/100 cm2/óra értéknek adódott. A kétféle módszer eredm ényei nagyságrendileg 
jól egyeznek (1960. évi vizsgálataink szerint a klorofill m ódszerrel 1,4 —2,2 m g 0 2 és 
1,3 — 2,1 mg glukóz/100 cm2/óra eredm ényt adtak). 1957 évben te t t  m egállapításunkat 
teh á t, hogy ti. kedvező időben a kovam oszat öv napon ta képes újraterm elni sa já t szerves
anyag m ennyiségét, helyesnek fogadhatjuk  el.
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ADATOK A BALATONI FENÉKÜLEDÉK 
CSILLÓSAINAK ISMERETÉHEZ

G E L L É R T  JÓ Z S E F  

É rkezett: 1961 m árcius 14.

A Balaton életét feltáró igen sokoldalú kutatások ellenére a csillés fauna 
és tevékenysége még alig ismert. Rendszeres protozoológiai kutatások a Bala
tonban még alig folytak (Francé 1897, Stiller  1931, 1932, 1935, 1941, 
1949—50, Sebesty én  1953, 1958), pedig a tó a legváltozatosabb protozoa 
élőhelyeket tárja elénk. Az általános tavi élet kérdéseinek megvilágítása érdeké
ben szükségesnek tartottam a csillés protozoák tevékenységének vizsgálatát.

Előző tanulmányaim (Gellért  és Tamás, illetve Tamás és Gellért  
1958, 1959, 1960) bepillantást engedtek egynéhány balatonparti biotóp csil- 
lósáinak életébe. Vizsgálataim rámutattak arra, hogy a különböző parti 
biotópok csillósainak tevékenységét és a tavi anyagforgalomra gyakorolt 
hatását az általános tavi élet vonatkozásaiban milyen szempontok szerint 
értékelhetjük. Ezek a vizsgálatok csak mint mozaik kockák kapcsolódnak 
bele a Balaton életét feltáró kutatásokba, de a csillós fauna megismerésének 
is még csak részletei.

A teljes csillós faunának a Balaton életében megnyilvánuló tevékeny
sége és hatása általános értékeléséhez még igen sók biotóp protozoológiai 
vizsgálatát kell elvégezni.

Tanulmányomban a csillós fauna ismeretéhez kívánok újabb adatokat 
szolgáltatni, egy olyan balatoni biotóp életén keresztül, mely protozoológiai 
vonatkozásokban még alig képezte vizsgálatok tárgyát.

A detrítusz-turzások, parti kőbevonatok és a hidropszammon-nak mint 
parti biotópok csillósainak életét feltáró vizsgálataim után szükségesnek láttam 
kissé eltávolodni a parttól, és a különböző mélységekben lerakodott fenék
üledék csillósainak életébe is betekinteni.

Vizsgálataimnak célja, az előzőekhez hasonlóan az volt, hogy megis
merjem a csillós fauna faji összetételét, táplálkozásbiológiai viszonyaiknak 
feltárásával pedig következtetni tudjak tevékenységükre. Feltételeztem azt, 
hogy az állati és növényi detrítuszban gazdag fenéküledékben a még ismeret
len csillós fauna főleg a detrítusz-fogyasztók sorából kerül ki. Erre alapozva, 
az anyagforgalomra kiható csillós tevékenységet elsősorban a detrítuszt 
fogyasztó csillósok és az általuk elfogyasztott detrítusz mennyiségén keresztül 
kívántam megismerni.

Az üledék-mintákat a „Balaton” kutató hajóról E kman—B irge  mar
kolóval gyűjtöttem be. A kiemelt anyagot a markoló lemezek felnyitásával 
óvatosan zománcos tálba csúsztattam át. A felületén elterülő kb. 1 cm vas
tagságú híg iszaprétegből 25—30 ml mennyiségű anyagot kiskanállal leválasz-
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tottam, és a gyűjtőüvegbe téve 12—24 órán át állani hagytam. Ezen idő alatt 
az iszap leülepedett, rétegesen rekonstruálódott. Ezt az anyagot laborató
riumban mikroszkóposán vizsgáltam meg. A mikroszkópos vizsgálathoz a 
felszínről pipettával 1 ml, vízzel kevert anyagot szívattam le, tárgylemeze
ken kisebb cseppekre osztottam szét, és mikroszkóp alatt figyeltem meg a 
csillósokat. Ezt a vizsgálatot, mindig 1 ml-t véve alapul, mindaddig folytattam, 
míg újabb fajok előfordultak. A később ismertetendő egyedszám/ml értékek 
a fenti ismételt átvizsgálások átlagát adják meg.

Az átvizsgált minták többségben a Balaton mélységi hossztengelyének 
Sebesty én  (1960) által megjelölt harántszelvények (A—L) metszési pontjai
ból (A0—L„) származtak. Összehasonlítás céljából egyes harántszelvények 
mentén a parthoz közelebb eső, tehát kisebb mélységű pontokon is gyűj
töttem.

Gyűjtéseimet az alábbi helyeken és időpontban végeztem:
I. Felső medence

1. A szelvény: B alatonfüred, Fenékfürdő-Zam árdi alsó. A 0 pont. Vízmélység
375 cm. 1958. VI. 30.

2. B szelvény: Csopak—Balatonszéplak. B 0 pont. Mélység 400 cm. 1958. VI. 30.
3. C szelvény: A lsóörs—Siófok. C0 pont. Mélység 430 cm. 1958. VI. 30.
4. D szelvény: K áp ta lan fü red —Balatonszabadi. D 0 pont. Mélység 435 cm. 1958.

VI. 30.
5. E  szelvény: B alatonalm ádi —Balatonvilágos. E 0 pont. Mélység 432 cm. 1958.

VI. 30.
6. E szelvény: B alatonalm ádi — Balatonvilágos vonalában, az aligai üdülő elő tt.

E tf p on t. Mélység 150 cm. 1958. VII. 1.
II. Alsó medence:

1. F  szelvény: Ö rvényes—B alatonföldvár. F 0 pont. Mélység 325 cm. 1958. V II. 7.
2. G1 szelvény: Ségpuszta—Balatonszemes. G l0 pont. Mélység 400 cm. 1958.

VII. 7.
3. G1 szelvényben az É-i parthoz közelebb, 220 cm mélységből. 1958. IX . 29.
4. I  szelvény: Révfülöp —Balatonboglár. I 0 pont. Mélység 375 cm. 1958. VII. 7.
5. J1  szelvény: Badacsony —Fonyód. J l 0 pont. Mélység 373 cm. 1958. VII. 7.
6. K  szelvény: Szigliget —B alatonm ária, felső, v .á. K 0 pont. Mélység 373 cm. 1958.

VII. 7.
7. K  szelvényben: Szigliget elő tt. Mélység 160 cm. 1958. IX . 29.
8. Szelvényen kívül, Szentm ihálykápolna és Győrök között, p a rti nádastó l 100 m-

re. Mélység 170 cm. 1958. VII. 7.
9. Szelvényen kívül, Gyenesdiás elő tt, p a rti nádastól 100 m-re. Mélység 150 cm.

1958.'VII. 7.
I I I .  K eszthelyi medence:

1. L  szelvény: B alatongyörök—B alatonm ária és Balatonberény között. L 0 pont.
Mélység 260 cm . 1958. IX . 29.

2. L  szelvényben, Györök e lő tt parton , kákásból. Mélység 150 cm. 1958. IX . 29.
3. M szelvény: A medence legmélyebb pontja . M0 pont. Mélység 270 cm. 1958.

IX . 29.
4. Zala to rko la ta  e lő tt 800 m-re. Mélység 140 cm. 1958. IX . 29.
5. Szelvényen kívül, keszthelyi vágóhíd befolyásánál, 110 cm mélységből. 1958.

IX . 29.

A minták átvizsgálása faj- és egyedszám tekintetében egyaránt igen 
szegény csillés faunát tárt fel.

A felső medencében mindössze a 2-es és 5-ös mintákban (vízmélység 
400, illetve 432 cm) fordult elő a Prorodon teres E h iíb ., ml-ként 1 — 2 egyeddel. 
Tápláléka alga és flagelláta.

Az alsó medencében sem volt sokkal kedvezőbb az eredmény. A 3-as 
mintában (220 cm) egyetlen példányban került elő a kovamoszatokkal táp
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lálkozó Strongylidium caudatum K a h l  faj. Az 5-ös mintában (373 cm) mi
ként 2—5 egyeddel az algákkal táplálkozó Chilodonella uncinata E h r b . volt 
képviselve. A 8-as mintában (170 cm) 1 — 2 egyed ml-kénti számban Prorodon 
teres fordult elő. Végül a 9-es mintában (150 cm) a baktériumfaló Pleuronema 
prunulum K a h l  volt képviselve, ml-ként 2—4 egyeddel.

A keszthelyi medencében már kissé gazdagabb egyedszámú volt a csillés 
fauna. A Zala torkolata előtt begyűjtött 4-es mintában (140 cm) Prorodon 
teres képviselte a csillósokat, ml-ként 10—15 egyeddel. Az előző mintákban 
előfordultakkal ellentétben tápláléka főleg fonalas moszatokból és detrítusz- 
ból állott. Ug^nebben az anyagban fordult elő a flagellátákkal táplálkozó 
Halteria grandmella 0. F. M ü l l e r  is, ml-ként 5—8 egyeddel. A 3-as mintá
ban (270 cm) ugyancsak Prorodon teres és Halteria grandinella voltak jelen, 
de kisebb egyedszámban (1 — 2 e/ml). A 2-es mintában (150 cm) csak Halteria 
grandinella volt képviselve 1 — 3/ml egyedszámban. Az 5-ös mintában végül a 
baktériumfaló Oxytricha fallax St e in  képviselte a csillósokat 6 — 8 egyed/ml 
számban.

Az eredmények globális áttekintése azt mutatja, hogy a balatoni fenék
üledék csillés faunája olyannyira szegény, hogy a szóbanforgó biotóppal kap
csolatban aligha beszélhetünk a vízi anyagforgalomra kiható jelentősebb 
csillés tevékenységről.

Az egyes medencékből, valamint a különböző mélységekből kiemelt 
minták eredményeinek összehasonlításából mégis vonhatunk le konklúziókat.

A felső medencétől a keszthelyi felé haladva a csillés fauna mind faj-, 
mind egyedszámban gazdagodik. A felső medencében csak két mintában és 
igen alacsony egyedszámban egyetlen csillés faj volt képviselve (Prorodon 
teres). Az alsó medencében már 4 faj volt jelen (Strongylidium caudatum, 
Chilodonella uncinata, Prorodon teres, Pleuronema prunulum), de az egyed- 
szám/ml érték még mindig alacsony, viszont már négy mintában voltak kép
viselve (mintánként 1 — 1 faj). A keszthelyi medencében csak 3 faj képviselte 
ugyan a csillósokat (Prorodon teres, Halteria grandinella, Oxytricha fallax), 
de az egyedszám lényegesen emelkedett, minden mintában legalább egy faj 
képviselve volt, a Halteria pedig 3 mintában is előfordult. Bár az átvizsgált 
minták száma kevés, a mélységek szerinti összehasonlítás arra mutat, hogy 
nagyobb faj- és egyedszámban általában a 200 cm mélységnél sekélyebb 
vízben leülepedett iszapban van képviselve a csillós fauna.

Az eredmények arra utalnak, hogy a balatoni fenéküledék csillós fauná
jának a tavi anyagforgalomra kiható tevékenysége főleg a sekélyebb vizekben, 
a partok közelében juthat érvényre. A detrítuszt fogyasztó fajok számának 
emelkedése is ezen a részen várható. A kérdés tisztázásához további vizsgála
tok szükségesek, és ezen belül kiemelendő a Keszthelyi-medence részletesebb 
feltárásának szükségessége.
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ANGABEN ZUR K EN N TN IS D E R  ZILIA TEN  IM BODENSEDIM ENTE
DES BALATON

József Gellért

Z u s a m m e n f a s s u n g

Die Ziliaten-Protozoen des Bodensedim entes des B alaton sind bisher noch wenig 
bekannt. Eine D urchm usterung der aus der Tiefen-Längsachse des Sees aus verschiede
nen Tiefen gesam m elten Proben ergab eine rech t arm e Ziliaten-Fauna. Aus dem  Sedi
m en t kam en insgesam t 6 Ziliaten-A rten zum  Vorschein.

Im  oberen Becken repräsentierten  Prorodon teres E e b b ., im  unteren  Becken 
Strongylidium caudatum  K a h l , Chilodonella uncinata  E h r b ., Prorodon teres und  Pleuro- 
nema prunulum  K a h l , im  Becken von K eszthely Prorodon teres, Halteria grandinella 
O. F. Mü l l e r  und Oxytricha fa llax  St e in  die Z iliatenfauna.

H insichtlich der Individuenzahl zeigte sich die Bucht von K eszthely am  reichsten. 
Besonders in den aus geringerer Tiefe eingesam m elten Proben fanden sich Z iliaten in 
größerer A rten- und  Individuenzahl. Das Ergebnis der U ntersuchungen weist darauf 
hin, daß die au f den Stoffum satz des Sees bezügliche Tätigkeit der Z iliatenfauna des 
Bodensedim entes im  B alaton sich hauptsächlich in  den geringeren Tiefenlagen, in U fer
nähe geltendm acht. Auch das Maß des D etritusverbrauches dürfte an  diesen Stellen 
bedeutender sein.
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ADATOK A FOGASSÜLLŐ (LU C IO PE R C A  LU CIO PERCA L.)
GYOMOREMÉSZTÉS IDŐTARTAMÁNAK HŐMÉRSÉKLET OKOZTA

VÁLTOZÁSÁRÓL
M OLNÁR GYULA

A grártudom ányi Egyetem  Á lla ttan i Tanszék 
Gödöllő

TÖLG ISTVÁN 
Tihany

Bevezetés

A fogassüllőn a Balaton legértékesebb és a tó ragadozóhal állományának 
legnagyobb részét kitevő halfajon végzett táplálékvizsgálatok (L u k á c s  1932; 
E n tz  B. és L u k a c s o v ic s  1957; W o y n á r o v ic h  1959) eredményei kiindulási 
alapot nyújtottak emésztési kísérleteinkhez. W o y n á r o v ic h  nagy példány- 
számú vizsgálatai teljesen tisztázták a legfontosabb nagyságcsoportok táp
lálkozási viszonyait; ezenkívül érdekes mellékadatokat és kísérletekkel tisz
tázandó kérdéseket nyújtottak a laboratóriumi munka számára. W o y n á r o - 
v ic h  az 500 g testsúlyon aluli balatoni süllők tekintélyes hányadának (40— 
80%) gyomrában nem talált táplálékot. Ez a jelenség a süllővel foglalkozó 
irodalom adataival összehasonlítva szoktalan. A nagyszámú üres gyomrú 
süllő láttán kérdések vetődtek fel: Mikor táplálkozott utoljára az üres 
gyomorral hálóba került süllő? Mennyi idő kell a süllőgyomor kiürülésé
hez? Ismerve a természetes vizek hőfokának időszakos változását és a hő
mérséklet döntő befolyását a halak anyagcseréjére, ezekre a kérdésekre 
csak eltérő hőmérsékleteken végzett kísérletsorozatok eredményei alapján 
vál aszolhattunk.

Woynárovichnak az a megállapítása, hogy a süllő gyomrában általában 
azonos emésztettségű táplálékhalak találhatók, indítékot ad arra, hogy kísér
leti adatokból a természetes viszonyok közötti gyomoremésztés időtartamára 
és a táplálékfelvétel gyakoriságára következtessünk. A gyakran számos 
táplálékhalból álló gyomortartalom egyöntetű emésztettségi állapota, vala
mint a még ép halak mellett található gerincmaradványok arra utalnak, hogy 
a fogassüllő csak akkor vesz fel újabb táplálékot, amikor a gyomor már kiürült, 
illetve az előző táplálékból már csak a gerincoszlop maradt emésztetlenül. 
Éppen ezért a hőmérsékletre jellemző gyomoremésztés időtartamból a táplá- 
lékfelvétel gyakoriságára következtethetünk. A gyomortartalomnak a bél
csatornától elkülönített vizsgálata a süllő feltehetően szakaszos táplálék
felvételét tekintetbe véve tehát azért lényeges, mert az ismételt táplálkozást 
a gyomortartalom tekintélyes részének elpépesedése és ezzel a gyomor kiürülése 
határozza meg.

Mivel a gyomoremésztés időtartamának a bél csatornától elkülönített 
vizsgálatára, az irodalomban megfelelő módszert nem találtunk, 1959 — 60- 
ban röntgenológiai módszert dolgoztunk ki ennek megfigyelésére (Molnár— 
Tölg 1960). A röntgenfelvételen a süllőgyomor kiürülése pontosan meghatá
rozható, így a gyomoremésztési kísérleteinket ezzel a módszerrel kielégítő 
pontossággal végezhettük.
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A kísérletek leírása
A gyomoremésztés időtartamára vonatkozó kísérleteinket 25—30 cm 

testhosszúságú balatoni fogassüllőkkel végeztük. A halakat balatonvízzel á t
folyatott akváriumokban tartottuk. A táplálékot a 8—10 cm hosszúságú 
küszöket (Alburnus alburnus L.) a süllők előzetes 4—10 napos éheztetése 
után egyszerre mesterséges töméssel juttattuk a gyomorba. Minden süllő 
gyomrába egy küszt tömtünk. A 8—10 cm hosszúságon belül a kisebb küszök 
a kistestű, a nagyobbak a fejlettebb süllőkbe kerültek.

A süllő gyomoremésztésének időtartamát öt hőmérsékleten 5, 10, 15, 
20 és 23 C°-on határoztuk meg. A kísérletenként azonos nagyságú süllők és 
táplálékhalak alkalmazásával adatainkból a gyomorkiürülés időtartamának 
folyamatos hőmérsékletgörbéjét kívántuk megszerkeszteni. A különböző 
hőfokú kísérleteinket mindig abban az időszakban végeztük, amikor a Balaton 
hőmérséklete közel azonos volt a kísérleti akváriumok vizével. Vizsgálataink 
ezért egy egész évre terjedtek. Minden kísérlethez frissen fogott süllőket 
használtunk fel. A víz hőfokától eltekintve a kísérleti körülmények azonosak 
voltak.

Egy-egy hőmérsékleten 10—10 süllő szerepelt. A süllőket az elülső 
csontos hátúszó alatt felerősített, számozott cédulával különböztettük meg. 
A táplálékhalakat, esetleges kihányásra gondolva, variált farokúszócsonkí
tással jelöltük. így kihányás esetén könnyen megállapíthattuk, hogy a gyo
morból kikerült küsz melyik süllőhöz tartozik.

Kísérleti adatainkat 20 C° után csak a 23 C°-os kísérlettel bővíthettük, 
mivel a fogassüllő akváriumi életbentartása 20 C° felett már rendkívül nehéz. 
Az adott körülmények mellett mindezideig nem sikerült a tervezett 25 C°-os 
kísérleteket lefolytatnunk.

A kísérleti halakról készült ellenőrző felvételeket az általunk már közölt 
módon S ie m e n s  röntgengolyóval felvételi kazettákon készítettük (M o l n á r  
és T ö lg  1960).

Kísérleti eredmények

A 10—10 süllő adataiból számított gyomorkiürülési idő középértékét 
és az átlagtól való eltérések nagyságát (standard deviáció — s) az öt külön
böző hőmérsékleten az 1. táblázat tartalmazza.

1. táblázat
A 25 — 30 cm hosszúságú fogassüllő gyom orkiürülési idejének középértéke egy-egy 

8—10 cm testhosszúságú küsz emésztése esetén

Hőmérséklet C° ............ 5 10 15 20 23

Gyomor kiürülése, óra 257,2 156,7 ' 83,0 45,0 34,0

s óra ................................. 37,7 14,6 15,2 4,9 3,05

Az 1. táblázat adataiból látható, hogy 5 C°-tól a hőmérséklet emelkedé
sével a gyomoremésztés rohamosan gyorsul. Ha az 5 C°-on tapasztalt 257
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órás gyomorkiürülési időt 100%-nak vesszük, akkor 10 C°-ra jellemző gyo- 
morkiürülési idő 60,9; a 15 C°-é 32,0; a 20 C°-on 17,5% 23 C°-on pedig csak 
13,2%. Amint a poikiloterm szervezetek anyagcseréjére vonatkozó kísérletek 
adataiból ismeretes, az egyes hőfokhatárok között itt is az alacsonyabb hő
mérsékleten nagyobb az intenzitás-emelkedés. Ez jól szembetűnő a kísérleti 
adatok grafikus ábrázolásában (1. ábra).

Az 1. ábrán a koordináta rendszer y-tengelyén az emésztéshez szükséges 
időtartamot órákban, az «-tengelyén pedig a hőmérséklet értékeit ábrázol-

H

1. ábra. A függőleges tengelyen a gyomorem észtés id ő ta rtam á t órákban (H), a v íz 
szintes tengelyen a  hőm érséklet értékeit (0°) tü n te ttü k  fel. Szem betűnő a hőm érséklet 

emelkedésével mindig csökkenőbb tendenciát m u ta tó  időtartam em elkedés 
Abb. 1. A n der O rdinate ist die D auer der M agenverdauung in  S tünden (II), an  der 
Abszisse der T em peraturgrad (°C) angegeben. Auffallend zeigt sich, daß m it dem  
Ansteigen der Tem peratur eine stetig  fallende Tendenz des Ansteigens der D auer fest

zustellen ist

juk (C°). A gyomorkiürülési átlageredmények ilyen felvitelével a fogassüllő 
gyomoremésztése intenzitásának és a hőmérsékleten összefüggésére jellemző 
görbét szerkeszthetjük meg. A kísérleti adatokból nyert görbe jól érzékelteti, 
hogy a gyomoremésztési időtartam a növekvő hőmérséklettel rohamosan 
rövidül. 5 C°-tól 15 C°-ig ez a csökkenés egyenesirányú, majd a görbe simulni 
kezd az «-tengelyhez.

Amennyiben 23 C° felett is sikerülne a kísérleti süllők életbentartása, 
akkor értékes adatokat nyernénk az élő süllők magasabb hőmérsékleten 
megnyilvánuló gyomortevékenységéről. Kísérleti adatok hiányában a süllő 
letális hőmérsékletének közelsége miatt értelmetlen lenne a görbét magasabb 
hőfokokra matematikailag 'megszerkeszteni. Kísérleti adatok nélkül bizony
talan, hogy az emésztésintenzitására jellemző görbe 23 C° felett fokozatosan 
elfekszik, avagy az elpusztulásig tovább közeledik a vízszintes tengely felé.
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Véleményünk szerint az első lehetőség a valószínűbb, de a kérdés tisztázására 
25 C°-os, esetleg magasabb hőmérsékletű kísérleteket is beállítunk. Ebben a 
kérdésben ezek nélkül teljes bizonyossággal nem foglalhatunk állást.

Kísérleti adataink statisztikai értékelésénél a varianciaszámítás során 
nyert értékeket a 2. táblázat tartalmazza.

2. táblázat
A fogassüllő gyomorem észtési kísérletek átlagadatainak  varianciaszám ításából kap o tt

értékek

A variabilitás oka Eltérés-négyzetek
összege

Szabadság
fok Yariancia F F

P = 1%

Hőmérséklet ........ 344 445,68 4 86 111,42 396,18 3,89
Ism é tlé s ................ 7 312,98 9 812,55 2,99 2,94
H ib a ....................... 9 768,72 36 271,35 — --- '
Ö sszes..................... 361 527,38 49 — — —

A 2. táblázat adataiból látható, hogy kísérleteinkben a gyomoremésztési 
időtartamban mutatkozó különbségeket döntő mértékben a hőmérséklet meg
változása okozta (344445,68). A hőfok különbség befolyása mellett a hiba 
mértéke (9768,72; 3,1%) eltörpül, ezért kísérleteink körülményeit megfelelő
nek tekinthetjük.

A különböző hőmérsékleteken, kapott gyomorkiürülési idők közép
értékeinek összehasonlítása és az egymástól való különbségük helytállóságának 
megvizsgálására szignifikanciaszámítást végeztünk (W e b e r  1957). Számítá
saink értékeit a 3. táblázat tartalmazza. A táblázatban a különböző hőmérsék
letek rovatainak találkozásánál feltüntetett számadatok két-két középérték 
különbségét mutatják. A középértékek 0,1%-os szinten akkor térnek el egy
mástól, ha a táblázatban közölt különbség a 26,42 órát meghaladja.

3. táblázat
A középértékek 0,1%-os szin tű  különbségének táb lázata

c° 5 10 15 20

23 233,2 122,7 49,0 11,0

20 212,2
•

111,7 38,0 —

15 174,2 73,7 — —

10 100,5
%

— — —

A szignifikáns differencia 0,1%-os szinten 26, 42 h; 1%-os szinten 20,02ft; 5%-os 
szinten pedig 14,94ft.
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A 3. táblázat számadataiból látható, hogy csupán a 20 és 23 C°-on végzett 
kísérletek között nincs szignifikáns különbség. Ez a körülmény az 5 C°-os 
ugrás helyetti 3 C°-os hőmérséklet különbséget és a 20 C° feletti emésztési 
időtartam rövidségét tekintve, kísérleteink eredményeinek helytállóságát, 
valamint az általunk megadott gyomorkiürülési görbe helyességét nem érinti.

A kísérleti adatokból levonható néhány következtetés

A gyomor kiürülésének idejét ábrázoló görbéből, az éghajlatunk alatti 
természetes vizek hőmérsékletváltozásait figyelembevéve nyilvánvaló, hogy 
a hideg téli hónapokban a fogassüllő gyomoremésztése lényegesen lassúbb a 
nyárinál. A gyomor kiürülése által befolyásolt táplálékfelvétel ebből követ
kezően télen ritkább. A meleg nyári hónapokban az intenzívebb gyomor
működés megfelelő táplálékkészlet esetén sűríti az élelemfelvételek számát.

Megismerve a téli és a nyári gyomorműködés közötti különbség hozzá
vetőleges mértékét a halak táplálkozására vonatkozó adatok értékelésénél 
feltétlenül figyelembe kell vennünk a környezet hőmérsékletének hatását. 
Emésztési vizsgálataink egyik kiindulópontja a WoYNÁROViCH-féle balatoni 
süllőgyomortartalom vizsgálat megállapításai is többet mondanak a gyomor
emésztés és a hőmérséklet viszonyának behatóbb tanulmányozása után. 
A W oy n á ro v ich  által megállapított nyári balatoni süllőéhezés oka a két
ségtelen táplálékhiányon kívül a melegebb környezetben folyó fokozottabb 
emésztésben is keresendő. Ezt úgy is kifejezhetjük, hogy a Balaton táplálék- 
készlete a meleg időszakban nem elégíti ki a süllő fokozottabb anyagcseréjé
nek igényét. Ezt a gondolatme*ctet folytatva megjegyezzük, hogy a hidegebb 
őszi, téli és tavaszi hónapokban talált időszakos táplálékhiány enyhülésnél 
feltétlenül figyelembe kell vennünk a renyhébb gyomorműködés következté
ben kialakult mérsékelt táplálékigényt. A hidegebb időszakban a süllőgyom
rokból, tehát csak a lassúbb emésztési időtartam figyelembe vétele után követ
keztethetünk a táplálékhiány enyhülésére.

A balatoni fogassüllő téli táplálékvizsgálataiból (Entz és L ukacsovics 
1957; W oyn á ro v ich  1959) tudjuk, hogy ebben az időszakban nem tapasz
talható a nyárihoz hasonló általános éhezés. A hideg hatására a felszínről a 
mélyebb vízrétegekbe vonuló küszrajok, valamint a fenéken élő halfajok téli 
csoportosulása a balatoni süllőállomány tagjainak a nyárinál sokkal bősége
sebb táplálékalapot nyújtanak. Kísérleti adataink viszont arra mutatnak, 
hogy a meleg időszakénál lényegesen lassúbb téli gyomor működés miatt ez a 
hidegebb hónapokra korlátozódó táplálékbőség kevésbé kihasználható, és 
ezért nem tekinthetjük a balatoni süllőtáplálkozás oly számottevő tényezőjé
nek, amint az a gyomortartalom vizsgálatok közvetlen adataiból látszik. 
Ezek szerint egy telt nyári süllőgyomrot az állomány szempontjából sokkal 
értékesebbnek tartunk, mint az ugyanolyan mennyiségű téli gyomortartal
mat. A különböző hőmérsékleten elfogyasztott egységnyi süllőtáplálók egyen- 
értékére még további vizsgálatokat és statisztikai elemzéseket végzünk, így 
eddigi kísérleteinket ebből a szempontból csak kiinduló lépésnek tekintjük.

Végezetül hálás köszönetét mondunk a Balatoni Halászati Vállalat 
Igazgatóságának a kísérleteinkhez szükséges élő süllők átadásáért és a meg
szerzésükben nyújtott támogatásért. Kísérleti adataink statisztikai értékelése 
közben adott baráti segítséget P r é c s b n y i I stván  egyetemi adjunktusnak 
köszönjük.

8 Tihanyi Évköny1



1 1 4

Ö sszefo g la lás

1. A balatoni süllő táplálékvizsgálati adatainak tanulmányozása során 
felmerült, bogy mennyi idő szükséges a süllőgyomornak az újabb táplálko
zást befolyásoló kiürüléséhez?

2. A kérdés tisztázására az 1959-ben kidolgozott röntgenológiai mód
szerünk alkalmazásával eltérő hőmérsékletű kísérleteket állítottunk be.

3. A kísérletekhez 25—30 cm testhosszússágú süllőket használtunk. 
A kísérleti halak gyomrába egy-egy 8—10 cm-es küszt tömtünk és figyeltük 
a gyomor kiürülésének idejét. 5, 10, 15, 20, 23 C°-on végeztük kísérleteinket.

4. Az eltérő hőmérsékleteken kapott, 10—10 hal adatából számított 
gyomor kiürülési idők átlagadatait az 1. táblázat, a kísérletek helytállóságának 
statisztikai értékelését pedig a 2., illetve a 3. táblázatok mutatják.

5. A hőmérséklet emelkedésével rövidülő gyomoremésztési időtartamot 
az 1. ábrán bemutatott grafikon szemlélteti.

6. A táplálkozás gyakoriságát befolyásoló gyomoremésztés időtartam 
és a hőmérséklet összefüggését ismerve, a ragadozó halak táplálékvizsgálatai
nál ezt a tényezőt is figyelembe kell vennünk.

IRODALOM

E ntz , B., L uk acsov ics, F. (1957): V izsgálatok a téli félévben néhány bala ton i h a l tá p lá l
kozási, növekedési és szaporodási viszonyainak megismerésére. — Annál. Bioi. 
Tihany. 27, 71—86.

L u k á c s , K . (1932): A balaton i fogasról. — Term . T ud. Közlöny 64, 3.
Mo ln á r , G y ., T ölg, I. (1960): U ntersuchung der D auer der M agenverdauung des Zanders 

m ittels einer röntgenologsichen Methode. — Acta Biologica 11, 103—108.
W e b e r , E . (1957): G rundriss der Biologischen S tatistik . 3. Auflage G. F ischer Jena. 1 — 
W oy ná ro vich , É . (1959): A 300—500 g súlyú negyedosztályú süllő táp lálkozása a  

B alatonban. — Annál. Bioi. T ihany. 26, 101—120.

ANGABEN ZUM DU RCH  V ER SC H IED EN E TEM PER A TU R G R A D E VERURSACH
T E N  W ECHSEL IN  D E R  D A U ER  D E R  M AGENVERDAUUNG DES ZANDERS

(LU CIO PERC A LUCIO PERCA  L.)

Oyula Molnár
Agrarwissenschaftliche U niversität, L ehrstuhl für T ierkunde, Gödöllő

István Tölg
Biologische Forschungsinstitut, Tihany 

Z u s a m m e n f a s s u n g

Gelegentlich der Auswertung der am  B alaton-Zander vorgenom m enen E rn äh 
rungs-U ntersuchungen ergab sich auch die Frage der D auer der M agenverdauung zu 
verschiedenen Tem peraturgraden. Die K lärung dieser Frage ist, zum al die Entleerung 
des Magens sicherlich die H äufigkeit der N ahrungsaufnahm e wesentlich beeinflußt, — 
auch vom  fisch- und  fischerei-biologischen S tandpunk t aus interessant.

Verfasser haben zur U ntersuchung der V erdauung im  Magen, ge trenn t von jener 
im  D arm kanal, eine röntgenologische M ethode bearbeitet. (Mo lná r  und  T ölg , 1960). 
M ittels dieser ih rer M ethode lä ß t sieh der Z eitpunkt der E ntleerung des Magens und 
som it die D auer der M agenverdauung genau feststellen.

Die Versuche w urden an  25 — 30 cm großen Balaton-Zandern (Lucioperca lucio- 
perca L.) vorgenomm en. Als N ahrung w urde in  den Magen jedes Zanders je  eine, 8 — 10 cm
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lange Ukelei (Alburnus alburnus L.) gestopft. Die U ntersuchungen w urden bei 5, 10, 
15, 20 und  23 °C vorgenomm en. Die Versuche w urden bei allen T em peraturgraden m it 
je 10 Fischen angestellt und  zu jedem  Versuch frisch gefangene Zander verwendet.

Die durchschnittliche D auer der M agenverdauung sowie die Sum m e der Abwei
chungen vom  D urchschnitt (standard deviation =  S) bezogen au f die 5 verschiedenen 
T em peraturgrade w urde in  der Tabelle 1 zusam m engestellt. D er vom  Tem peraturgrad 
abhängige Wechsel der D auer der M agenverdauung ist aus der Abb. 1 zu ersehen. Tabelle 2 
bzw. Tab. 3 zeigen die statistische A usw ertung ihrer Versuchsangaben.

Verfasser leiten aus ihren Versuchsangaben, — obzwar sie ihre A rbeit bloß als 
einen anfänglichen ersten  S chritt ansehen, — die Folgerung ab, daß die Rolle der, die 
Schnelligkeit der V erdauung und  dem nach auch die H äufigkeit der N ahrungsaufnahm e 
beeinflussenden U m w elttem peratur bei, an  Raubfischen vorgenom m enen E rnährungs
untersuchungen unbedingt zu berücksichtigen wäre. Aus den zu verschiedenen Ja h re s
zeiten angestellten E rnährungsuntersuchungen an  Fischen lassen sich Folgerungen au f 
den Z ustand der Nahrungsversorgung des betreffenden Fisches e rs t nach Berücksichti
gung der Tem peraturverhältnisse ableiten.

8 *
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ÜBER DIE ERNÄHRUNG EINIGER AMP HIPODEN (CRUSTACEA)
IN UNGARN

JE N Ő  E. PO N Y I 

Eingegangen am  8. März, 1961

Mit der Nahrung der Amphipoden haben sich ziemlich viele Autoren 
befaßt. In dieser Beziehung ist eine der am meisten untersuchten Arten der 
in Westeuropa allgemein verbreitete Gammarus pulex fossarum K o c h .

Laut den Untersuchungen von H a e m p e l  (1908) befinden sich in ihrem 
Darmkanal zumeist pflanzliche Reste, grüne Algen, während Nahrung tieri
schen Ursprungs (Würmer, Insekten, usw.) bloß fallweise in Spuren anzu
treffen war. W tjn d sc h  (1922) fand bei seinen in Deutschland, sowie M o t t r a m  
(1934) bei seinen in England angestellten Versuchen, daß die Tiere nebst 
allen • sonstigen Nahrungen die Reste von Blättern bevorzugen und daß sie 
ein Verzehren von Nahrung tierischen Ursprungs nicht einmal versuchen. 
M a r g a l e f  (1948) beobachtete dagegen gerade im Gegenteil, daß diese Art 
sich ausschließlich von Tieren (Cyclops, Insekten) ernährt. Die Untersuchun
gen von H y n e s  (1954) in England wiederum beweisen, daß die genannte Art 
sich in erster Linie von pflanzlichen Stoffen ernährt, deren größter Teil aus 
Kormophyten stammt, nebst welchen bloß geringe Mengen von Algen (Ulo- 
thrix, Navicula, Synedra, Pinnularia) vorkamen. In einzelnen Fällen waren 
auch Reste von Moosarten anzutreffen. Die aus animalischen Stoffen (Arthro
poden) stammenden, zumeist aus derartig winzigen Stückchen bestehenden 
Reste konnten wegen ihrer Kleinheit des Näheren nicht bestimmt werden. 
Offenbar lassen sich Reste gewisser Tiergruppen (Protozoen, Anneliden) im 
Darmkoth schwer auffinden. Der Verfasser hat seine Beobachtungen auch 
mit Fütterungsversuchen ergänzt und festgestellt, daß die Nahrung des 
Gammarus pulex sich zu 3/4 Teil aus pflanzlichen und zu 1/4 aus animalischen 
Stoffen zusammensetzt.

Von einer anderen, ebenfalls sehr oft untersuchten Art, dem Gammarus 
duebeni L il l j . behauptet F orm ann  (1951), daß das Tier sich von den pflanz
lichen oder animalischen Stoffen ernährt, welche ihm eben erreichbar Unter
kommen. Se x t o n  (1924) fand, daß bei dieser Art der Kannibalismus recht 
häufig ist. Nach Macan  (1950) ist dieser Tier ein größerer „Fleischfresser” , 
als alle anderen Arten. H y n e s  (1954) stellt auf Grund seiner diesbezüglichen 
Untersuchungen fest, daß die Nahrung des aus verschiedenen Biotopen stam
menden Gammarus duebeni jener des Gammarus pulex gleicht (siehe oben!), 
obzwar bei letzterem die Nahrung tierischen Ursprunges um Einiges vor
herrscht. K in n e  (1959) hält diesen für einen Allesfresser (omnivora).

D a h l  (1915) fand gelegentlich seiner Versuche in Norwegen, daß der 
Gammarus lacustris Sars sich hauptsächlich von pflanzlichen Stoffen ernährt,
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jedoch häufig auch z.B. in Fischnestern Schaden anrichtet. Cl e m e n s  gelangte 
bei seinen Untersuchungen in Nordamerika (1950) zu ähnlichen Feststel
lungen.

Methode der Untersuchung des Darminhaltes

Wir haben die Darminlialts-Untersuchungen teils an konservierten (in 
Alkohol, Formalin), teilweise an frisch gefangenen und im Aquarium gehalte
nen, lebenden Tieren vorgenommen. Wir haben den Darmtrakt der lebenden 
Tiere praepariert, von Außen abgespült, abschnittsweise zerstückelt und Auf
striche auf Objektivträgern angefertigt. Bei der Untersuchung der im Darm- 
koth enthaltenen Reste tierischen Ursprunges (Copepoden-Gliederstücke, 
Schalen von Ostracoden, u. s. w.) ist es zweckmäßig, den praepariertcn Darm
kanal mit kristallinischen Phenol durchsichtig zu machen (V e t t e r , 1937) 
und die auf diese Weise sichtbar gemachten Teilchen mittels einer Prae- 
pariernadel vorsichtig herauszuheben. Auf diese Weise kann man die an und 
für sich schon sehr gebrechlichen tierischen Bestandteilchen vor einem weite
ren Zerfallen bewahren.

Wir haben unsere Untersuchungen auch mit Beobachtung im Aquarium, 
sodann auch im  Falle von Synurella ambuláns M ü l l , und Gammarus (Ri- 
vulogammarus) roeselii var. triacanthus S c h ä e e r n a  Art bzw.-Form durch 
ein Studium ihrer Nahrungsaufnahme ergänzt (Methode: P o n y i  1955, 1956).

Ergebnisse der Darmuntersuchungs-Analysen

Aus den Angaben der Tabelle 1 geht hervor, daß die untersuchten 
Amphipoden-Arten sich in erster Linie von pflanzlicher Nahrung ernähren. 
Diese Feststellung schließt sich im Wesen an die Ansicht der vorhin genannten 
Autoren an, welche nach Untersuchung sonstiger Gammarus-Arten (Gam
marus duebeni, Gammarus pulex fossarum, Gammarus fasciatus u. s. w.) 
sich zu derselben Ansicht bekannt haben (H a e m p e l  1908, Wtx indsch  1922, 
M o t t r a m  1934, S e x t o n  1928, H y n e s  1954 u. s. w.).

Die pflanzlichen Stoffreste, Fasern* waren zumeist mit feinen Quarz
körnchen vermischt, welche besonders in den aus dem Balaton stammenden 
Tieren in großen Mengen anzutreffen waren. Außer diesen fanden 
sich bei vielen, — und besonders bei denen aus dem Ableitungskanal des 
Römerbades bei Budapest gesammelten Gammarus roeselii — Diatomeen 
in größeren Mengen. Im Darminhalt von Synurella fanden wir in geringeren 
Mengen Anabaena und Synedra. Die Nahrungsüberreste tierischen Ursprungs 
stammten von Gliederfüßlern, namentlich waren es Gliederreste und Schalen
bruchteile und Stückchen von Kopfteilen von Copepoden, Cladoceren, Ostra
coden, Chironomiden und sonstigen Insektenlarven. In einzelnen Fällen 
waren auch Gliedmaßteilchen junger Amphipoden zu erkennen.

Gelegentlich von Fütterungsversuchen im Aquarium konnten wir be
sonders bei Gammarus roeselii (Vertreter des Nage- und Raubtier-Typus)

* Die länglichen Rohrbruchteilchen sowie die farblosen durchsichtigen Teile der 
Epiderm is des R ohres finden sich überaus häufig im  D arm  des Dicerogammarus des 
Balaton.



T a b e lle  1.

Untersuchte Arten
Ort Zeitpunkt Zahl der 

untersuchten 
Individuen

A rt der Nahrungs
aufnahme

Typus 
der 

N ah
rungs

au f- 
nahme

Zusammensetzung und Verteilung des Darminhaltes 
beiden untersuchtenTieren/Stück, in % -en

nur pflanzliches 
Vorkommen

pflanzl. und 
tierische, gemischt

n u r tierisches 
Vorkommen

der Sammlung Stück %. Stück % Stück %

D icerogam m aru s h aem ato b a p h es  
b a la to n icu s  P o n y i

B a la to n 7.1953
6.1957

90 F iltr ieren
(ty p isc h )

» F ilt 
r ie 

rung«

84 93 6 7 — —

D icerogam m aru s v il lo s u s  
b isp in o su s M art.

B a la to n 6.1957 110 F iltr ieren 99 90 8 7 3 3

D icerogam m aru s v il lo s u s  
b isp in o su s M art.

D o n a u
(A lsógöd )

8 .1956 40 F iltr ieren 34 85 4 10 2 . 5

S y n u r e lla  a m b u lán s M ull. P flan zen re ich es
S eich tw a sser
(K iste lek )

4.1957 16 F iltr ieren  u n d  
u n d  N a g en

»Ü ber.
gang«

13 81 2 13 i 6

G am m aru s (R iv u lo g a m m a ru s)  
p u le x  fossarum  K o c h

B a c h  (P ilis-  
G ebirge)

8.1956 30 F iltr ieren  
u n d  N a g en

20 67 7 23 3 10

G am m aru s (R iv u lo g a m m a ru s)  
r o e se lii  var. tr ia c a n th u s  Schaf.

A szó fő er  B ach 7.1958 . N a g en
»N a 
g er
o d e r
R a u b 
tier«

55 69 16 20 9 11

G am m ärus (R ivu logam m aru s)  
ro ese lii G erv.

i

R öm erb ad -
A b flu ss

(B u d ap est)

'I

7.1956 60 N a g en
(ty p isch )

40 67 12 20 8

I
13
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das Verzehren von tierischer Nahrung unter solchen Bedingungen 
beobachten, bei welchen in ihrer Umwelt auch pflanzliche Nahrung reichlich 
vorhanden war. So haben sie z. B. Synurellen sozusagen innerhalb weniger 
Minuten verzehrt und nahmen auch junge Asellen bereitwillig an. Wir konnten 
auch die Verzehrung von Daphnia magna sowie Ostracoden-Arten (Candona) 
in mehreren Fällen beobachten. Allgemein war jedoch ein spitzenartiges 
Benagen von im Wasser befindlichen verrotteten Blättern. Bei Gammarus 
(Rivulogammarus) roesellii var. triacanthus und Synurella ambuláns konnte, — 
wenn auch seltener, — ein Verzehren von tierischen Organismen festgestellt 
werden.

Bei Dicerogammarus haematobaphes balatonicus (dem charakteristischen 
Vertreter des Filtrierer-Typs) konnten wir ein Verzehren von tierischer Nahrung 
nicht beobachten. In Glaskästen gehalten (der Boden war 3 cm hoch mit 
Schotter bedeckt und darüber zog sich eine Schicht kleiner Kiesel) gruben sich 
die Tierchen kleine Vertiefungen, in welchen ihr ganzer Körper mehr-weniger 
Platz fand und bloß ihre Antennen hervorregten. ( Abb. 1.) Aus der durch 
die charakteristische Bewegung ihrer Filtrier-Gliedmaßen (Antennen II, 
Gnathopodien) verursachten Strömung filtrierten sie die schwebenden Teil
chen heraus. Auch im Falle des Dicerogammarus villosus bispinosus konnten 
wir keine Aufnahme tierischer Nahrung beobachten.

Ein interessanter Zusammenhang zeigt sich zwischen der Zusammen
setzung des Darminhaltes und der Art und Weise der Nahrungsaufnahme. 
Wir wollen darum kurz auf die Besprechung des Ernährungsmechanismus der 
Tierchen eingehen.

Bei unseren früheren Untersuchungen (P o n y i  1955, 1956) konnten wir 
bezüglich der Arten Dicerogammarus haematobaphes balatonicus, Dicero
gammarus villosus bispinosus, Gammarus (Rivulogammarus) fossarum, Gam
marus (Rivulogammarus) roeselii feststellen, daß hinsichtlich ihrer Nahrungs
aufnahme zwei Typen zu unterscheiden sind:

Im Falle des Filtrierungs-Typus werden die winzigen Nahrungsparti
kelchen (Detritus) durch die mittels der Pleopodien hervorgebrachte Wasser
strömung durch die II. Antennen zu den Gnathopodien und Mundorganen 
geleitet. Diese sammeln die Nahrung durch aktives Filtrieren und führen sie 
zum Munde. Die zwischen den III. Uropodien und den Borsten und Dornen 
der Pereiopodien passiv angesammelte Filtriermasse wird durch die Gnatho
podien „ausgebürstet” und zu den Mundwerkzeugen weitergeleitet (Arten 
der Gattung Dicerogammarus).

Beim Nage- oder »Raubtiertypus« spielt das Filtrieren eine sekundäre 
Rolle. Die krallenartigen Bildungen des Gnathopocliums ergreifen die größe
ren Nahrungsteilchen (verrottete Pflanzenstückchen, tierische Organismen) 
und schieben diese der Mundöffnung zu. Die Verkleinerung derselben wird 
durch die Kaubewegung der pars incisiva und lacinia mobilis vollführt (Gam
marus (Rivulogammarus) roeselii).

Gammarus (Rivulogammarus) pulex fossarum, welcher neben dem 
Durchfiltern auch die Verkleinerung vollführt, bildet einen Übergang zwischen 
den genannten zwei Typen.

Neuestens haben wir auch die Nahrungsaufnahme von Gammarus 
(Rivulogammarus) roeselii var. triacanthus Form untersucht, welche im 
Wesen mit jener der Stammform übereinstimmt, weshalb wir sie auch zum 
Nagetypus eingereiht haben.
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Mit der Nahrungsaufnahme von Synurella ambuláns hat sich nach den, 
uns zur Verfügung stehenden Literaturangaben bloß T h ie m  (1941) beschäf
tigt. Seine Feststellungen stimmen mit unseren Untersuchungen nicht überein. 
Genannter Autor hält im Ernährungsmechanismus des Tieres die durch 
Nagen erfolgende Aufnahme der als Nahrung dienenden Blätter (verrottete 
Weiden- und Rohrblätter) für wichtig und fand bloß bei ganz jungen Tieren 
ein Verzehren von Detritus. Die Rolle des an der Oberfläche der Pflanzen 
befindlichen Belages als Nahrung konnte er nicht entscheiden.

Laut unseren Untersuchungen sind bei der Ernährung von Synurella 
die wesentlichen Momente die Folgenden:

a) Im Ruhezustand nimmt an der Hervorbringung der Wasserströmung 
nebst den Pleopodien auch der Hinterleib Teil, dessen energische Bewegungen 
auch eine Strömung verursachen. Das erste und zweite Gnathopodium kann 
schon vermöge ihres Aufbaues keine Filtrierarbeit leisten, sondern vermag 
nur die schwebenden Partikelchen zu den Maxillarfüßen zu lenken. Diese 
kleinen Teilchen werden durch die zweite Maxille herausfiltriert. Die Auf
nahme größerer Nahrungsstücke (pflanzliche Teile und tierische Organismen) 
entspricht im Großen und Ganzen der Nahrungsaufnahme der bisher zum 
Nagetypus gereihten Tiere.

b) Das Tier nimmt einen großen Teil seiner Nahrung nicht im Ruhe
zustand zu sich, sondern wenn es sich am Boden, auf den Wasserpflanzen usw. 
fortbewegt . Im Laufe seiner Fortbewegung wühlt es den Boden auf und filtriert 
die kleinen Teilchen heraus oder holt sich die Algen von der Oberfläche der 
Pflanzen herab. Bei der Nahrungsaufnahme von Synurella spielt demnach* 
das Filtrieren eine gleich wichtige Rolle, wie die Aufnahme der größeren 
Stücke (Übergangstypus).

Aus der Tabelle 1 kann man ersehen, daß sich im Darminhalt der zum 
Filtrierertyp eingereihten Arten zu 85—93% rein pflanzliche Überreste 
befinden. Bei den zum Nagetyp gehörigen Arten ist dieser Wert bedeutend 
geringer (67 — 69%). Die Häufigkeit eines gemeinsamen Vorkommens von 
pflanzlichen und tierischen Resten bzw. jenes von bloß tierischen Resten 
allein steht in scharfem Gegensatz zu der beim erstgenannten Typus fest
gestellten; sie beträgt beim Filtrierertyp bloß 7 —10 und 3—5%, beim Nage
typ 20 bzw. 11 — 1 3 % . Die entsprechenden Verhältnisse der zwischen diese 
beiden Typen eingereihten Arten bilden einen Übergangszustand.

Eine derartige Gestaltung der Zusammensetzung des Darminhaltes 
stimmt auch mit der Art der Nahrungsaufnahme überein. Beim Filtrierer- 
typus herrschen die pflanzlichen Teile vor, da die Voraussetzungen und Gege
benheiten ihrer Nahrungsaufnahme (zur Filtrierarbeit geeignete Endglied
maßen) sie zum Ausfiltrieren der schwebenden Partikelchen, insbesonder von 
Detritus befähigen. Zn bemerken ist, daß sich auch innerhalb dieses Typus 
gewisse Unterschiede ergeben. Dies zeigt sich nicht nur darin, daß z. B. das 
perzentuelle Vorkommen der im Darm vorfindbaren rein pflanzlichen Reste 
beim Dicerogammarus des Balaton (90—93%) um ein Weniges höher ist, als 
bei den in der Donau vorkommenden Individuen, sondern es ergeben sich auch 
gewisse Unterschiede bezüglich ihres Ernährungsmechanismus. Bei den aus 
dem Balaton stammenden Exemplaren ist die Filtriertätigkeit der I —II. 
Gnathopodien sehr lebhaft, während diese bei den aus der Donau stammenden 
langsamer vor sich geht. Darum geschah das Herausfiltrieren der gefärbten 
Teilchen im Laufe unserer Versuche bei den letzteren viel langsamer, besonders
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wenn es durch die Maxillarfüße erfolgte, als dies bei den aus dem Balaton 
stammenden festzustellen war; die gefärbten Partikelchen erschienen bei 
diesen nämlich viel später im Vordarm, als bei den erstgenannten. Beim Nage
typus, — welchen wir nach M a r s h a l l  und O r r  (1950) — auch als Raubtiere 
bezeichen können, tritt der Filtrierungs-Mechanismus im Verhältnis zum 
Benagen größerer pflanzlichen Teile bzw. dem Ergreifen von tierischen Orga
nismen etwas zurück. Dies wird auch in der Zusammensetzung des Darmin
haltes getreulich wiedergespiegelt. Im Falle des sogenannten »Übergangs
typus« liegen die Verhältnisse ziemlich gleich, da bei den hierzu gehörigen 
Arten das Filtrieren und Verkleinern der größeren Teilchen in gleicher Weise 
beobachtet werden kann.

Z  u s a m m e n f a s s u n g

Die Nahrung der von uns untersuchten Tiere besteht in erster Linie und 
hauptsächlich aus pflanzlichen Stoffen, deshalb müssen wir uns der gleichen 
Ansicht von H ynes (1954) anschließen. Dieser Um stand wird auch durch 
die verschiedenen Züchtungs ver suche (Sexton 1928, Le R oux  1933, Cle
mens 1950 u. a. m.), als auch durch unsere eigenen Fütterungsversuche be
wiesen. Nach den Ergebnissen der Darminhalts-Analysen verringert sich das 
Vorkommen des rein pflanzlichen Darminhaltes stufenweise vom Filtrations
typus ausgehend, — über der Übergangstypus — gegen den Nagetypus hin 

* (93— > 67%). Im Gegensatz dazu weist das Vorkommen der aus rein tierischen 
bzw. gemischten Stoffen bestehenden Darminhaltes ein perzentuell stufen
weise Ansteigen auf (0 — >-13%, bzw. 7 — >20%).
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N É H Á N Y  MAGYARORSZÁGI A M PH IPO D A  (CRUSTACEA) TÁ PLÁ LÉK Á RÓ L

P onyi Jenő  

Ö s s z e f o g l a l á s

Az álta lunk  vizsgált á llatok  tápláléka elsősorban és főként növényi eredetű, így 
csatlakoznunk kell H y n e s  (1954) hasonló értelm ű véleményéhez. U gyancsak ezt a tén y t 
b izonyítják  a különböző tenyésztési kísérletek (S e x t o n  1928, L e  R o u x  1933, C l e m e n s  
1950 stb.), valam int sa já t etetési kísérleteink is. A béltartalom -analízisek szerint a tisztán  
növényi eredetű  béltartalom  előfordulása a  szűrőtípustól az átm eneti típuson keresztül
a  rágótípus felé fokozatosan csökken (93% -----> 67% ). U gyanakkor a  tisz tán  állati,
illetve vegyes eredetű bélcsatornatartalom  %-os előfordulása ezzel ellentétben, fokoza
to san  emelkedik (0 ——*• 13%, 7 ---- 120%).

O riMTAHHH HEKOTOPblX, BCTPEMAEMblX B BEHFPH14 PA3H0BH,qH0CTEfÍ
AM PHIPODA (CRUSTACEAE)

E. nőm
P e 3 ki m  e

ÜHTaHHe n3yieHHbix Ha.wn jkhbothwx b nepByio O'iepegí. h npeiiMymecTBeiiHO pacTH- 
TeJifaHoro nponcxo)KgeHHH, t3khm oűpa30M, mh npucoegnHHeMCH k MHeHHio H ynes (1954). 
3 tot (jiaicr aoKaaan Taioxe pa3HbiMH onbiTaMH pasBeAeiniM (Sexton 1928, Le Roux 1933, Cle
m ens 1950, H T. A.), H HaUlHMH COÖCTBeHHbIMH OriblTaMH KOpMJICHIiH. Hű gaHHblM aH3JIH30B 
coAepjKamifl khiiiok, KHineaHoe cOAcp>KHMoe mhcto parorreJibHoro nponcxo>KAenn>i BCTpe- 
naeTCH -— HAMHHaH c (J)HJibTpHpyioLi;ero Tiiria aepes nepexoAHbift ra n  ao >KeBaTejibHoro Tiuia 
—  Bee pewce h pe>Ke (c 93 ao 67%). B to »<e caMoe BpeMH KumeMHoe coAep>KHMoe hhcto pacra- 
TeabHoro hjih cMemaiiHoro riponcxo>KAenH>i BCTpe'iaeTCH Bee >iame n name (c 0 ao 13% h  
c 7 a o  20%).





Taj. 1. Dicerogammarus haematobaphes balatonicus im  selbstgegrabenen Versteck, sich 
durch F iltrieren  ernährend Skizzenzeichnung

/. tábla. Dicerogammarus haematobaphes balatonicus m agaépítette rejtekhelyén szűrő
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OCCURRENCE OF PLU M ATE LLA CASM IAN A  OKA (BRYOZOA)
IN LAKE BALATON ♦

OLGA SEB ESTY ÉN  

Received 81h M arch 1961.

Bryozoans of the fresh-waters in Hungary were investigated by 
J. Vángel and a number of papers was published concerning the occurrence 
of this group in Lake Balaton. (Vángel 1893, 1894, 1894a, 1894b, 1897, 
1897a, 1897b). In the “Fauna,Regni Hungáriáé” published for the celebration 
of the 1000 th anniversary of our country lie enumerates the bryozoans known 
in our fresh-waters (Vángel 1897b). More recently a work concerning bryo
zoans appeared in the publication: Székessy: “Fauna Hungáriáé” (Sebes
tyén 1959). This paper takes into account the data of Vángel, the material 
of the Zoological Department of the Museum of Natural Sciences as well as 
those found in the Zoological Institutes of the Universities and Teacher 
Training Colleges (Pedagógiai Főiskola), completed by data in the available 
literature and some recent occurrences. Unfortunately nobody deals with this 
interesting group thoroughly in our country since Vángel (1864—1918). 
Bryozoans are not rare in our waters. It would he worth while to pay 
more attention to this small group of animals in the course of limnobio- 
logical researches.

What is said about the knowledge of the occurrence of bryozoans in 
our country goes for the situation in Lake Balaton too. This group, as is 
the case with the microfauna in general, — with exception of Rotifera and 
Gastrotricha — was not regularly investigated since the Balaton-survey 
by Lóczy (Vángel 1897, 1897a). We possess only a mosaic-like picture of the 
occurrence of bryozoans in the widely extended lake having various habitats. 
There are substratum and food everywhere at their disposal but for example 
in demand or toleration of watermovement, of light the species differ from one 
another. That is true probably in the case of other environmental factors too.

The surface of any submerged objects, of animals or plants etc. will 
he occupied by various organisms in Lake Balaton too. In many sections of 
the shore one finds on the stones no other animals perceptible with the naked 
eye than the delicate branches of Fredericella sultana.

The direct role of bryozoans in the circulation of substances in waters 
is not important, although animals while browsing and grazing upon the 
coating may surely consume the polypides too besides those forms that find 
shelter in the network of tubes. Out of injured colonies of certain species 
not to be found in Hungary (Lophopodella carteri Hyatt, Pectinatella 
qelatinosa) materials toxic for fishes may be issued into the water (Rogick 
1959, 498).
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Massy colonies may develop in hidden parts of artifical water-bodies 
on account of their food-habit which is microphagy. This occurrence is 
closely connected with the manner of their spreading, with their sessile mode 
of life and with their insignificant demand for light.

The study of this group should be a part of the research of inland waters, 
albeit most of the Bryozoa live in the ocean (±3500 species) and there are 
only few species in fresh water (about 40). (Pennák 256.) The majority of 
some of the fresh-water forms (Phylactolaemata) has conserved in their bodies 
ancient traits not found in recent maritime forms (e.g. epistom).

In connection with this fact let us quote J. Walter’s words used by 
Twitchell in his work as motto, discussing the relationship between the 
“pseudo-Bryozoa” (Bryozoa entoprocta) and the “true-Bryozoa” (Bryozoa 
ectoprocta): “Man möchte also glauben, dass einfache Stammformen zwei 
wichtige Eigenschaften in sich vereinigen, nämlich die Fähigkeit, zahlreiche 
verschiedenartige Zweiggruppen zu bilden und doch den grösseren Teil ihrer 
Nachkommen zu überleben” (Twitchell 1934, 629).

One may regard the presence of statoblasts on the Phylactolaemata 
Bryozoa as an accomodation to the conditions in fresh-water. This “dormant- 
bud”-like growths enclosed in a chitinous shell are very resistant against 
freezing and desiccation. They provide hereby for the survival of the species 
even under unfavourable conditions the organisms of the inland waters 
are exposed to especially in the litoral zone, because of the fluctuation of 
the water level. At the same time they render the spreading and expanding 
of the species also possible (waterfowl, wind, etc.). The sessile mode of life 
in itself as well as the latent state in form of the statoblasts promotes the 
expansion of the species.

Amongst the European “modern emigrants” of present time Thie- 
nemann enumerates the P e d in a te l la  m a g n if ie d  Leidy too which penetrated — 
probably by the intermediation of water conveyances — into European 
waters also. Nearest to our country it occurs in the Moldavia near Prague 
(Thienemann 1950, 733). This expansion is due very likely to the sessile 
mode of life.

Other organisms may be introduced by waterplants. The sessile C u p e lo -  
p a g is  ( A p s i lu s )  vo ra x  Leidy, a Rotifer being the only representative of the 
genus so far (Edmondson 1958, 448) was introduced probably with E lo d ea  
c a n a d e n s is  Rich. ( A n a c h a r is  c a n a d e n s is  Michx.) into European waters (Brehm 
1930, 100, 107). Other animals carried by water plants from the West are also 
established in our waters ( P h y s a  a cu ta  Drap., D v g e s ia  t ig r in a  (Gerard).

E lo d e a  c a n a d e n s is  introduced into Europe in the seventies spread in 
some of our waters rapidly. In Lake Balaton it grows only in limited areas 
(Balatonkeresztur, Balatonmária, Fenékpuszta). (Sebestyén 1948.) At some 
places-it forms almost monoton stands, in other places in midst of various 
water plants it forms bright green patches. Thus for instance off Keszthely in 
shallow water in the vicinity of the strandbridge and at Fenékpuszta on the 
South corner of the mouth of the river Zala. At Keszthely E lo d e a  mingles 
with a R a n u n c u lu s  sp. where these plants are interlaced by thin threads of 
C la d o p h c ra .

While making a survey of the biological conditions of the Bay of Keszt
hely the author took the opportunity — as she always does when there is a 
possibility — to search for the Rotifer C u p e lo p a g is  on E lo d ea . The efforts
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were, — as was always the case so far — in the waters of Keszthely also in 
vain (1960. 27th August, 8th September).

Amongst the samples collected in the E lo d e a -patches off Keszthely 
young molluscs (L im n a e a  s p . ,  A c ro lo x u s  la c u s tr is ,  D r e is s e n a ) , larvae of 
Chironomidae, C o ro p h iu m , some F red er ice lla  s u lta n a  and one Chydorid clado- 
ceran etc. were found. In the August samples there occurred some young 
free swimming one-polyped Plumatella individuals carrying yet the empty 
shells of the statoblast. Quite a few of such young Plumatella were noticed 
and one might consider their occurrence for a seasonal phenomenon. I t is 
known that on certain P lu m a te lla  species the statoblast developed in this 
year “germinates” in the same year. The young individuals of P lu m a te lla  
from Keszthely may have been also of a second generation.

In the September samples there were young colonies already settled on 
the Elodea leaves and if the base of the colony was situated on the top of the 
leaf, the tubes creeped upon the stem. Branches-of colonies starting from the 
base of the leaf outgrowing the substrate supported each other. ( F ig -  1 . )  
The two parts of the shell of the statoblast remained on some colonies showing 
thus their origin. ( F ig . 2 . )  Here and there only the empty shells were left 
on the leaves. The peculiar structure of these statoblasts differing from those 
of other Plumatella species led to the recognition that the Plumatella from 
Keszthely belongs to the species described in 1907 from Japan by Oka under 
the name of Plumatella casmiana (Oka 1907).

The habitus of colonies of Plumatella casmiana from Keszthely tallies 
in every respect with those of the American individuals described by Rogick 
(Rogick 1941, 1943, 1959). The transparent tubes attached to the substrate, 
the free ends of the branches rise somewhat upward and are paler than the 
older yellowish ones, at the base of the colony. The keel is quite well marked. 
( F ig . 2 . )  The boundary line in the tubes pertaining to the individuals are 
visible.

The lophophor is horseshoe-shaped, the number of tentacles was found 
about 30—40.

The empty statoblasts that remained on the newly hatched free swim
ming individuals carrying one polypid furthermore those remaining at the 
base of young and already attached colonies are different — as mentioned 
previously — from the floatoblasts of other Plumatella species in this respect 
that the annulus is equally broad all around and covers in its full extent the 
rim of the shell of the statoblast. ( F i g .  3 . )

The drawing of Rogick gives a true picture of the position of the annu
lus. ( F ig .  4 . )

An other particular feature of this peculiar statoblast is that it seems 
delicately built: the wall of the case is thin and pale, the reticulation of the 
annulus is finer than that of the annuli known on other species of P lu m a te lla .  
Such statoblasts were reported from this species only so far. In addition to 
this on P lu m a te lla  c a s m ia n a  there is also an other floatoblast. Its structure is 
more robust, the color is rusty brown; both sides are equally flattened. The 
annulus is in the direction of the longitudinal axis broader than in the direction 
of the transversal one and covers the capsule at the dorsal side more than on 
the ventral side, whereby a greater part of the center of the capsule remains 
free. On the whole it resembles the ordinary floatoblasts known of the other 
members of the P lu m a te l la  genus. ( F ig s .  5 — 7.)



1 28

Fig. 3—7 Plumatella casmiana f lo a to b la s ts :  3 =  th in  w a lle d  f lo a to b la s t ,  o n  face , o n  
th e  le f t  d e ta i l  sh o w in g  th e  th ic k n e s s  o f  th e  a n n u lu s ;

4 =  th e  sa m e , s id e  v iew , m o d if ie d  a f te r  R o g ic k
5 =  f lo a to b la s t  o f  th e  Plumatella (o rd in a ry )  ty p e ,  v e n tr a l  fa ce ;
6 =  th e  s a m e , d o rsa l  fa ce ;
7 =  the same, side view, m odified afte r R o g ic k . The reticulation is b u t partly

p ictured . (Figs 3, 5, 6.) 
a =  annulus
b  =  b o r d e r  o f  a n n u lu s  o n  th e  c ap su le  
t  =  b o rd e r  o f  th e  c ap su le

t ’ =  p a r t  o f  th e  c a p su le  u n c o v e re d  b y  th e  a n n u lu s

3 — 7. ábra. Plumatella casmiana f lo t to b la s to k :
3 =  v é k o n y fa lú  f lo t to b la s t ,  szem b ő l;
4 =  u a . o ld a ln é z e tb e n  (R o g ic k  u tá n ,  m ó d o s ítv a ) ;
5 =  k ö z ö n sé g es  (Plumatella t íp u s ú )  f lo t to b la s t ,  v e n tr á l is  n é z e t;
6 =  u a .  d o rz á l is  n é z e t;
7 =  u a .  o ld a ln é z e t  (R o g ic k  u tá n ,  m ó d o s ítv a ) .
A re tik u lá c ió  c sa k  ré sz b e n  v a n  á b rá z o lv a  (3, 5, 6. ábra) 
a  =  a n n u lu s
b  =  a n n u lu s  h a tá r a  a  to k o n  
t  =  to k  h a tá r a

t ’ =  a  to k n a k  az  a n n u lu s tó l  n e m  f e d e t t  ré sze
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On the samples from Keszthely one can also observe both kinds of 
floatoblasts, different in the length of the longitudinal and transveral axes, 
further in the relation of these two to each other, in color and structure (which 
is the relation of the annulus to the capsule), floatoblasts were found in the 
same tube next to each other. (Vide R o g i c k  1943, Fig. 4.)

The most characteristic feature of Plumatella casmiana is that there are 
two kinds of floatoblasts besides the sessoblast. R o g i c k  —  emphasizing 
this — calls “floatoblast of the ordinary type” or “ capsulated floatoblast” 
that type which are similar to the floatoblast of other species of Plumatella 
while the type observed so far on Plumatella casmiana only is called by her 
„thin walled floatoblast” . This phrases expresses indeed truly the difference 
between the two floatoblasts.

M easurem ents of floatob last, K eszthely exem plars

Type Length fi Breadth p Ratio of the two values Mean value

O rdinary 360— 400 215— 265 (1,50— 1,63) : 1 1,62 : 1

T h in  w a lled 375— 400 170— 210 (1,78— 2,23) : 1 2 ,09  : 1

Sessoblasts were not yet found by the author so far. For the sake of 
completeness R o g i c k ’s drawing is used in Fig. 8.

Fig. 8 Sessoblast, on  face. Modified afte r R o g ic k .
8. ábra. Plumatella casmiana sessob last szem ből (R ogick  u tá n , m ódosítva)

R o g i c k  has observed in June ciliated larvae carrying two polyps.
It is not known what becomes the colonies of Plumatella developed in 

late summer.*

* On 3rd M arch 1961 afte r an  exceptionally m ild w inter Elodea were n o t found 
on the  collecting place a t  Keszthely, although in  th e  close neighbourhood in  quite a 
sheltered place a few p lan ts had probably overwintered (tem perature of w ater 6 C°). 
A t th e  sam e day  a  fine brigh t green colony of Elodea stood in  the  m illditch of Diás (N off 
Keszthely) (w atertem perature 12 C°). The w inter tem perature of the w ater o f sm all 
brooks in  th e  vicinity  em ptying into Lake B alaton is usually 6 C° (B. Entz verbal comm.). 
However no Plumatella were found on Elodea.

9 Tihanyi Évköny
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Besides Japan — from where it was described by Oka — Plumatella 
casmiana has been recorded from the U.S. America (Lake Erie; Tippecanoe- 
river, Ind. USA), from Java and the SSSR (Pennák 1953, Rogick 1941, 1959; 
Rogick and van der Schalie 1950).

According to our present knowledge the occurrence of the Bryozoa 
Plumatella casmiana Oka seems to be very sporadic. The American hydro
zoologist P ennák made a remark that its occurrence is „puzzling” (Pennák 
1953, 268). Considering its occurrence in Lake Balaton this remark seems even 
more appropriate. We have no reason to connect its occurrence in Lake 
Balaton with the introduction by means of Elodea, albeit this occurrence 
does not contradict such possibility.

The elucidation of the question — in relation to our country — might 
be promoted if one would search through the patchy growth of Eladea in Lake 
Balaton as well as in other waters in Hungary, not omitting other submerse 
macrovegetation too, above all those in Lake Balaton.

In the taxologic determination within the genus Plumatella (species, 
variation, form) morphology of the colony and tubes, number of tentacles 
and especially, so to say in a decisive manner, the statoblasts (— above all 
measurement of floatoblasts, relation of measurements to each other, position 
of the annulus to the capsule —) have to be considered.

The morphologic features of the colonies are influenced by environmen
tal factors too. The situation is today that the opinion of different authors, — 
except for some species — is not uniform as regards the question whether a 
certain form has to be classified as a species or merely as some category of 
lower order. This is the case mainly for Plumatella repens (L.) and Plumatella 
emarginata Allmann. Plumatella casmiana Oka is, according to Loppens 
identical with Plumatella repens (L.) (Loppens 1908—1909, 159), and according 
to the Japanese scholar Toriumi (Toriumi 1942) it is a variation of Plumatella 
repens (var. casmiana). According to American authors Toriumi’s opinion 
could be accepted if thin-walled floáto blast were found on other varieties 
of Plumatella repens too (Rogick — van der Schalie 1950, 142). The place 
of Plumatella casmiana Oka in the system is at all events beside the Plu
matella repens (L.) by reason of resemblance of their habitus.

The occurrence of Plumatella casmiana Oka  in Lake Balaton off Keszt
hely, represented so far by some unobtrusive small colonies has enriched the 
bryozoan fauna of Hungary and, according to data of American authors, as 
well the bryozoan fauna of Europe too (Pennák 1953, 268; Rogick 1941, 210).

Bryozoa known in Lake Balaton are as follow:
Fredericella sultana Blumenbach 
Plumatella emarginata Allmann 
Plumatella repens (L.)
Plumatella casmiana Oka 

• Plumatella fungosa (Pallas)
Plumatella fungosa forma coralloides Allmann

The species:
Lophopus crystallinus Pallas, and 
Plumatella fruticosa Allmann

are represented in Lake Balaton by one exemplare of floatoblast of each speci
es so far.
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Summary

The fresh—waters of Hungary — Lake Balaton being included—are not 
thorughly investigated for bryozoans since J. VAngel (1864—1918). Data of 
occurrences have been summarized by VAngel (1897b) and recently by Sebes
tyén (1959).

The bryozoans take a rather unimportant part in the life of fresh—water 
bodies. Some members of the microfauna find shelter and substratum of the 
second order in the colonies. Fresh—water animals, browsing and grazing in 
the coating of the various submerged substrates, may devour the polypids 
also. Colonies of certain bryozoan species may grow in waterworks in such 
extent as to cause considerable trouble.

P lu m a te lla  c a s m ia n a  Oka has not been recorded from European waters 
as yet. Its distribution in a world-wide sense is scattered and — using P e n - 
nak’s expression — is “puzzling” (Pennák 1953, 268). It has been noted from 
Japan, North-America, West-Java and the USSR (Pennák 1953, Rogick 
1941, Rogick and van dee Schalie 1950).

In the late summer of 1960 (27th August, 8th September) its occurrence 
in Lake Balaton has been established by the author. In an E lo d e a  c a n a d en s is -  
patch amidst other macrovegetation-growths several free swimming indi
viduals, newly hatched from the thin walled floatoblast characteristic to this 
species, were found. In September several young colonies attached to E lo d e a  
leaves occurred. ( F ig . 1) Floatoblasts of the ordinary kind and the thin 
walled type were enclosed in the tubes, however no sessoblast came to sight. 
( F ig s .  3 — 7 ) Measurements of the floatoblasts agree fairly with same of 
the North-American samples. (Rogick 1941.)

According to Y. Beehm (1930, 100, 107) the wheel-animalkule C u p e lo -  
p a g is  (A p s i lu s ) vo ra x  Leidy was very likely introduced into some European 
waters by means of E lo d e a  c a n a d e n s is . This Rotifer has not been noted as 
yet from Hungarian waters (Vabga in lit.). The occurrence of P lu m a te l la  
c a s m ia n a  in E lo d e a -g ro wth in Lake Balaton can not prove its spread by 
means of E lo d ea , but at the same time it stands not against such possibility. 

Bryozoans recorded from Lake Balaton are the following:
F red er ice lla  su lta n a  Blumenbach 
P lu m a te lla  e m a rg in a ta  Allmann 
P lu m a te lla  re p e n s  (L.)
P lu m a te lla  c a s m ia n a  Oka 
P lu m a te l la  fu n g o sa  (Pallas)
P lu m a te l la  fu n g o sa  f. co ra llo id e s  Keaepelin 
Both P lu m a te lla  f ru t ic o sa  Allman and
L o p h o p u s  c r y s ta l l in u s  (Pallas) are represented only by one single floa

toblast so far.
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A P L U M A T E L L A  C A S M IA N A  OKA (BRYOZOA) ELŐFORDULÁSA
A BALATONBAN

Sebestyén Olga 

Ö s s z e f o g l a l á s
T I

M agyarország vizeinek m ohaállat-faunáját rendszeresen még nem  k u ta ttá k . Ez 
áll a B ala tonra is. H azánkban V á n g e l  (1864—1918) ó ta  nem  foglalkozott senki behatóan 
Bryozoákkal. A meglevő előfordulási ad a to k a t országos vonatkozásban V á n g e l  (1897b), 
ú jab b an  S e b e s t y é n  (1959) foglalta össze.

A m ohaállatok a belvizek anyagforgalm ában nem  já tszanak  lényeges szerepet. 
Telepeikben sok á lla t búvóhelyet és másodlagos alzato t talál, az élőbevonatot „legelő” 
á llatok  polipocskáikat is bekebelezik. Egyes fajok m esterséges v íztározók erre alkalm as 
szakaszaiban rendkívül nagy töm egben léphetnek fel.

A Plumatella casmiana O k a  faj Európából eddig nem  volt feljegyezve. Elterjedése 
szórványos és P e n n á k  szerint „talányos” (Japán, Észak-Am erika, Já v a  szigete, Szovjet
unió). 1960 nyáru tó ján  a Balatonból Elodeás-ból kerültek  elő vékonyfalú úszó stato- 
b lasthól (thin walled floatob last, R o g i c k ) fejlődött egy polipocskás úszó egyedei és 
Elodea levélre rögzült f ia ta l telepek, m elyek csöveiben a vékonyfalú sta tob lastok  m ellett 
közönséges úszó sta to b lasto k  (floatoblast of the ordinary  kind, R o g i c k ) is voltak. Ezek 
m érete és arányai közelállanak az A m erikából le írt példányokéhoz ( R o g i c k , 1941).
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Elodea canadensissel való behurcolással véli m agyarázni B reh m  a  Cupelopagis 
(A p silu s) vorax Le ib y  előfordulását egyes európai vizekben (1930, 100, 107). Ez a 
szesszilis R o tato ria  a  B alaton szerény kiterjedésű Elodeás-aibói még nem  kerü lt elő. 
Más hazai vizünkből sincs feljegyezve. (Varga  L. in  litt.) A Plumatella casmiana Elodeas- 
ból való előkerülése még nem  bizonyítja a  m ohaállat Elodeá-val való terjedését, de nem  
is cáfolja.

A Balatonból m a ism eretes Bryozoák a következők :

Fredericella sultana  B l u m e n b a c h  
Plumatella emarginata A l l m a n n  
Plumatella repens (L.)
Plumatella casmiana Oka  
Plumatella fungosa  (P allas)
Plumatella fungosa  f. coralloides K r a e p e l in .

A  Plumatella fruticosa  A llm a nn  és a  Lophophus crystallinus P allas f a j t  eddig  
egv-egy f lo tto b la s t képviseli ta v u n k b a n .





2



Fig. 1 Plumatella casmiana colony on Elodea-leaf. Un few individuals the ten tacu lar 
crown is shown. Conserved m aterial. Photo: E . Szabó et I. T ölg

1. ábra. Elodea-levél tövéből eredő Plumatella casmiana - telep tú lnő a levéllemezen. 
A tapogatókoszorú egyes polipocskákon látszik. R ögzíte tt anyag 

F oto: Szabó E. és T ölg I.

Víg. 2 Base of young colony originated from  a  th in  walled floatoblast. k  =  keel, v  =  
rem ains of the sta tob last. Photo: E . Szabó e t I. T ölg

2. ábra. Vékonyfalú flo ttoblastból (v) „csírázott” fia ta l telep töve. k  =  hosszanti él.
v  =  a sta tob last üres héja 
Fotó: Szabó E. és T ölg I.



ANNAL. BIOL. TIHANY 28 135— 138 H U N G Á R I A  1961

ON THE USE OF TOLUENE AS INHIBITOR 
IN ENZYMOLOGICAL SURVEYS OF FRESHWATER BOTTOM DEPOSITS

ER N Ő  SZABÓ, ZSUZSA P. K A LK Ó  and LAJOS J . M. FEL FÖ LD Y  

Received: 15th March, 1961

The measurement of biological activity in bottom deposit samples col
lected from Lake Balaton and from other water bodies was performed according 
to the methods by H o fm ann  and co-workers (1951 — 1955) in our laboratory 
(Szabó 1959, 1960). The criticism by Cla u s  and M e c h sn e r  (1960) in relation 
to H o fm a n n ’s methods necessitates to check against the inhibitory effect 
of toluene on the microbial growth in experimental samples. The experiments 
were started on the basis of two considerations.

The first consideration was that in the enzymological literature toluene 
is generally regarded as the best antiseptic to be given to enzym-preparata. 
By its presence the enzyme is not destroyed by microorganisms, or else the 
result of the test is not obscured by action of microorganisms on the substrate 
(Su m n er  and Som ers 1953, 57).

On the other hand it is well known, as regards soil metabolism, that a 
compound which normally does not affect a given organism grown in pure 
culture, might be highly inhibitory to the development of the same organism 
in soil. This may be explained by the stimulating effect of the compound in 
question on other organisms present in soil, which are highly inhibiting to 
the organism under investigation. Nevertheless, it has been also demonstrated, 
that a substance highly inhibitory to an organism grown in pure culture has 
but little effect on the organism developing in soil. This may be due to rapid 
decomposition of the substance in soil or to the development of resistant or 
adapted strains of the organism under study (Q u a stel  and Sc h o l e fie l d  in 

“Co lo w ick  and K a pla n  1957, IV. 341).

Material and methods

The experiments were carried out with two bottom deposit samples 
collected in the last days of October 1960 partly from under off shore water, 
partly from a detritus deposit near the shore line in the bay “Kis-öböl” in the 
neighbourhood of the Biological Research Institute. The samples were air- 
dried at room temperature and homogenized in porcelain mortar.

Invertase (saccharase) activity was measured according to the instruc
tions given by H ofm a n n  and Se e g e r e r  (1951). 10 g homogenized dry matter 
was weighted and, after addition of 2,5 ml toluene, the mixture was allowed 
to stand for 15 minutes. 10 ml phosphate buffer (pH 5,5) and 10 ml 20%
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sucrose solution were added successively. After 24 hours long incubation at 
37°C in thermostate the suspension was filled up to 100 ml, and the sucrose 
concentration was measured in its aliquots b y  a modified F e h l in g  method,
i. e .b j the iodometric titration of cupric ions remaining in Fehling-solution, 
after the reduction. The results obtained are expressed as titration differences 
existing between the samples and the blank ones. Control experiments, without 
toluene, were also made.

The microbiological test of samples was carried out by the usual agar 
pour plate method. Two different media were examined for suitability in these 
investigations. On bouillon agar certain microorganisms grew more rapidly 
than others, therefore the results based on the number of colonies are unreli
able. The mud extract agar, prepared from the lake bottom deposit 
proved more suitable for our purposes. Equal quantity of mud and lake 
water was autoclaved for half an hour. Thereafter the extract was filtered 
and 2 g KH2P 04 and 1.5 g washed agar was added per litre. The pH of this 
medium was adjusted to 7 with a few drops of 2N NaOH. Aliquots of suspen
sions used in activity measurements were mixed with this agar medium and 
were poured into P e t r i dishes. Incubation time was 24 hours at 37°C. The 
bacterial and fungous colonies were counted under a low magnifying stereo
microscope. All numbers are averages of at least five parallels.

Results and discussion

The results of countings of microorganisms and of the biological activity 
measurements are summarized in Table 1. The data of this table are very re
markable. The inhibiting effect of toluene on the microbial growth is undoubt
ful. The significant differences between the results obtained by Claus and 
Mechsner  and those, exposed in our Table 1 are explainable only by different 
physico-chemical nature of bottom deposits and soils used by them. It may 
not be disregarded that the activities in samples treated with toluene are 
slightly greater than in untreated ones. It is presumed that this increase is 
due to the well known modifying effect of toluene, chloroform or similar 
solvents on the permeability of cell membranes. It may be concluded on basis 
of these findings that, working with the method of H ofmann and co-workers, 
suitable results can be obtained only by sticking closely to the original pre
scriptions, and that the numerals can be used only for comparisons.

Summary

The effectiveness of toluene in blocking microbial growth and activity 
was estimated in two bottom deposit samples originating from Lake Balaton. 
According to the agar pour plate countings the toluene stops the growth of 
microorganisms not only in mud samples but also in agar plates. The saccharase 
activity measurements show that, due to the effect of ow toluene concentration, 
the activity will be slightly greater.

The findings show that H ofmann’s biological activity measurements give 
useful results only by adherence to the original instructions and, that the 
results may be used only for comparisons.
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Table 1 — 1. táblázat
N um ber of m icroorganisms developed on agar plates, and  saccharase ac tiv ity  in  bo ttom  

deposits of Lake B alaton w ith  and w ithout toluene trea tm en t
Balatoni iszapm inták m ikroorganizm us-szám a és szacharáz ak tiv itása  toluol kezeléssel

és anélkül m érve

Sample — Minta Treatment — Kezelés

^Number of microorganisms 
in one gramm of dry m atter 
Mikroorganizmusok száma 
egy gramm száraz iszapban Saccharase

activity
At the start 
Induláskor

After incubation 
Inkubálás után

Detritus 1. Sterile tap water 
Steril csapvíz

13,0 • 10« — —

Sucrose - Nádcukor 15,0 • 10« 18 000 • 10« 7,3

Sucrose -f- 2,5 ml 
toluene

Nádcukor -f- toluol
1,2 • 10« 0,9 • 10« 8,0

Detritus 2. Sucrose 10,6 • 10« 16 400 • 10« 3,6

Sucrose -)- 1,25 ml 
toluene 3,0 • 10« 3,7 • 10« 5,3

Sucrose -f- 5 ml 
toluene 0,7 • 10« 0,6 • 10« 3,9

Bottom mud out of the
Sucrose 0,7 • 10« 1 800 • 10« 0,1

off shore water 
Nyíltvízi iszap Sucrose +  2,5 ml 

toluene
0,3 • 10« 0,3 • 10« 0,1
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A TOLUOL GÁTLÓ HATÁSÁNAK VIZSGÁLATA AZ É D ESV ÍZI F E N É K Ü L E D É - 
K E K  BIOLÓGIAI AKTIVITÁSÁNAK M ÉR ÉSÉN ÉL

Szabó Ernő, F . Kalkó Zsuzsa és Felföldy Lajos 

Ö s s z e f o g l a l á s

Édesvízi üledékek mikrobiológiai jellemzésére H o f m a n n  talaj-enzim ológiai m ód
szerét kezd tük  el alkalm azni. A m últ évben Cl a u s  és M e c h s n e b  b írá lták  ezeket a m ód
szereket, m ert kísérleteik szerint a ta lajm in tákhoz ad o tt toluol nem  gátolja a m ikro
organizm usok továbbszaporodását, te h á t a k ap o tt ak tiv itás a bizonytalanul szaporodó 
m ikrobák te ljesítm ényét tükrözi. Meglepő eredm ényeik ellenkeznek az enzymológiai 
irodalom  számos adatával, ahol a to luo lt m in t a  leghasználhatóbb antiszeptikum ot 
széles körben alkalm azzák. Meggondolva azt, hogy egyes gátló anyagok m ásképpen 
h a tn ak  a term észetben vagy a ta lajm in tához keverten, m in t in  v itro , és hogy em ellett 
a  vizsgált ta laj- vagy iszapm inta tulajdonságai is szerepet já tszhatnak , kísérleteket 
á llíto ttu n k  be néhány iszapm intával a  kérdés tisztázására.

A légszáraz iszapm inta 10 g-já t H o f m a n n  és Se e g e b e b  m ódszerével 2,5 ml 
toluollal ita ttu k  á t, m ajd  negyed óra m úlva 10 m l 5,5 pH -jú  foszfát puffert, 10 m l 20%-os 
nádcukor o ldato t ad tu n k  hozzá és jól összerázva 37 fokos te rm osztá tban  inkubáltuk  
24 óra hosszat. A lebontás fokát a m aradék cukor jodom etriás mérésével h a tároz tuk  meg.

A  mikrobiológiai v izsgálatot a  baktérium szám  m eghatározásával végeztük iszap- 
füzetes ágár lemezen. M inden m eghatározás legalább öt számlálás átlaga.

A z 1. táblázat-hói a  to lu o l  sz a p o ro d á s -g á tló  h a tá s a  b iz to s a n  k i tű n ik .  Cl a u s  és 
M e c h s n e b  e r e d m é n y e i t  az  á l t a lu k  v iz s g á lt  t a l a jo k  p o n to s  is m e re té n e k  h iá n y á b a n  h iá b a  
is  p r ó b á ln á n k  m e g m a g y a rá z n i , d e  v a ló sz ín ű le g  a  m in tá k  f iz ik a i-k é m ia i  k ü lö n b sé g e  k ö z t  
k e ll  a z  o k o t  k e re s n ü n k . Ig e n  fe ltű n ő  az  a  t é n y ,  h o g y  a  k is  m e n n y isé g ű  to lu o lla l  k e z e lt  
m in tá k  a k t iv i tá s a  m in d e n  e se tb e n  n a g y o b b , m in t  a  k e z e le tle n e k é , a m i t  a  to lu o l, k lo ro 
fo rm  é s m á s  h a so n ló  a n y a g o k  p la z m a -p e rm e á b i l i tá s t  m e g v á l to z ta tó  h a tá s a  o k o z h a t. 
A  HoFM ANN-féle m ó d sz e re k n é l t e h á t  n a g y o n  k e ll ü g y e ln i az  e lő írá so k  p o n to s  b e t a r t á 
s á ra ,  az  e re d m é n y e k  p e d ig  c sa k  e g y m á sk ö z ti  ö s s z e h a s o n lítá s ra  h a s z n á lh a tó k .

í
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EGYSEJTŰ ALGÁK ÖSSZ-SZTERIN TARTALMÁRÓL

SZABÓ ERN Ő , R U F F  FER E N C  és F E L FÖ LD Y  LAJOS 

É rkeze tt 1961 m árcius 15.

Az egysejtű algák tömeges tenyésztésével foglalkozó gyakorlati célú 
munka során felmerült az algákban található szterinvázas vegyületek haszno
sításának gondolata is (Krauss and McAleer 1953). A Tihanyi Biológiai 
Kutatóintézet tisztatenyészet gyűjteményének törzseit vizsgálva kitértünk az 
össz-szterin tartalom meghatározására is.

Ferde ágáron, északi ablakban tartott törzseinkből 1 — 1 csővel 10 literes 
lombikokba oltottunk egyszerű csap vízből szűréssel, sterilizálással, kevés 
KN03 és KH2P04 hozzáadásával készült tápoldatba, melyen kb. 1,5% szén
dioxidot tartalmazó levegőt buborékoltattunk át a tenyésztés ideje alatt. 
A szuszpenzió-sűrűség változását szűrőpapíron mért szárazanyagmeghatáro
zással mértük. A tenyészet szaporodásának lassulásakor, azaz a növekedés 
logaritmikus szakasza után, a szuszpenziót szuper centrifugáltuk. Az így kapott 
alga tömeget vákuumban 60 C°-on kiszárítottuk, elporítottuk és CaCl2-dal 
töltött exszikkátorban tartottuk az analízisekig.

Az összes növényi szterin meghatározását Schramme módszerével végez
tük (Kaufmann 1958, 945).

5 g 60 C°-on szárított és elporított alga-anyagot 50 ml 2N alkoholos 
káliumhidroxid oldattal elszappanosítottunk. Az alkoholt ezután ledesztillál
tuk és a maradékot naponta frissen peroxidmentesített éterrel (Kaufmann 
1958, 956) kiráztuk legalább ötször. A keletkező emulziót konyhasóval törtük 
meg. Az éteres kivonatról az étert ledesztillálva, a maradékot az előbbihez 
hasonló módon ismét elszappanosítottuk, majd újra kiráztuk éterrel. Végül 
az éteres kivonatot vízzel addig mostuk, míg fenolftaleinre semlegessé vált. 
Ezután izzított nátriumszulfáttal szárítottuk, szűrtük és bepároltuk. A vissza
maradt, el nem szappanosodó barna olaj a szárazanyag 1,5—5,0%-át tette ki. 
A maradékot kloroformmal és alkohollal vettük fel, 5 ml forró 1%-os digi- 
tonin oldatot (80% alkoholban) adtunk hozzá, 20 percig vízfürdőn hevítettük, 
majd 5 ml-re pároltuk be. A csapadékot egy éjszakán át hagytuk tömörülni, 
majd lemért szűrőpapíron mosva 105 C°-on szárítva mértük. A növényi szteri- 
nek mennyisége Bauer és Neu (Kaufmann 1958, 946) szerint:

digitonid 0,2522 • 100
növényi szterin % =  :-----—---- -' bemert szárazanyag
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Az elemzés adatait az alábbi táblázat tartalmazza:

Törzs-szám 
Strain No. Alga

Növényi szterin száraz 
anyag %-ában 

Phytosterols in per 
cent of dry matter

512 Ankistrodesmus sp 0,45
3147 Chlorella pyrenoidosa Chick 0,07

7K Chlorella vulgaris Beyer 0,33
3501 Chlorella sp. 0,15
4081 Chlorella sp. 0,19
3153 Chlorocloster terrestris Pascher 0,32

177 Coccomyxa lacustris Chod. 0,23
953 Coelastrum microporum Nag. 0,27
641 Dictyosphaerium pulchellum 0,36
516 Kirchneriella obesa 0,30

85 Scenedesmus acutus Meyen. 0,40
5618 Scenedesmus obtusiusculus Chod. 0,27
4061 Scenedesmus quadricauda (Turp.)Bréb. 0,07
4070 Scenedesmus spinosus Chod. 0,51

532 Stichoeoccus bacillaris Nag. 0,15
3602 Indeterm inata 0,28

Analíziseink eredményei nagyságrendben jól illenek az egysejtű algák szterin- 
tartalmával foglalkozó beszámolók adatai közé (0,05—0,6%, Cl a r k e  and 
M a z u r  1941, B e r g m a n n  and F e e n z y  1950, K l o s t y  and B e r g m a n n  1952, 
K r  au  ss and M cA l e e r  1953, Low 1955, K r a u s s  1958). Nagytermetű tengeri 
algákban általában kisebb értékeket (0,06%) találtak (T s u d a  et al. 1957). 
Néhány törzsünk szterintartalma figyelemre méltó (Scenedesmus acutus, S. 
spinosus, Ankistrodesmus sp.) és néhány, itt nem részletezett adatunk szerint 
az tenyésztési módszerekkel befolyásolható.
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ON STEROL CONTENT IN  SOME U N IC ELLU LA R  ALGAE 

Ernő Szabó, Ferenc R u ff  and Lajos J . M . Felföldy

S u m m a r y

Sixteen different pure strains of unicellular green algae were cultured  in  ten  litre 
flasks, containing nu trien t solutions prepared from  ta p  w ater by  the  addition  of K H 0 3 
an d  K H 2P 0 4 nu trien t salts. The algal mass was centrifuged, dried a t  60° C in  vacuo and 
powdered. The to ta l sterol con ten t was determ ined by  the  m ethod of Schramm e (K a u f 
m an n  1958, 945).

The results are sum m arized in  the  Table presented in  the H ungarian  tex t.
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HORIZONTALE PLANKTON-UNTERSUCHUNGEN IM BALATON
II. ÜBER DAS PHYTOPLANKTON IM NORDÖSTLICHEN TEIL DES 
SEES, AUF GRUND DES FILTRATS DER IN 1955, 1956 UND 1958

ENTNOMMENEN PROBEN

GIZELLA TAMÁS 

Eingegangen: 15. März 1961

Bezüglich der horizontalen Verbreitung des Phytoplanktons im Balaton 
stehen uns nur in geringer Anzahl Daten zur Verfügung (Ist v á n ffi 1897, 
1898; P a n to csek  1902, 1902a; K ol 1938; Szem es  1957; T amás 1959).

Systematische Sammlungen zur Untersuchung der horizontalen Ver
breitung nahmen erst unter der Anleitung des Sektionsleiters Du. Olga  
Seb esty én ' im Jahre 1955 ihren Anfang (Se b e s t y é n  1960, 1960a).

Ort und Zeitpunkt der Probenentnahme

Die Proben wurden in den Jahren 1955 und 1956 im nordöstlichen Teil 
des Sees, in den Schnittpunkten der Längsachse (Ax—Ex) des Wasserspiegels 
und der rechtwinkelig darauf gezogenen Querprofile, weiters in den Quer
profilen (Ae—Ee) in der Nähe des oberen, bzw. des unteren (Ad—Ed) Seeufers 
entnommen. Im Jahre 1958 entnahmen wir die Proben längs der Tiefen- 
Längsachse (A0—F0). Für spätere Vergleichszwecke haben wir im südwestli
chen Seeteil auch ein Querprofil in der Nähe der Halbinsel von Tihany (F) 
auf der Seekarte bezeichnet (Abb. 1.). Die Wassertiefe betrug stets mindestens 
3 m. Das Netz wurde in jedem Fall in einer Tiefe von ±1,5 m, in der Nähe 
der Probenentnahms-Punkte gezogen.

In der vorliegenden Studie sehen wir die Ergebnisse der algologischen 
Untersuchung der Filtermasse (Netz Nr. 25) der aus den Sammelstellen im 
N.Ö.-Teile des Sees (A—E) und den Querprofilen F stammenden Proben, — 
ausgenommen die Pyrrophyten Gruppe — zusammengefaßt.

Die bearbeiteten Proben wurden in den Monaten Juni—Juli—August 
der Jahre 1955, 1956 und 1958 entnommen. Teils infolge der ungünstigen 
Witterungsverhältnisse (plötzlich entstandene Gewitter, andauernder Wellen
schlag) zur Zeit der Probenentnahme und teilweise, weil die Sammlungen von 
einem einzigen Fahrzeug aus auf ausgedehntem Gebiet vorgenommen wurden, 
ergeben sich in den einzelnen Jahren tageszeitliche, tägliche und auf einige 
Tage bzw. Wochen sich erstreckende Verschiebungen (s. S. 145.).

Position der Querprofile
A =  B alatonfüred, Fenékfürdő — B alatonzam árdi alsó 
B =  Csopak—Balatonszéplak 
C =  Alsóőrs—Siófok 
D = K áp ta lan fü red —B alatonszabadi 
E =  B alatonalm ádi—Balatonvilágos 
F  =  Örvényes — B alatonföldvár
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O rt und  Z eitpunkt der Probenentnahm e

1955 1956
353/Ai 27. Ju li 453/Fj 12. Jun i
355/Bi 27. Ju li 470/Aj 12. Ju n i
379/Dj 15. August 475/Bd—Cd 14. Ju n i
381/Ej 15. A ugust 485/Be—C£ 14. Jun i
388 und  390/Fj 15. August 497/Dd—Eä

1958
15. Jun i

619/A„ 30. Jun i 638/Ej 1. Ju li
623/B0 30. Ju n i 640/Ee 1. Ju li
627/C0 30. Ju n i 642/B, 1. Juli
631/D0 30. Jun i 646/Ax 1. Juli
635/E„ 30. Jun i 650/F0 7. Juli

Ahb. 1. Skizzenhafte Seekarte des Nord-Ost-Beckens des B alaton, m it Bezeichnung
der Probenentnahm s-Stellen

1. ábra. A B alaton É K -i medencéjének vázlatos térképe a m in tavételi helyek meg
jelölésével.

Ergebnisse der Untersuchungen

Aus sämtlichen Proben — stellenweise in bedeutender Populationszahl — 
aufgezeichnete Arten: M ic r o c y s t is  f lo s -a q u a e  (W i t t e .) K ie c h n ., Oom'pho- 
s p h a e r ia  la c u s tr is  Ch o d ., L y n g b y a  c ircu m c re ta  G. S. W e s t , L . l im n e tic a  L e m m ., 
A p h a n izo m e n o n  f lo s -a q u a e  var. Tclebahnii E l é n k ., E u g le n a  o x y u r is  S c h m a b d a , 
P e d ia s tr u m  c la th ra tu m  (S c h b o e t .) L e m m ., P .  d u p le x  var. re tic u la tu m  L a g e b h ., 
O o c y s tis  s o li ta r ia  W i t t e ., C lo s te r iu m  a c icu la re  W e s t , S ta u r a s tr u m  g ra c ile  
R a l f s , S . p a r a d o x u m  M e y e n , P la n k to n e m a  la u te r b o m i S c h m ie l e , M e lo s ira  
g ra n u la ta  (E h e .) R a l f s , M . g ra n u la ta  var. a n g u s tis s im a  0 .  M ü l l ., C yclo te lla  
b o d a n ica  E tilen s t ., C . ocella ta  P a n t ., A tth e y a  za c h a r ia s i B e u n ., F r a g ila r ia  
c ro to n en s is  K it t o n , S y n e d r a  a cu s  var. a n g u s tis s im a  G b u n ., S te n o p te ro b ia  p e la -  
g ic a  H ij s t ., C y m a to p le u ra  e l l ip tic a  (B b é b .) W. Sm it h , C . so lea  (B b é b ,) W. 
S m it h .
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Die hier aufgezählten 23 Arten sind in den Sommermonaten im NO.- 
Becken im offenen Wasser des Balaton stets anzutreffen.

In den Proben aus der Längsachse des Wasserspiegels (Ax—Fx) und in 
den entlang der Tiefen-Längsachse entnommenen Proben (A0—F0) kommen 
neben den vorherigen oft auch durch die Wellenbewegung aus dem ufernahen 
tiefen Wasser herausgeschwemmte Algen vor, deren eigentlicher Lebensraum 
sich in der Nähe der Ufer hinzieht, z. B.:

1. Die folgenden Arten haben wir in allen drei Jahren in je einer Probe, — 
manchesmal bloß in eigenen Exemplaren — angetroffen: C h roococcu s d is p e r s u s  
(K e is s l .) L em m ., C . m in u tu s  (K ü rz .)  N a e g ., A p h a n o c a p sa  d e l ic a t is s im a  W . e t  
G. S. W e s t , A . e la ch is ta  var. p la n c to n ic a  G. M. Sm it h , M e r is m o p e d ia  g la u ca  
(E he ,.) N a e g ., C o e lo sp h a er iu m  k u e tz in g ia n u m  N a e g ., E u g le n a  a cu s  E h e ., E .  
eh ren b erg ii K l e b s , P h a c u s  a c u m in a tu s  St o k e s , G loeococcus sch roe ter i (Ch o b .) 
L em m ., D ic ty o s p tia e r iu m  eh ren b erg ia n u m  N a e g ., D . p u lch e llu m  W o o d ., P e d i-  
a s tr u m  b o ry a n u m  (T u e p .) M e n e g h ., P .  c la th ra tu m  var. d u o d e n a r iu m  (B a il e y ) 
L em m ., C o e la s tru m  m ie ro p o ru m  N a e g ., O o c y s tis  r u p e s tr is  K lrchn ., N e p h ro -  
c y t iu m  a lla n to id e u m  B ohle», S cen ed esm u s b a la to n ic u s  H o e t o b ., S . q u a d r i-  
ca u d a  (T u e p .) B e é b ., C ru c ig e n ia  tr ia n g u la r is  Ch o d ., B o tryo co ccu s  b r a u n ii  
K ü t z ., D in o b ry o n  d iv e rg e n s  I m h .

2. Entlang der Tiefen-Längsachse (A0—F0) im Jahre 1958 gesammelten 
Filtermaterial haben wir die folgenden weiteren Glieder des Uferplanktons 
aufgezeichnet: C h roococcu s l im n e tic u s  L em m ., A p h a n o th ece  c la th ra ta  var. b re v is  
B achm ., M e r is m o p e d ia  p u n c ta ta  Me  y e n , O sc illa to r ia  te n u is  Ag ., P h a c u s  to r tu s  
(L em m .) Sk Y., O o c y s tis  la c u s tr is  Ch o d ., 0 .  n a e g e lii A. B r a u n , C h o d a te lla  ba la -  
to n ica  Sc h e e f f e l , A n lc is tro d e sm u s  fa lc a tu s  (Co e d a ) R a l f s , A . lo n g is s im u s  
(L em m .) W il l e , C lo s te r iu m  a c u tu m  var. v a r ia b ile  (L em m .) K b ie g ., C . p o ly -  
s t i d u m  N y g a a b d . Bezüglich des Vorkommens dieser letzteren drei Arten 
muß bemerkt werden, daß uns A n k is tr o d e s m u s  lo n g is s im u s  aus dem Wasser 
des Schiffsankerplatzes von Balatonboglár aus dem Monat Oktober bekannt 
war (H o eto b á g y i 1947, 18). C lo s te r iu m  a c u tu m  var. v a r ia b ile  kam im Plankton 
von Fonyód und in den verschiedenen Biotopen von Balatonboglár vor 
(H o eto b á g y i 1942, 75; 1943, 117; 1951', 257). C lo s te r iu m  a c u tu m  war in den, 
aus dem Jahre 1936 stammenden Probenserien der Monate Juli—September— 
Dezember enthaltenen Proben, welche aus dem offenen Wasser vor dem 
Biologischen Forschungsinstitut zu Tihany entnommen waren, anzutreffen, 
während C lo s te r iu m  p o ly s t id u m  bloß in der November-Probe des Jahres 1936 
vorkam (H o eto b á g y i 1959, 340).

3. In den Filterproben aus den Jahren 1955 und 1956 fanden 
sich C h roococcu s m in im u s  (K e is s l .) L em m ., A p h a n o c a p sa  b ifo rm is  A. 
B e a u n , C o e lo sp h a er iu m  n a e g e lia n u m  U n g ., A n k is tro d e sm u s  fa lc a tu s  var. 
m ir a b ile  W. et G. S. W e s t , C h lo ro b o trys  r e g u lá r is  B o h l in , D in o b ry o n  
b a v a r ic u m  Imh.

4. Nur von einzelnen Stellen aufgezeichnete ufernahen Arten. In den vor 
dem Biologischen Forschungsinstitut zu Tihany gesammelten Proben (Ax) 
fand sich A p h a n o c a p s a  e la ch is ta  W. et G. S. W e s t , M ic r o c y s t is  a e ru g in o sa  
K ü t z ., M . a e ru g in o sa  var. m a io r  (W it t e .) G. M. Sm it h , P h a c u s  b re v ic a u d a tu s  
(K l e b s ) L em m ., P .  c a u d a tu s  H ü b n e b .

In den vor Balatonalmádi gesammelten Proben (Ee) trafen wir E u g le n a  
g r a c il is  K l e b s , T ra ch e lo m o n a s  vo lvo c in a  E h e . sowie C h ryso co ccu s p u n d i f o r m is  
P a sc h eb  an. Diese letzteren kamen am Südufer des Balaton (Szántód) in den

10 Tihanyi Évkönyv
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Proben aus den Detritusdriften aus den Monaten August—September 1959 
in bedeutenden Populationen vor (G e l l e r t —T am ás  1960, 59).

A n k is tro d e sm u s  fa lc a tu s  var. s p ir i l l i f o r m is  G. S. W e s t  und C ru c ig e n ia  
fe n e s tra ta  S c h m id l e  haben wir aus der Probe, entnommen vor Káptalanfüred 
(Dc) im August 1955, in geringer Individuenzahl aufgezeichnet.

Die im August 1955 vor Örvényes (in der Nähe der Bozsai-Bucht) ge
sammelte Probe enthielt in der Filtermasse außer C lo s te r iu m  a cero su m  
(Sc h r e n k ) E h r e n b . auch interessante Blaualgen. P ilg e r ia  b ra s i l ie n s is  
S c h m id l e  sowie A n a b a e n a  s p ir o id e s  K l e b , sind bisher nur von Balatonboglár 
( H o r t o b á g y i 1943, 81, 83; 1951, 247), A p h a n izo m e n o n  o v a lisp o ru m  F o r t i  
bloß aus dem offenen Wasser vor dem Biologischen Forschungsinstitut zu 
Tihany bekannt (T a m á s  1959, 386). Gleichfalls in der Probe Fj kam C ru c ig en ia  
q u a d ra ta  var. octogona  S c h m id l e  vor, welche bisher nur in den seichteren 
Gewässern vor Fonyód, Balatonboglár ( H o r t o b á g y i 1942, 73; 1943, 113; 
1951, 255) sowie dem offenen Wasser vor Tihany (Ax) in den Proben der 
Monate Juli—September—Oktober 1936 angetroffen wurde (H o r t o b á g y i 
1959, 336).

Die zeitliche Abweichung der Probenentnahmen — wir sammelten die 
Proben im Jahre 1955 sechs Wochen und sogar zwei Monate später ein, als 
in 1956 und 1958 (siehe S. 00.) — erhellt am ehesten aus den Daten der steno- 
thermen Formen. Die wärmeres Wasser bevorzugenden Arten, wie C o e la s tru m  
m ic ro p o ru m , O o c y s tis  r u p e s tr is ,  N e p h r o c y tiu m  a lla n to id e u m , S cen ed e sm u s  ba la -  
to n ic u s , C h lo ro b o trys  re g u lá r is , D in o b r y o n  b a v a r ic u m  und D . d iv e rg e n s  fehlten 
in den Filterproben vom Juni—Juli oder waren nur in geringer Individuen
zahl, sehr vereinzelt anzutreffen. Aus ihrem häufigen Vorkommen ab Ende 
Juli bis September kann man auf eine große Entwicklung des Bestandes 
schließen. Hiedurch erfährt auch die Richtigkeit jener bereits früher gemach
ten Feststellung ihre Bekräftigung, wonach eine üppige Entwicklung des 
Seelebens im Balaton auf diesen Abschnitt des Sommers entfällt (vgl. T am ás  
1954, 217 — 218).

In einigen Proben haben wir an Copepoden auch Individuen der epi- 
biontischen C o la c iu m  ve s ic u lo su m  E h r . beobachten können.

In den Proben kamen auch recht viel tychoplanktische Kieselalgen vor. 
Diese waren über Einwirkung der Wellenbewegung teilweise aus dem Boden
schlamm, teils wieder aus der Uferzone in das offene Wasser geschwemmt 
worden. Es waren dies die folgenden: M e lo s ir a  i ta l ic a  (E h r .) K ü t z ., M .  
v a r ia n s  A g a r d h ., C yc lo te lla  m e n e g h in ia n a  K ü t z ., D ia to m a  e lo n g a tu m  var. 
te n u is  (A g .) K ü t z ., F r a g ila r ia  co n s tru e n s  (E h r .) G r ü n ., S y n e d r a  a c u s  K ü t z ., 
S . u ln a  (N it z s c h ) E h r ., R h o ic o sp h e n ia  c u rv a ta  (K ü t z .) G r ü n ., N a v ic u la  
c ryp to c ep h a la  K ü t z ., N . p la c e n tu la  (E h r .) G r u n ., N .  p u p u la  K ü t z ., N .  ra d io sa  
K ü t z ., N . r e in h a r d ti i G r u n ., N . tu sc u la  ( E h r .) G r ü n ., D ip io n e is  d o m b litte n s is  
(G r u n .) Cl é v e , D . e l l ip t ic a  (K ü t z .) Cl e v e , D . p u e lla  (Sc h u m .) Cl e v e , G yro -  
s ig m a  a tte n u a tu m  (K ü t z .) R a b h ., G. k ü tz in g i i (G r ü n .) Cl e v e , C y m b e lla  a f f i n i s  
K ü t z ., C.  a sp e ra  (E h r .) Cl e v e , C . c y m b ifo rm is  ( K ü t z .) v a n  H e u r c k , A m p h o ra  
o v á lis  K ü t z ., E p ith e m ia  in te r m e d ia  F r ic k e , E . tu r g id a  (E h r .) K ü t z ., N itz s c h ia  
a n g u s ta ta  (W. S m it h ) G r u n ., N . d is s ip a ta  (K ü t z .) G r u n ., N . h u n g a r ica  
G r u n ., N . s ig m o id e a  (E h r .) W. S m it h , C y m a to p le u ra  a n g u la ta  G r e w ., S u r ir e lla  
e legán s E h r ., S . e lo n g a ta  (P a n t .) A . Cl e v e , S . l in e a r is  var. h elve tica  (B r u n .) 
M e i s ., S . ro b u sta  E h r ., S . ro b u s ta  var. s p le n d id a  (E h r .) v a n  H e u r c k , S . ten era  
G r e g ., S . tu r g id a  W. S m .
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Über die horizontale Verbreitung der Mitglieder des Phytoplanktons 
können wir uns ein klareres Bild machen, wenn wir erst die im Zuge befindliche 
Bearbeitung der für die Zwecke einer quantitativen Untersuchung gesammel
ten Probenserien beendet und die gewonnenen Daten ausgewertet haben.

Zusammenfassung

In vorliegender Studie erscheinen die Ergebnisse der algologischen Unter
suchung der, aus unserer, zum Zwecke der Erkennung der horizontalen 
Verbreitung der Planktonorganismen (siehe: S e b e s t y é n  1960, 120) im 
nordöstlichen Teile des Balaton ( Abb. 1.) gesammelten Proben gewonnenen 
Filtermaterial, — mit Ausnahme der Pyrrophyten Gruppe — zusammen
gefaßt.

Die bearbeiteten 21 Proben stammen aus den Monaten Juni—Juli—Au
gust der Jahre 1955, 1956 und 1958. Mit dem Netz No. 25/ wurde jedesmal auf 
einem 3 m tiefen Gebiet in einer Tiefe von ^1 ,5  m in der Nähe der bezeich- 
neten Probenentnahms-Punkte gesammelt.

Aus den Proben haben wir 116 Arten aufgezeichnet. Diese Anzahl ver
teilt sich in den einzelnen Algengruppen auf folgende Weise:

Cyanophyten.............. 24
Euglenophyten............ 10
Chrysophyten ............ 53
Chlorophyten.............. 29

Zusammen........ 116

In jeder der Proben kamen — stellenweise in recht großen Populationen 
— 23 euplanktische Mitglieder vor. In den, aus der Mitte des Sees gesammelten 
Proben fanden sich in bedeutend großer Anzahl auch solche Arten, deren 
eigentlicher Lebensraum auf das ufernahe Tiefwasser entfällt. Diese haben wir 
in 4 Gruppen zusammengefaßt:

1. Formen, welche in allen drei Jahren — zuweilen bloß in einigen 
Exemplaren — in je einer Probe enthalten waren (s. S. 145);

2. Aus den, entlang der Tiefen-Längsachse (A0—F0) im Jahre 1958 
gesammelten Proben aufgezeichnete Formen (s. S. 145)

3. Die aus den in 1955 und 1956 gesammelten Proben bzw. ihren Filter
massen entnommenen und aufgezeichneten Formen (s. S. 145) ;

4. Nur an einzelnen Stellen beobachtete ufernahe Arten (s. S. 145—146).
Tychoplanktische Kieselalgen, als aus der Uferzone und vom Seegrund

hergelangte benthische Gastformen kommen oft im offenen Wasser vor. Diese 
Erscheinung ist bekanntermassen bezeichnend für den Balaton.

Die zeitliche Abweichung der Proben-Entnahmszeiten in den einzelnen 
Jahren kommt auch in den Daten der warmes Wasser liebenden Formen zum 
Ausdruck. Die warm stenothermen Arten fehlen noch aus den zu Anfang 
des Sommers gesammelten Proben oder kamen nur sehr spärlich vor. Gegen 
die Mitte des Sommers steigerte sich deren Anzahl. An diesen Arten war die 
Probenserie vom August am reichsten. Dieser Umstand bestärkt die Richtig-

10*
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keit jener älteren Beobachtung, daß im Balaton die üppige Entfernung des 
Seelebens auf diesen Abschnitt des Sommers entfällt.

Wir können uns ein klareres Bild über die horizontale Verbreitung der 
Mitglieder des Phytoplanktons erst machen, wenn wir die im Zuge befindliche 
Bearbeitung der zum Zwecke einer quantitativen Untersuchung gesammelten 
Probenserien beendet und die gewonnenen Daten ausgewertet haben.
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HORIZONTÁLIS PLANKTON VIZSGÁLATOK A BALATONON

II. A tó  ÉK -i részének fitop lank t ónjáról 1955, 1956 és 1958-ban g y ű jtö tt hálószüredék
alap ján

Tamás Gizella 

Ö s s z e f o g l a l á s

A planktonszervezetek horizontális elterjedésének megismerése céljából g y ű jtö tt 
m intasorozatok közül (1. Se b e s t y é n  1960, 120. o.) a  tó  ÉK -i részén (1. ábra) hálózott 
szüredékm inták algológiai v izsgálatának eredm ényét foglalja össze ez a  tanu lm ány  a  
P y rrophy ta  csoport kivételével.

A feldolgozott 21 m in ta  1955, 1956 és 1958 évek június —július —augusztus hó 
napjából származik. A háló von ta tása  m inden esetben 3 m-es vízmélységű te rü le ten  
± 1 ,5  m-es mélységben tö rtén t.

A m intákból 116 fo rm át jegyeztünk fel. Ez a  szám  az egyes algacsoportokban
a  következőképpen oszlik meg:

C y a n o p h y ta ..................  24
E uglenophyta ......................  10
C hrysophyta ......................... 53
C h lo ro p h y ta ..........................  29

Összesen ................ . 116

M inden m in tában  — helyenként igen nagy népességben — előfordult 23 euplank- 
tonikus tag. A  tó  közepéről származó m in tákban  ezeken kivül igen nagy 'szám ban vo ltak  
olyan fajok, m elyeknek valódi élőhelye a  partközeli m élyvízben van. E zeket 4 csoportba 
foglalta:

1. M indhárom  évben — olykor csupán néhány példányban — fordultak  elő egy- 
egy m in tában  (1. 145. o.).

2. A mélységi hossztengely m entén  (A0—F 0) 1958 évben g y ű jtö tt hálószüredék- 
ből (1. 145. o.).

3. Az 1955. és 1956. évi hálószüredék m intákból feljegyzett form ák (1. 145. o.).
4. Csak egyes helyekről m egfigyelt partközeli fajok (1. 146—146. o.).
Tychoplanktikus kovam oszatok, m in t a p a rti övből és a  fenékről bekerült bentikus

vendégek is gyakoriak. Ez — m in t tu d ju k  — a  B alatonra jellemző jelenség.
A m intavételek  időbeli eltérése a  melegvízkedvelő form ák ada ta iban  kifejeződik. 

A meleg sztenoterm ikus fajok a  nyár elején v e tt m intákból még hiányoztak, vagy csak 
igen szórványosan fordultak  elő. N yár derekán szám uk m egnövekedett. E  fajokban 
leggazdagabb vo lt az augusztusi m intasorozat. Ez tám ogatja  annak a régebbi m egálla
p ításnak  a  helyességét, hogy a Balatonon a ta v i élet dús kifejlődése a  nyárnak  erre 
a  szakaszára esik.

A fitop lankton  tag jainak  horizontális elterjedéséről világosabb képet alko thatunk , 
h a  a  k v an tita tív  vizsgálatok céljaira v e tt  m intasorozatok fo lyam atban levő feldolgozása 
során n y ert ad a to k a t kiértékeljük.
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ZÖNOLOGISCHE UND ÖKOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN 
IN DEN RÖHRICHTEN DES NEU SIEDLER SEES (FERTŐ-TÓ)

LÁSZLÓ TÓTH und ERN Ő  SZABÓ 

Eingegangen am  15. März 1961

Im Plan der Botanischen Abteilung des Biologischen Forschungsinstitu
tes zu Tihany ist im Rahmen der Probleme der primären Produktion auch 
die Erforschung der Bedeutung der Wasserpflanzen höherer Ordnung auf
genommen. Als ersten Schritt dieser Arbeit haben wir die zönologischen und 
Umweltsverhältnisse der Röhrichte des Balaton-Sees untersucht (T ó t h  
1960, 1960a).

Im Jahre 1960 hatten wir es uns zur Aufgabe gestellt, eine ähnliche 
Untersuchung der Röhrichte des Neusiedlersees und des Sees von Velence 
vorzunehmen und zwar einerseits, da eine Bearbeitung dieser Gebiete noch 
ausständig ist und andererseits, um ein vergleichendes Bild zwischen den 
botanischen Verhältnissen des Balaton und unserer zwei anderen großen 
Seen zu gewinnen.

Aus technischen und fachlichen Gründen sind wir im Jahre 1960 an 
eine ausführliche Untersuchung des ungarischen Teiles des Neusiedlersees 
geschritten und haben nebst botanischen Aufnahmen auch hydrochemische 
Untersuchungen, zoologische Aufnahmen und Sammlungen durchgeführt; 
die Bearbeitung dieses letzteren Materials nimmt noch eine gewisse Zeit in 
Anspruch.

Geschichte der Forschungen

Eine ausführliche botanische Analyse der zu Ungarn gehörigen Röhrichte 
des Neusiedlersees ist bisher noch nicht erfolgt. In der Erforschung des genann
ten Sees wurden mehr zoologische und hydrochemische Untersuchungen vor
genommen. Unter diesen ragen vor allem die Arbeiten von L. V a r g a  (1928, 
1931, 1931a, 1937) hervor, der nebst zoologischen und hydrochemischen 
Studien auch botanische Beobachtungen gemacht hat (1931, 1931a).

G e y e r  und M a h n  (1939) führten im ungarischen Abschnitt des Sees 
limnologische und fischerei-biologische Untersuchungen durch. W o y n á r o - 
v ic h  (1941), sodann K n i e  (1958) stellen einen Vergleich zwischen den hydro
chemischen charakteristischen Eigenschaften und dem Wässer mehrerer ande
rer Seen an.

Recht viele Arbeiten befassen sich sowohl österreichischer, wie auch 
ungarischerseits mit den Problemen des Wasserhaushaltes und der hydrolo
gischen Regelung des Sees. Eine ausführliche Aufzählung dieser Arbeiten 
fällt nicht in den Rahmen unserer vorliegenden Studie und wollen wir hier
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nur zwei erwähnen: S c h u s z t e r  (1947) berichtet über die Probleme des Wasser
haushaltes des Sees und fügt kritische. Bemerkungen zu den bisher veröffent
lichten ungarischen und österreichischen Plänen. K á r o l y i (1955) wirft das 
Problem der Fragen einer Regelung der Hanság und des Neusiedlersees auf.

Allgemeine Kennzeichnung der Röhrichte des Neusiedlersees

Wenn wir die Röhrichte des Neusiedlersees kurz kennzeichnen wollen, 
so können wir unsere erste und am meisten ins Auge fallende Impression mit 
den Worten: „Kultur-Röhricht” oder ein, unter Agrokultur genommenes 
Röhricht wiedergeben; regelrecht ausgebildete Kahnwege, ein Netz von 
Kanälen durchzieht das Röhricht und das Rohr wird von Jahr zu Jahr ord
nungsgemäß geschnitten.

Ein anderes und ebenfalls sofort ins Auge fallendes Kennzeichen der 
Röhrichte des Sees und des Sees selbst ist der überaus niedrige und schwan
kende Wasser stand.

Diese im Leben des Röhrichtes vorkommenden, teils durch Menschen
hand verursachten Eingriffe, teils wieder natürliche Gegebenheiten geben dem 
Röhricht seinen unverkennbaren Charakter.

Unsere Feststellungen beziehen sich nicht und können sich auch nicht 
auf den ganzen Neusiedlersee beziehen, da sich unsere Untersuchungen bloß 
auf den ungarischen Teil des Sees erstreckten, — wo sich in Anbetracht der 
ganzen Seefläche — die größt ausgedehnten und zusammenhängenden Rohr
bestände hinziehen.

Betrachtet man die Seekarte, so ist zu ersehen, daß die Menge der 
Röhrichtsbestände auf dem österreichischen Teile des Sees bedeutend geringer 
und das Vorkommen von Rohr zwischen den beiden Ufern sehr abweichend 
ist, ähnlich, wie dies auch bei den Röhrichten des Balaton beobachtet werden 
kann, wo das quantitative Vorkommen von Rohr zwischen dem Nord- und 
Südufer ebenfalls große Unterschiede zeigt. Es ist anzunehmen, daß sich die 
Röhrichte der österreichischen Seefläche mit derselben Gesetzmäßigkeit aus
breiten, wie jene des Balaton (T ó t h  1960).

Bei den Röhrichten des ungarischen Seeabschnittes lassen sich auf den 
ersten Blick zwischen dem offenen Wasser und dem Ufer drei Hauptzonen 
unterscheiden. Die wertvollsten und kräftigsten Bestände befinden sich auf 
der Grenze des offenen Wassers und ihre Ausdehnung hängt davon ab, wie 
weit sich die Wirkung des offenen Wassers erstreckt. Dahinter können wir 
eine größer ausgedehnte Mittlere Zone unterscheiden, wo die Qualität des 
Rohres offensichtlich minderwertiger als in der vorherigen Zone ist, jedoch 
immer noch gute Qualität aufweist. Hinter der mittleren Zone befindet sich 
eine mit Ried zu kennzeichnende Zone, wo zwar das Rohr noch absolut domi
niert, jedoch sein Bestand von schilfigen Moorstellen unterbrochen erscheint. 
Diese Zone ist bloß zu Frühjahrsbeginn oder im Spätherbst von Wasser über
flutet. Die Qualität des Rohres ist hier am minderwertigsten.

Nebst dem natürlichen Schwankung des Wasserniveaus wird auch die 
Wasserbedecktheit der einzelnen Rohrbestände durch das Kanalnetz beein
flußt. So konnte an mehreren Stellen festgestellt werden, daß längs der gegen
überliegenden beiden Seiten des Kanals das Boden des Röhrichts auf der 
einen Seite von Wasser bedeckt, auf der gegenüberliegenden Seite wieder
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trocken war. So hatten sich also auf einer der ansonsten ökologisch gleichen 
Standorten zwei physiognomisch verschiedene Aspekte desselben Rohrtyps 
herausgebildet. Zum Verständnis dieser Erscheinung müssen wir die Konstruk
tion des in den Rohrboden gegrabenen Kanal-Systems kennen. Beim Bau des 
Kanals wird die ausgebaggerte Erde beiderseits dammartig angehäuft. Infol 
gedessen fließt das Wasser von den, von Kanälen umzäumten Parzellen ver
schieden schnell ah.

In ähnlicher Weise hängt auch jene Erscheinung mit dem Kanal-netz 
zusammen, was man vom offenen Wasser uferwärts fortschreitend wahr
nehmen kann, daß das Wasser an einer Stelle bereits unter dem Rohr ver
schwunden ist, man jedoch gegen das Ufer hin wieder auf eine vom Wasser 
überflutete, mit Rohr bewachsene Stelle stößt.

Eine Folge des Ausbaues eines Kanal-Systems und seiner Instandhal- 
tungs- und Reinigungsarbeiten zeigt sich ferner auch darin, daß man an 
diesen etwa 1,5—2 m breiten Dammseiten überhaupt kein Rohr, oder höchs
tens ein paar Halme antrifft. Der Pflanzenbestand und der Artenreichtum 
dieser Damm- bzw. Kanalsränder hängt davon ab, ob sie dem offenen Wasser 
oder dem Seeufer näher stehen. Auf den, dem offenen Wasser näher
liegenden Kanalsrändern findet man Sitim latifolium, Althaea officinalis, 
Lycoptis europaeus, L. europaeus var. suhlanatus, Solanum dulcamara, 
Cirsium arvense, C. brachycephalum, Atriplex sp., Schoenoplectus lacustris,
S. tabernaemontani, Bolboschoenus maritimus, B. maritimus var. compactus 
Deschampsia caespitosa, Agrostis alba, Calamagrostis epigeios und Typha angu- 
stifolia.

An den näher zum Ufer hin gelegenen Kanalsufern wachsen Potentilla 
anserina, Melilotus deniatus, Sium latifolium, Galium palustre, Althaea offi
cinalis, Centaurium uliginosum, Scutellaria galericulata, Stachys palustris, 
Lycopus europaeus var. sublanatus, Mentha aquatica, Odontites rubra, Plantago 
major, Eupatorium cannabinum, Pulicaria dysenterica, Achillea asplenifolia, 
Cirsium arvense, C. brachycephalum, Scorzonera parviflora, Samolus valerandi, 
Rumex hydrolapathum, Alisma plantago-aquatica, Triglochin maritimum, Jun- 
cus articulatus, Schoenoplectus lacustris, S ■ tabernaemontani, Bolboschoenus 
maritimus, Eleocharis palustris, Cladium mariscus, Carex vulpina, C. distans,
C. oederi, Deschampsia caespitosa, Agrostis alba, Calamagrostis epigeios und 
Typha angustifolia.

Die Wirkung dieser Kanalsränder zeigt sich auch oft in einem einige 
Meter breiten Streifen in den Röhrichtsrändern. Wenn der an den Kanalsrand 
angeschlossene Röhrichtsbestand aus irgendeinem Grunde schütterer ist, 
findet man einige Meter breit vom Rande des Röhrichtes auch die am Kanals
ufer anzutreffenden Pflanzen an. Zieht sich dagegen ein dichtes und kraft
volles Röhricht dem Kanalsufer benachbart hin, so können die Begleitpflan
zen in dasselbe nicht eindringen.

Eine am meisten charakteristische Eigenschaft der Röhrichte des 
Neusiedlersees ist, — wie dies aus unseren Aufnahmen hervorgeht, — die 
überaus große Artenarmut der Bestände. Selbst auf den von Wasser kaum 
bedeckten oder gar trocken gewordenen Stellen findet man keine Wasser- oder 
Sumpf-Begleitpflanzen. Dies läßt sich wahrscheinlich durch den Umstand, er
klären daß in niederschlagsreicheren Jahren die Wasserversorgung dieser Partien 
günstiger ist oder, daß unter dem üppigen, und geschlossenen Röhrichtsbestand 
sich die Begleitpflanzen aus Mangel an Licht nicht entwickeln können.
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An dieses Problem schließt sich auch unsere, die Röhrichte des Neu
siedlersees so sehr kennzeichnende Beobachtung, daß sich innerhalb eines 
zusammenhängenden und weit ausgedehnten einheitlichen Röhrichtstyps 
häufig größere oder kleinere schüttere Flecken befinden, welche den homoge
nen Charakter des Röhrichtes stören. Nach unseren Beobachtungen sind diese 
mosaikartigen Unterbrechungen in den meisten Fällen auf einen Eingriff 
von Menschenhand zurückzuführen. In den Radspuren von schweren, auf dem, 
vom Wasser durchweichten Boden nicht geeigneten Traktoren lichtet sich 
das Röhricht. In den Traktorspuren kann sich Chara massenhaft entwickeln 
und diese, im Sommer häufig ausgebleichte Massenvegetation zieht und 
schlängelt sich „landstrassenmäßig” durch das Röhricht hin. An solchen 
ausgelichteten Stellen kommen die Arten der sumpfigen Rasenpflanzen infolge 
der besseren Lichtverhältnisse zu Kräften.

In den ungarischen Teilen des Neusiedlersees liefern die Röhrichte das 
nützlichste Produkt des Sees. Nach unseren Beobachtungen findet man an 
den Waclistumstellen des besten Rohres sich über den Wasserspiegel erhe
bende Sumpfpflanzen, deren Erscheinen in den meisten Fällen das Fort
schreiten der auffüllenden Sukzession anzeigt, kaum. (Das minderwertigste 
Rohr findet man in den an die Moorwiese angegrenzten Magnocaricetum; vgl. 
Tóth , F el fö l d y , Szabó 1961).

Infolge der ungünstigen Niederschlagsverhältnisse der letzten Jahre war 
der Wasserstand des Neusiedlersees andauernd niedrig. Die Wassertiefe würde 
bereits einem weites fortgeschrittenen Stadium der Sukzession entsprechen, 
doch zeigt die kräftige Rohrbildung und der Mangel eines sumpfigen Rasen
bodens, daß die Untiefe des Wassers nicht die Folge der Auffüllung ist. Das 
Röhricht herrscht in diesen Biotopen vermöge seiner beschattenden Wirkung 
noch absolut vor. Wenn jedoch die Geschlossenheit des Bestandes durch 
künstliche Eingriffe gelöst wird, mahnt das sofortige Erscheinen der Sumpf
pflanzen an die kritische Situation und an die Möglichkeit einer Verschlechte
rung der Rohrbestände.

Wollen wir in der Zukunft erreichen, daß unsere Röhrichtsbestände ihre 
gute Qualität behalten und wir auch verhindern wollen, daß das Röhricht 
sich weitere Gebiete der offenen Seefläche erobere, so wäre die dringlichste 
Aufgabe, das Niveau des Wasserspiegels zu heben und beständig zu erhalten, 
was auch eine Verhinderung des Fortschreitens der Sukzession zur Folge 
hätte. Hierdurch könnte man nicht allein eine allgemeine Verschlechterung der 
Röhrichtsbestände hintanhalten, sondern auch die vorkommenden, oft not
wendigen menschlichen Eingriffe (z. B. Traktoren) bzw. deren schädigende 
Wirkung zweifellos auf ein weniger bedeutendes Maß einschränken.

Methoden der Untersuchungen
■*

Unsere zönologischen Aufnahmen haben wir mittels der in Ungarn ge
bräuchlichen Quadrat-Methode von 5 X 5 m betrügenden flächen vorgenom
men. Die quantitative Schätzung wurde mit Hilfe der A—D Skala von B ea u n — 
Blanquet  getroffen. Bei den Aufnahmen wurden auch die ins Röhricht 
hineingeschwemmten, abgerissenen schwimmenden Laichkrautreste aufge
zeichnet. Bei unseren Aufnahmen drangen wir längs der zwischen dem offe
nen Wasser und dem Ufer gebauten Kahnwege vom offenen WTasser her, zu
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verschiedene Tiefe in das Röhricht ein und verfertigten dort unsere Auf
nahmen zum Ufer parallel. Unsere Arbeit wurde durch den Umstand erleich
tert, daß viele solche Kanäle das Röhricht durchschnitten und diese zwischen 
dem offenen Wasser und dem Ufer ein gutes Querschnittsbild zeigten. Ohne 
dieses Kanal-system hätten wir diese Aufnahmen kaum vornehmen können, 
da wir mehrere Kilometer lange Röhrichtsfelder hätten durchdringen und 
uns durch sie hindurchwinden müssen. Im Abschnitt von Fertőhöz z. B. 
beträgt die Entfernung vom offenen Wasser zum Ufer 9—10 km.

Einen Teil unserer hydrochemischen Analysen machten wir nach den 
Wasserunter suchungs-Methodén von Maucha (1945). Die Bestimmungen des 
pH, des Karbonat-Ion- und Kohlensäuregehaltes nahmen wir an Ort und 
Stelle vor und führten gleichzeitig auch die Sauerstoffbestimmungen durch. 
Der andere Teil unserer Analysen erfolgte im Laboratorium, woselbst wir die 
Calcium- und Magnesium-Ione komplexometrisch (K örös 1953), die Natrium- 
und Kalium-Ione mittels Flammenphotometer, die Sulfat-Ione gravimetrisch 
und die Chloride nach der WiNKLERSchen (E r d e i  1951, 246) Methode be
stimmten.

An dieser Stelle wollen wir über die Auswahl der Probenentnahmstellen 
berichten, welche wir der leichteren Übersichtlichkeit halber in zwei Gruppen 
geteilt besprechen: Chemismus des

1. offenen Wassers,
2. vom Röhricht bedeckten Wassers.
Unser Ausgangspunkt war in beiden Fällen der vor Fertőrákos sich hin

ziehende Abschnitt, von wo wir in östlicher Richtung zum einzigen Abfluß 
des Sees, zum Hanság-Kanal fortschritten.

Unsere Untersuchungen an Ort und Stelle führten wir in den Monaten 
Juli, August und September 1960 durch.

Wechselwirkung vom offenen Wasser und Röhricht

Im Laufe unserer Röhrichtsstudien gewährte uns die chemische Unter
suchung des Röhrichtswassers einen guten Anhaltspunkt zur Auseinander
haltung der einzelnen Röhrichtstypen. Da die über eine eigene Ökologie 
verfügenden Röhrichts-gebiete durch das Eindringen von offenen Seewasser
mengen mit entscheidend abweichendem Chemismus umgrenzt waren, muß
ten wir auch im Neusiedlersee unsere Arbeit mit der Untersuchung des offe
nen Wassers beginnen, umsomehr als die hierüber vorhandenen Angaben 
bereits veraltet sind und andererseits auch nicht den Chemismus des ganzen 
Sees wiederspiegeln. Unseren Zwecken konnten sie daher, — die limnolo- 
gischen Anforderungen vor Augen haltend, — nicht entsprechen. Bei unseren 
Untersuchungen haben wir auch hier die für seichte Gewässer, — wie z.B. 
den Balaton — kennzeichnenden horizontalen chemischen Unterschiede ge
sucht. Der Neusiedlersee ist für eine Vermessung in diesem Sinne deshalb 
geeignet, weil sein Wasser am seichtesten und die Bewegung dessen ganz 
eigenartig ist, weil die Ufer des Sees mächtige, weitausgedehnte zusammen
hängende Röhrichtsfelder umsäumen, und weil die Zusammensetzung des 
Wassers von den unseren, wohl durchforschten Seen ab weicht, und der See 
endlich alle diese Gesichtspunkte zusammengefaßt ein interessantes und 
neues Gebiet für einen Naturforscher darstellt.
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Die T a b e lle  1 enthält die Daten unserer Analysen des offenen Wassers. 
Die Tiefe des Wassers beträgt 60—80 cm, die Farbe desselben erscheint infolge 
der schwebenden anorganischen kolloiden Teilchen trüb, lehmgelb und ein 
lebhafterer Wind vermag ihn von Grund auf aufzuwühlen. Die in Flecken 
wachsenden Laichkrautfelder bestehen hauptsächlich aus M y r io p h y l lu m  s p i-  
c a tu m  und P o ta m o g e to n  p e c tin a tu s .

A bbildung — • — ■ — Staatsgrenze
O  Wasserprobe
®  W asserprobe und  botanische Aufnahm e
•  Botanische Aufnahm e

Ábra — . — . — O rszághatár
O  Vízm intavétel
@  V ízm intavétel és botanikai felvétel
•  B otanikai felvétel

Wenn wir in der T a b e lle  1 die am meisten wechselnden Werte (pH, 
C0 3 _Ca++) in Betracht ziehen, sehen wir von der Sammelstelle von Fertő
rákos bis zum Hanság-Kanal eine eindeutige Veränderung derselben: das pH 
und der Karbonat-Gehalt wächst an und die Calcium-Konzentration fällt 
zurück. Diese Erscheinung ist leicht zu erklären, denn am Ostufer liegen die 
alkalischen Gebiete des Seewinkels (Fertőzug) und der Hanság. In den beiden 
letzten Zeilen der T a b e lle  haben wir die Daten des von der „Herrenlacke” 
genannten von Röhrichten umgebenen weitausgedehnten offenen Wasser
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fläche („See im See”) angeführt. Unter diesen stammt die Probe 6. aus dem 
mittleren Teile des Wasserspiegels, etwa 200 m vom Rande des Röhrichtes; 
die Probe 7. haben wir cca 30 m vom Rande des Röhrichtes geschöpft, also 
wurden beide dem „offenen Wasser” entnommen. Die Erklärung des sich 
zwischen beiden ergebenden Unterschiedes wollen wir später bringen.

Tabelle 1 — 1. táblázat

D aten  der chemischen Analyse des offenen Wassers 
N yíltvízi v ízm in ták  kém iai analízise
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Pu 8,6 8,5 8,4 9,5 9,5 8,7 8,7
Elis 1922,0 1703,0 2582,0 2144,0 2065,0 1939,0 2052,0
Abd. Rückst, mg/1 
Szárazmaradék

1534 1601 2087 1683 1717 1657 1676

0 2 mg/1 8,8 6,0 4,6 4,6 7,5 7,6 4,7
Ca++ mg/1 31,6 30,0 25,2 9,6 12,0 28,0 31,2
Mg + + mg/1 113,4 113,2 146,2 122,3 119,5 118,8 117,6
N a+ mg/1 392 384 513 382 402 415 400
K  + m g /1 23 28 49 46 42 40 40
COa mg/1 0 0 0 0 0 0 0
C 03—  mg/1 70,2 51,0 . 0 114,8 89,8 89,4 23,6
HC03-  mg/1 572,2 674,1 1086,9 415,2 526,2 556,3 757,4
S04 mg/1 403,9 417,7 548,3 472,6 464,5 408,4 408,6
CI mg/1 205 208 278 230 225 223 223
SBV m val 12,9 13,8 17,8 12,3 12,0 13,6 14,1
W .-Temperát. C° 
Vízhőfok

22,2 21,0 21,4 19,2 20,5 18,6 18,4

Secchi 27,0 17,5 16,0 37,5 11,5 18,4 15,0
W.-Tiefe cm 
Vízmélység

80 83 74 68 30 80 69

Die am meisten charakteristische Eigenschaft der mit Röhricht bewach
senen Gebiete ist, daß das Wasser überaus seicht ist. Die Tiefe desselben 
ändert sich von einigen cm, bis höchstens 40 cm. Die Wasserfarbe ist rost
braun und das Wasser selbst ist durchsichtig. Die Dursichtigkeit konnte eben 
wegen der geringen Tiefe mit einer SECCHi-Scheibe nicht gemessen werden.

Die Tabelle 2 zeigt, daß das pH im Röhrichts-innern niedriger ist, als 
im offenen Wasser; Karbonat ist darin nicht enthalten, dafür erscheint darin 
freie Kohlensäure. Die Menge des darin gelösten Sauerstoffes ist niedrig, was 
darauf hinweist, daß die Dissimilationstätigkeit beträchtlich ist; er erscheint 
dies auch als natürlich, da wir hier an der Stelle der Desintegration der durch 
das Röhricht in den See gelangten ahsterbenden Pflanzenteile stehen.

Im Gegensatz zu den Analysen des offenen Wassers, wo die Beschaffen
heit des Wassers in der Richtung West—Ost sich einhellig ändert, konnten
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wir, im Röhrichtsinnern obgleich sich die Stellen der Probenentnahme in 
ähnlicher Weise aufeinander folgten, einen derartigen der Richtung nach sich 
ergebenden Wechsel nicht feststellen. Einen ebensolchen negativen Erfolg 
hatten wir mit jenem Versuche zu verzeichnen, um zwischen dem offenen 
Wasser und dem Lande, den Verhältnissen im Balaton ähnliche und für die 
Röhrichtstypen kennzeichnende Veränderung nach einer Richtung hin fest
zulegen. Der entscheidendste Unterschied gegenüber dem Balaton zeigt sich

Tabelle 2 — 2. táblázat
D aten  der chemischen Analyse der röhrichtsbedeckten Teile des Neusiedler-Sees 
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pH 8,2 8,4 8,0 7,7 7,9 8,3 7,9 8,0
^ h s 2277,0 2045,0 6996,0 2005,0 2593,0 2075,0 2680,0 2680,0
Abd.R ü c k s t .mg/1 
Szárazmaradék

1902 1679 1602 1660 2222 1889 1773 2218

0 2 m g /1 4,6 3,0 1,2 2,6 Spuren 1,8 1,5 7,4
Ca + + m g /1 33,7 38,8 28,9 36,0 42,5 66,5 30,9 22,0
Mg + + mg/1 128,1 119,0 110,0 112,8 154,2 119,8 154,7 130,1
Na+ mg/1 392 340 406 383 572 373 448 394
K + mg/1 47 26 20 • 18 25 21 46 34
C 02 mg/1 Spuren 0 0,9 6,2 5,8 Spuren 4,3 1,2
CO» mg/1 0 Spuren 0 0 0 0 0 0
H C O 3-  m g /1 776,8 843,7 954,0 881,9 1135,7 915,1 1183,1 944,4
S04 mg/1 469,0 415,0 304,5 418,9 553,6 463,5 528,8 458,0
CI mg/1 234 213 210 215 376 194 268 256
SBV m val 12,7 13,8 15,6 14,5 18,6 15,0 19,4 16,5
W. -Tempt. C° 
Vízhőfok

19,8 19,1 18,4 18,6 18,8 19,0 18,0 25,0

darin daß hier im Neusiedlersee Natrium das vorherrschene Kation ist, dessen 
Karbonate sich in Wasser leicht lösen und also das in den dortigen Röhrichten 
vorkommende gelöste Kohlensäure bloß das Karbonat-Hydrokarbonat Gleich
gewicht verschiebt.

Im seichten und launenhaft schwankenden Wasser der Röhrichte des 
Neusiedler sees können sich augesprochene chemische Zonen kaum bilden. 
Es lohnt sich auch, sich mit der Bewegung des Wassers zu beschäftigen, welche 
gering und langsam vor sich geht. Über Wirkung eines lange anhaltenden 
und heftigen Nordwindes dringt das Wasser allmählich in die Röhrichte ein, 
während ein aus der entgegengesetzten Richtung kommender Südwind das 
Wasser aus den Röhrichten wieder dem Wasserspiegel des Sees zutreibt.

Diese Windtätigkeit verwischt einerseits die zwischen den Röhrichts
zonen etwa bestehenden Unterschiede und fördert andererseits den Austausch 
des offenen und des Röhrichtswassers.
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Der Karbonatmangel der Probe Nr. 3. der Tabelle 1 sowie dessen große 
Leitungsfähigkeit und Hydrokarbonat-Ionen Konzentration zeigt deutlich 
das Eindringen des Röhrichtswassers in das offene Seewasser. Auch der Unter
schied zwischen den Proben Nr. 6. und 7. findet ebenfalls seine Erklärung ; 
die im mittleren Teile des Herrenlacken entnommene Probe Nr. 6. wieder
spiegelt in ihren Eigenschaften jene des offenen Wassers, während die zu den 
Röhrichten näher gelegene Probe Nr. 7. die große Leitungsfähigkeit, Hydro
karbonat-Ionen Konzentration sowie die Abnahme des Sauerstoffgehaltes 
die entscheidende Wirkung des Röhrichtwassers zeigt.

Beschreibung der im Neusiedlersee beobachteten Röhrichtstypen

Der größte Teil der im Laufe unserer Studien beobachteten Röhrichts
typen läßt sich recht gut mit den aus der Literatur bekannten Benennungen 
identifizieren und nur der, durch eine Massenvegetation von Utricularia vul
garis gekennzeichnete, sehr verbreitete Typus war neu. Als Grundlage unserer 
Aufzählung diente uns die äußerst wertvolle Zusammenfassung von R. Soó 
(1957, 3 2 3 - 3 3 7 ) .

Phragmition communis K o c h  1926

1. Scirpeto-Phragmitetum K o c h  1926.
a) phragmitetosum (K och  1926.) Soó 1957.
b) schoenoplectetosum (K o c h  1926.) S oó 1957.
c) schoenoplectetosum iitoralis Soó 1957.
d) typhetosum (K o c h  1926.) Soó 1947.
e) utriculariosum.
f) magnocaricosum TÓTH 1960.

a) Scirpeto-Phragmitetum phragmitetosum (K och  1926.) Soó 1957.
Dieser Röhrichtstyp kommt im ungarischen Abschnitt des Neusiedler

sees in zweifacher Erscheinung vor.
Einmal im offenen Wasser des Sees, dieser Typ von den zusammenhän

genden großen Röhrichtsbeständen getrennte Bestände in 80 cm tiefem Wasser 
bildet. Außer Rohr befinden sich darin bloß wenige Exemplare von Myrio- 
phyllum.

Die andere Erscheinungsart von Sc.-Ph. phragmitetosum ist in der 
Randzone der geschlossenen Röhrichte anzutreffen. Der äußere, dem offenen 
Wasser zugewendete Rand derselben steht stets unter Wasser, während die 
dem Lande zugewendeten Teile zufolge der großen Schwankungen des Wasser
standes im Juli und August aufs Trockene gelangen. Das Maß der Überflutung 
hängt mit dem Wasserumlauf des ganzen Sees zusammen, die bereits erwähnte 
Wirkung des Kanalnetzes hat in diesem Falle keinen Einfluß darauf.

Es ist dies eine dichte, geschlossene Zone mit kraftvollem Rohrwuchs. 
Sie liefert die wirtschaftlich beste und größte Rohrmenge des Sees. In ihrer 
botanischen Zusammensetzung stimmt sie mit den aus der Literatur bisher 
bekannten Gemeinschaften (K och  1926, 49; H okvatic  1931, 94; T óth  1960, 
219) überein. Die Anzahl der Begleitpflanzen ist gering, die Pflanzen des 
sumpfigen Rasenniveaus kommen äußerst selten, bloß vereinzelt selbst in 
den, im Sommer trockenen Teilen des Typs darin vor. Der Konstanzwert der 
Begleitpflanzen ist nie größer als 1.
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Die Zusammensetzung des Typus auf Grund von 150 Aufnahmen:
a ) Scirpeto-Phragmitetum phragmitetosum

Phragmites communis A—D: 5, K : 5 (im Falle der übrigen Arten : 
A—D : 1, K : 1), Sium latifolium, Calystegia sepium, Lycopus europaeus, 
Solanum dulcamara, Plantago major, Cirsium brachycephalum, Rumex hydro- 
lapathum, Potamogeton pectinatus, Schoenoplectus lacustris, Bolboschoenus ma- 
ritimus, Agrostis alba, Typha angustifolia.

b) Scirpeto-Phragmitetum schoeneplectetosum (Koch 1926, Soó 1957).
c) Scirpeto-Phragmitetum schoenoplectetosum litoralis (Soó 1928, Soó

1957).
Die Bedeutung der Binsenbestände ist auf den von uns untersuchten 

Gebietsteilen äußerst gering. Es befinden sich keine größeren zusammen
hängenden Bestände. Ihr Vorkommen ist eher in den mit dem offenen Wasser 
benachbarten röhrichtbewachsenen Buchten häufig und zwar in runden 
Flecken von etwa 5 — 10 m Durchmesser, manchesmal im äußeren Rande des 
Röhrichtes, mit Rohr vermischt (Sa u e r  1937, 530; T ó t h  1960, 2 2 2 — 223), 
dann wieder am Rande von kleineren, von Röhricht eingeschlossenen Wasser
spiegeln.

Einige interressante etwa 10—15, Durchmesser betragenden Bestände 
von Schoeneplectus litoralis trafen wir in einem geschützten Röhrichtsvor
sprung der Hegykö-er Bucht an, unmittelbar vor der Röhrichts wand, in 68 
cm tiefem Wasser.

Ihre Umweltsverhältnisse und Erscheinungsformen stimmten vollkom
men mit jenen der S. lacustris Bestände überein. In beiden Subassoziazionen 
gedeiht rein die namengebende Art, nur wenig Laichkraut (Myriöphyllum 
spicatum, Potamogeton pectinatus) ist unter ihnen zu finden. Deshalb können 
wir auch von der Mitteilung der von ihnen gemachten Aufnahmen absehen.

Die Entdeckung dieses, bisher in unserer Heimat bloß aus der Umgebung 
von Hévíz bekannten subtropisch-mediterranen Floraelements, dieser aus der 
Tertiärzeit zurückgebliebenen Art, bereichert das Bild des Neusiedler sees mit 
einem weiteren Farbenstrich und weist auf die Wichtigkeit der Durchforschung 
des Sees.

d) Scirpeto-Phragmitetum typhetosum (K och  1926) Soó 1947.
Den Binsenbeständen ähnlich sind auch die Bestände von schmall- 

blättrigen Schilf nicht von besonderer Bedeutung. Zwar hörten wir, daß 
es auch solche Perioden des Sees gegeben haben soll, in denen die Schilf be
stände wirtschaftlich bedeutend waren.

Die von uns untersuchten Schilfbestände fanden sich entweder vor den 
an das offene Wasser reichenden Röhrichtswänden oder auf den von Röh
richten umgebenen Lichtungen in schmalen und schütteren Streifen, in Gesell
schaft einiger Exemplare von Myriöphyllum spicatum. Diese Bestände ver
mengen sich manchesmal mit der äußeren Zone des Röhrichtes. Gänzlich ver
schieden zeigen sie sich in den ufernahem pfützenartigen oder von Wasser 
nicht bedeckten Teilen, wo sie mit Rohr und sonstigen Pflanzen vermischt 
anzutreffen sind.

Wegen ihres vereinzelten Vorkommen ist ihre praktische Bedeutung 
recht gering. Ungünstig zeigt sich auch der Umstand, daß diese Pflanzen in 
jedem Jahr Blüten treiben, da die Mattenflechter blühendes Schilf nicht ver-
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wenden können. Ihre Nutzbarmachung wird auch dadurch erschwert, daß 
ihre Bestände mit Rohr und anderen Pflanzen gemischt Vorkommen.

Wir erwähnen diese Schilf bestände in der Tabelle 3 auf Grund unserer 
Aufnahmen. Mehrere Aufnahmen zu machen war infolge ihrer Ähnlichkeit 
nicht begründet. .

Tabelle 3 — 3. táblázat
Scirpeto-Phragm itetum  typhetosum  (K och  1926). Soó 1947.

Probenummer — Felvétel száma: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Wassertiefe — Vízmélység: 80 80 80 40 50 - - - - - - 70 . - -

Chara sp.................................................. 2 l 1 l _ _ _ _ _
Myriophyllum sp ica tu m ..................... l l l l 1 l
Bolboschoenus maritimus ................. 1 l 1 l 1 1 — — —
Phragmites communis ....................... 1 l 1 i 2 2 2 2 2
Typha angustifolia ............................. 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 4 3 4

1 — 3. 1960. júl. 11. Fertőrákos; 4—5. 1960. júl. 14. Fertőhöz; 6 — 14. 1960. szept. 15. 
H alászcsárdái öböl.

e) Scirpeto-Phragmitetum utriculariosum
Der am meisten charakteristische Röhrichtstyp des Neusiedler sees kann 

mit der Massenvegetation von Utricularia vulgaris gekennzeichnet werden.
Dieser Röhrichtstyp nimmt seinen Platz in der, eingangs erwähnten 

mittleren Zone und zwar in jenem Teil, wo sich die Wirkung des offenen 
Wassers nicht mehr geltend macht und auch die Schwankung des Wasser
standes nicht mehr unmittelbar einwirkt, da die Uferlinien des Kanalnetzes 
diese Röhrichtsfelder ringsumgehen und in Zeiten niedrigen Wasserstandes des 
Sees (Juli—August) das Wasser nur allmählich zurückweichen lassen. Diese 
Röhrichte tragen einen sumpfigen, pfützenmäßigen Charakter, sie sind vom 
Wellenschlag vollkommen geschützt, welcher Umstand vom Standpunkte der 
Massenvegetation von Utricularia hzw. deren Entwicklung wichtig ist. Die 
schönsten Bestände von Utricularia stehen an den, von Röhricht umgebenen 
mit kleineren offenen Wasserspiegeln in Verbindung stehenden Teilen. In 
diesen Flecken verbleibt das Wasser den ganzen Sommer über stehen, was 
eine entscheidende Bedingung zum Gedeihen und Fortbestehen von Utri
cularia bildet.

Auf Grund unserer zönologischen Aufnahmen können wir feststellen, 
daß in einem Utricularia-Röhricht das Rohr dominiert. Außer Utricularia ist 
die Anzahl der Begleit-pflanzen gering und ihre A—D Werte betragen niemals
mehr, als 2. In einem großen Teil der Aufnahmen kommen auch außer Utri
cularia keine andere Begleitpflanzen vor. Wir finden die schönsten, zusam
menhängenden Bestände in Röhrichten, die das ganze Jahr hindurch von 
Wasser bedeckt sind. In Röhrichten, welche beim allmählichen Austrocknen 
pfützenartig werden, kann man das Zugrundegehen von Utricularia beobach
ten, die in einigen Tagen nach Entweichen des Wassers abstirbt und nur in 
Spuren aufzufinden ist.

11 Tihanyi Évkönyv
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S c ir p e to  - P h r a g m ite tu m

Probenummer — Felvétel száma 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Wassertiefe — Vízmélység cm 1Ö 10 10 10 - - - -

Chara sp .........................................
Drepanocladus aduncus

— — — — — — — — —

var. kneif fii — — — — 3 2 3—4 4 3—
Calystegia sepium ................
Lycopus eu ro p aeu s ..............
Utricularia vu lgaris .............. 3—4* ' 3—4* 3—4* 2* 1—2 1 1 1 1
A triplex sp ........... .......................
Rumex hydrolapathum

— — — — — — — — —

Potamogeton pectinatus 
Bolboschoenus maritimus 
Phragmites communis 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Agrostis alba ...........................
Lemna tr isu lc a ........................

— ---- ---- --- — — — — —

Typha angustifolia ................. — — — — — — — — —

1 — 9. 1960. júl. 12. Püspök-sziget; 10—14. 1960. júl. 14. Fertőhöz; 15—16. 1960. júl. 15.

Tabelle 5 —

Scirpeto - Phragmitetum

Probenummer — Felvétel száma 1
í

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Myriophyllum spicatum . . . 1
Althaea officinalis ................... — 2 i — — — í — — —
Centaurium uliginosum . . . . 3 —
Calystegia s e p iu m ......................■ — 1 í — — — — í — —

Scutellaria galericulata . . . . — 1 í — — — — — —
Stachys p a lu s tr is ................... — — í — — — — — — —
Lycopus europaeus ...................
Mentha aquatica ......................... — — í — — — — — — —
Eupatorium cannabinum
Aster pannonicus ........................ — — — — — — í — — —
Cirsium brachycephalum . .  . — 1 — — — — — — — 2
Rumex hydrolapathum . . . . 2 2 í — — — — — — —
Poligonum amphybium . . . .
Alisma plantago-aquatica — — 3 — — — 1—2 2 —
Schoenoplectus lacustris . . . . — 1 1 — — — 2 2 2 2
Bolboschoenus maritimus . . — — — — — — 1 1 1 1
Eleocharis p a lu s tris .............. 2 — 1 — — — — — — —
Carex elata ........................... 2 1 2 í í í 2 2 2 2
C . r ip a r ia ................................. 1 2 2 — — — 1 1 — 1
Phragmites communis ........ 5 3 5 5 5 5 3 3 3 2—3
Agrostis alba ......................... — — — — — — — — — —
Typha angustifolia .............. 1 3 1 — — — 1 — — —
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4. táblázat 

utriculariosum

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 ü £180

48 48 48 48 48 20 20 5 5 5 5 5 15 15 5 5 5 5 5 5

1— 4 1

2 2 3 3 i í 3 4 2 2 1—4 3
1 1
1 1

2 2 3 3 2 2 1 1—4 4
1—2 1
1—2 1

1 1
1 1

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
1—3 1

1 1 1 1 1 1
— — — — — 1 1 1 1 1 1 1 1 1—2 ]

Hidegség; 17 — 20. 1960. árig. 16. H om ok; 20—30. 1960. júl. 14. Fertőhöz.

5. táblázat
m agnocaricosum  T óth  1960

11 12 13 14 15 16 17 lb 19 20
21

22 23 24 A -D £21

í 1
— — i i í í í 2

- --- 2 — — 2— 3 1
— — i í i í

i 1
1
1
1

2

1 i
1 i

1 --- 3 3 3 3 1 3 2

í í í 1
1
1

1
1

— —
1— 2 1— 2 1— 2 -1— 2

— — — '— — — — — 1
1— 2

1
2
1

_ 3 3 1
1 2 1 3 2
1 2 1 2 2
1 1 — — --- --- i 1 í í 1 — — — 1 3

1— 2 1
2 1 2 2 2 2 í 2 2 2 2 2 í 2 1— 2 5
1 1 1 2 1 1 i 1 1 — 1 1 — 1 1— 2 5co1<N 4 4 4 4 4 5 4 4 5 4 — 5 5 2— 5 5
;— — 2 1 2 1 2 2 2 2 2 — — 1— 2 3

- . .
1

11*
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In unserer Tabelle 4 bringen wir die charakteristischen Aufnahmen dieses 
Typs. Da bei der großen Anzahl unserer Aufnahmen eine Anführung sämtlicher 
Aufnahmen schwierig wäre, führen wir zu Ende der Tabelle die, auf Grund 
sämtlicher Aufnahmen errechneten A—D Konstanz-Werte an.

Wir wollen einen charakteristischen Aspekt der Utricularia-Röhrichte 
besonders hervorheben, welcher durch Drepanocladus aduncus var. Icneiffii 
durch seine Massenvegetation gekennzeichnet ist. Wenn das Wasser unter 
dem Röhricht verschwunden und Utricularia zugrundegegangen ist, vermehrt 
sich an ihrer Stelle Drepanocladus, und zwar häufig in einem derartig hohen 
Grade, daß es den Anschein hat, als ob der Boden des Röhrichtes ganz mit 
Gras bedeckt wäre. In vielen Fällen kann man Utricularia mit Drepanocladus 
zusammen antreffen und zwar dann, wenn das Wasser zu entweichen beginnt 
und die einzelnen, höher gelegenen Teile oder Gemengselanhäufungen vom 
Wasser nicht mehr bedeckt sind, wenn dann an solchen lichteren Teilen die 
Massenvegetation von Moos allsogleich erscheint.

Nach unseren Beobachtungen ist die Vermehrung der Moose eine Funk
tion der Zeitdauer; vom Gesichtspunkt der Mengenverhältnisse ist der Um
stand ausschlaggebend, seit wieviel Tagen vor der Aufnahme der untersuchte 
Röhrichtsteil ohne Wasser gestanden war. Selten kann man auch beobachten, 
daß an einzelnen, höher gelegenen Teilen, welche leichter austrocknen, das 
Moos seine optimalen Lebensbedingungen nicht mehr antrifft und zu ver
trocknen beginnt.

Der Aspekt der von Drepanocladus bewachsenen Teile zeigt auch in 
ihrer botanischen Zusammensetzung keine besonderen Abweichungen; man 
trifft höchtstens Calystegia, Atriplex (diese mehr längs der Dammränder), 
Lycopus und Agrostis alba halmenweise an. Das sumpfige Rasenniveau ver
mag selbst im Zustand der Wasserlosigkeit sich nicht mit einer abweichselungs- 
reicheren und größeren Artenzahl schmücken, da auch diese Röhrichtsteile 
einen dichten Bestand bilden und also stark beschattende Wirkung 
austiben.

Dieser Röhrichtstyp liefert im allgemeinen mittel wertigen Ertrag, doch 
befinden sich an Stellen mit günstigen Wasserstand auch reichlich Bestände, 
die einen erstklassigen Ertrag ab werfen.

f) Scirpeto-Phragmitetum magnocaricosum Tóth 1960.
In ähnlicher Weise, wie beim Balaton kann man auch bei den Röh

richten des Neusiedler sees vor den Magnocaricetum auch eine mit Ried 
gemischte Röhrichtszone abgrenzen (Tóth 1960).

In dieser, dem Festland am nächsten stehenden Rohr-zone befinden sich 
die für das Röhricht kennzeichnenden Sumpf- und Uferpflanzen. Von den 
Begleitpflanzen meldet sich bloß Car ex mit einem größeren A—D und natür
lich auch mit bedeutenderen Konstanz-Werten.

Der am meisten charakteristische Zug für die Umwelt dieses Röhrichts
typs ist es, daß er bloß zu Frühjahrsbeginn unter Wasser steht, später befinden 
sich nur astatische Pfützten, mit vielem organischen Gemengsel am Grunde.

Der Typ stimmt in allen seinen Beziehungen mit den im Balaton be
schriebenen Gemeinschaften überein. Der Rohrbestand dieser Zone bleibt 
hinsichtlich der Qualität, — ähnlich, wie dies auch im Balaton der Fall ist, — 
weit hinter den übrigen Typen des Röbrichtes zurück.

Unsere Aufnahmen legen wir in der Tabelle 5 vor.
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Zusammenfassung

Wir haben die Klärung der Rolle der Wasservegetation höherer Ordnung 
mit dem Studium der Röhrichte des Balaton begonnen. Im Jahre 1960 haben 
wir uns eine ähnliche Untersuchung des Neusiedlersees zum Ziel gesetzt, 
einerseits, weil eine botanische Analyse dieser Gebiete noch ausständig war 
und andererseits, um ein vergleichendes Bild über die botanischen Verhält
nisse des Balaton und des Neusiedler sees zu gewinnen.

Im Laufe unserer an Ort und Stelle durchgeführten Untersuchungen 
konnte festgestellt werden, daß das am meisten ins Auge fallende Kennzeichen 
des Neusiecllersees mit der Rohrwirtschaft zusammenhängt. Die regelrecht 
ausgebildeten Kahnwege und ein Netz von Kanälen, sowie eine systematische 
von Jahr zu Jahr durchgeführte Mahd des Rohres üben in beträchtlicher 
Weise ihre Wirkung auf diese weitausgedehnten Röhrichtsbestände aus.

Aus unseren hydrochemischen Untersuchungen erhellt, daß sich die 
Beschaffenheit des Wassers in west-östlicher Richtung eindeutig verändert. 
Das pH und der Karbonat-Gehalt wächst an und die Calcium-Konzentration 
fällt zurück. Im Wasser der Röhrichte konnten wir, — da sich die Stellen der 
Probenentnahme in ähnlicher Weise aufeinander folgten, — eine Veränderung 
in dieser Richtung nicht wahrnehmen. Einen negativen Erfolg hatten wir mit 
unserem Versuch zu verzeichnen, um zwischen dem offenen Wasser und dem 
Festlande, den Verhältnissen im Balaton ähnliche und für die Röhrichtstypen 
kennzeichnende Veränderungen nach einer Richtung hin festzulegen. Im 
seichten und launenhaft schwankenden Wasser der Röhrichte des ungarischen 
Abschnittes des Neusiedlersees können sich ausgesprochene chemische Zonen 
kaum bilden.

Wir konnten beobachten, daß über Wirkung des Südwindes, wenn das 
Wasser aus den Röhrichten gegen den offenen Wasserspiegel strömt, es die 
Unterschiede zwischen den Röhrichts-Zonen verwischt und den Austausch 
der Wassermassen des offenen Wasserspiegels und des Röhrichtwassers 
fördert.

Der größte Teil der im Laufe unserer Studien festgestellten botanischen 
Typen läßt sich recht gut mit den aus der Literatur bekannten Benennungen 
identifizieren (Scirpeto-Phragmitetum phragmitetosum, Sc.-Ph. schoeneplec- 
tetosum, Sc.-Ph. schoenoplectetosum litoralis, Sc.-Ph. typhetosum, Sc.-Ph. 
magnocaricosum) und bloß der sehr verbreitete, mit der Massenverbreitung 
von Utricularia vulgaris zu kennzeichnenden Typ (Sc.-Ph. utriculariosum) 
erwies sich als neu. Die Röhrichte von Utricularia haben sumpfigen, lacken- 
und astatischen Charakter. Vom Wellenschlag sind sie vollkommen geschützt.

Im größten Teil unserer Aufnahmen befanden sich nebst Utricularia 
keine sonstigen Begleitpflanzen. Sehr interessant und kennzeichnend ist der 
Anblick der mit Utricularia bewachsenen und mit einer Massenvegetation 
von Drepanocladus aduncus var. Icneiffii charakterisierten Röhrichte, welchen 
wir zu der Zeit begegnen, wenn das Wasser unter den Röhricht bereits ver
schwunden ist. Utricularia geht dann zugrunde und an ihrer Stelle macht 
sich Drepanocladus* breit.

Die Entdeckung der etwa 10—15 m Durchmesser betragenden Bestände 
von Schoeneplectus litoralis dieses subtropischmediterranen Floraelementen 
bereichert das Bild des Neusiedlersees mit einem weiteren Farbenstrich und 
weist auf die Wichtigkeit der Durchforschung der Sees hin.
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Zum Schluß wollen wir dem Abteilungsleiter Herrn Dr. L. F e l f ö l d y  
unseren verbindlichsten Dank aussprechen, dem wir die im Laufe unserer 
Arbeiten uns geleistete weitgehendste fachliche Hilfe verdanken. Desgleichen 
danken wir auch sämtlichen Werktätigen und Leitern der Rohrwirtschafts- 
Unternehmung des Neusiedlersees, — namentlich den Herren L. S t a á r  und
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CENOLÓGIAI ÉS EK OLÓ G IA I TANULM ÁNYOK A FERTŐ-TÓ NÁDASAIBAN

Tóth László és Szabó Ernő

Ö s s z e f o g l a l á s

A m agasabbrendű vízi vegetáció szerepének tisztázását a balatoni nádasok ta n u l
m ányozásával kezdtük. 1960-ban a Fertő  hasonló értelm ű vizsgálatát tű z tü k  ki célul, 
egyrészt m ert ezeknek a terü leteknek a bo tanikai analízise még hiányzott, m ásrészt 
hogy összehasonlító képet nyerjünk  a Balaton és a  F ertő  botanikai viszonyairól.

Helyszíni vizsgálataink során m egállapítható volt, hogy a F ertő  legszembe
tűnőbb  jellegzetessége a  nádgazdálkodással függ össze. A szabályszerűen kia lak íto tt 
csónakutak és csatornák hálózata, valam in t a  nád évről évre történő rendszeres levágása 
nagy  hatással van e nagy kiterjedésű nádasállom ányokra.

Vízkémiai vizsgálatainkból k itű n t, hogy a nyíltvíz minősége N y —K-i irányban 
egyértelm űen változott. A p H  és COj-_ ta rta lom  növekedik, a  Ca koncentráció csökken. 
A nádasok vizében — annak  ellenére, hogy a m intavételi helyek hasonló sorrendben 
következnek — ilyen irányú változást nem  figyeltünk meg.

Az a  kísérletünk, hogy a balatoni viszonyokhoz hasonlóan a nyíltvíz és a száraz
föld között egyirányú, a nádastípusokra jellemző változást rögzítsünk, negatív eredm ény
nyel végződött. A Fertő-tav i nádasok sekély és szeszélyesen ingadozó vizében h atározo tt 
kém iai zónáció alig alaku lha t ki.

Tapasztaltuk , hogy déli szél nyom án, am ikor a nádasokból a tó  tük re  felé áram 
lik  a  víz, elmossa a nádas-zónák közötti különbségeket és elősegíti a nyíltvízi és nádas
alj i víztöm egek kicserélődését.

A  tanulm ányaink  során m egállapíto tt botanikai típusok legnagyobb része jól 
azonosítható az irodalomból ism ert elnevezésekkel (Sc.-Ph. phragmitetosum, Sc.-Ph. 
schoenoplectetosum, Sc.-Ph. schoenoplectetosum litoralis, Sc.-Ph. typhetosum, Sc.-Ph. 
magnocaricosum) , csupán az Utricularia vulgaris nagy töm egvegetációjával jellemezhető 
(Sc.-Ph. utriculariosum) igen elterjed t típus bizonyult újnak. Az Utricularia-s nádasok 
mocsaras, tocsogós, pangóvíz jellegűek. A hullám zástól a  legteljesebben védettek.

Felvételeink nagy részében az Utricularia m ellett m ás kísérő növény nincs. Igen 
érdekes és jellegzetes az U tricularia-s nádasnak a  Drepanocladus aduncus var. kneiffii 
töm egvegetációjával jellemezhető aszpektusa, mellyel akkor találkozunk, h a  a nádas 
alól a víz eltűn t. Ilyenkor az Utricularia elpusztul és helyén a  Drepanocladus szaporodik el.

A Schoenoplectus litoralis 10—15 m  átm érő jű  állom ányainak a  felfedezése ú jabb  
vonással gazdagíto tta  a  F ertő  képét és rám u ta t k u ta tásán ak  fontosságára.

HEHOJlOrHMECKHE H SRCJICTHMECKHE HCCJlEHOBAHMfl B TPOCTHHKAX
03E PA  O EPT3

77. Tom u 5 . Cado

P e 3 io m e

BbiHCHCHiie pojiH boahhoh pacTHTejibnocTH Bbicuiero nopngKa 6bi.no iia'iaro na.mii h3v- 
MeHHeiw TpocTHHKOB 03epa BanaTOH. B 1960 rogy mm CTaBHnn ce6e penbio Tanoro we poga 
HccnegOBaHHe 03epa <t>epT3, t. k. öoxammecKoro aHamma sthx TeppuTopnii go cnx nop eme 
He iiMenocb; npoMe Toro, HaM xoTenocb rionymiTb cpaBHHTenbHyio KapxHHy öoTaHunecKiix 
ycnoBHH 03ep BanaTOH h Oepxo.

noneBbiMH iiccnegOBaHHHMH ycTaHOBneHO, oto caMaa 3aMeTHan ocoöeHHOCTb 03epa 
<t>epT3 CBHSaHHafl C TpOCTHHKOBbIM X03HIÍCTBOM. CeTb nnaHOMepHO 0(})0pMneHHbIX nogOMHbix 
nyTeft h KaHanoB n ewerogHoe CHCTeMaranHoe Bbipe3biBaHHH TpocTHHKa cnnbHO geiícTByioT 
Ha OÖUIIipUbie TpOCTHHKOBble COCTaBbl.

XiiMimecKHe aHann3bi BOgw ii0Ka3ann, mto naiecTBo otkphtoh boám b 3anagHo-Boc- 
tomhom HanpaBneHim H3Meii>ijiocb ognoanaaaiomii.M o6pa30M. BeJiimmia pH h cogep>KaHHe 
C 03 yBejiHHHBaiOTCH, a KOHUeHTpamin Ca VMCHbuiaeTCH. B Bogé tpocthhkob —  necMoipn Ha 
nogoÖHVio OHepegHOCTb Meet b3Htiiíi npoő —  Tanoro poga HSMenenioi He naönioganocb.
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OnbiTbi ycTanoB;ieni[íi xapaKTepHoro ajih tpocthhkobmx twiob iiaM eneniiH  Me>K,ny ot- 
KpbiToft boaoíí h öeperoM (xaK b ycJiOBiiHX 03epa BajiaTon) kohbhjihcb OTpnuaTeJibHbiM pe3yjib- 
TaTOM. B HerjiyöOKOH h CBoeoőpa3HO KOJieÖJiiomeiícH Bogé 03epa 'Oepra onpegejieHHaH xhmh- 
aecKaa 30HajibH0CTb Bpsw u n  MOx<eT oőpaaoBaTbCH.

M u  BHfleJiH, MTO n o s  BJiHHHHeM KDKHoro BeTpa, K o raa  B oqa H3 tpo cth hk o b  TeneT b Ha- 
npaBJieHHe s e p x a j ia  03e p a , OHa CMbiBaeT p a 3HHqw m o k a v  tpo cth hk o bm m h  30Haivin h  cnocoö- 
CTByeT OÖMCHV BOAHblX MaCC OTKpbITOH BOflbl H TpOCTHHKOB.

BojibmHHCTBo ycTaHOBJieHHbix b xoqe 3toh paöoTe ßoTaHimecKi-ix thitob coBna^aer c 
H3BeCTHbiMH H3 jiHTepaTypbi Ha3BaHHHMH (Se.—Ph. phragmitetosum, Se.-—Ph: schoe- 
noplectetosum, Se.—Ph. sekoenopleetetosum, litoralis, Se.—Ph. tyuphetosum , Se.—Ph. 
magnocaricosum) HoBbiM ranoM 0Ka3aacH TOJibKO xapaKTepHbiií ajih MaccoBoíí pacmrre- 
JibHOCTH Utricularia vulgáris O'ieni. pacnpocTpaHeHHbiü ran  Se.—Ph. utriculariosum 
TpocTHHKH tuna Utricularia hocht öonoTHCTbiH, jiy>KHGThiií, 3aeToíÍHbw xapaKTep; ohh 
coBepmeHHO 3amnmeHHM or abhjkchhh bojih.

B SojihiiiHHCTBe naiiiHX cbeiviOK, HapHßy c Utricularia, qpyroro conyTCTByiomero 
pacTCHHH He iimcctch. IlnTepccubiM ii xapaKTepHbi.MH HB.igeTCH acnei<T TpocTHiiKa Tiina U tri
cularia,, OTJiHMaiomHHCH MaccoBoíí BercTaiiHeH Drepanocladus aduncus var. kneiffii,- 
KOTopbiií HaöjHOflaeTCH b cjiynasix, xorvia ii.3-no.ri, tpo cth hio  Boqa Hcie3Jia. Torga Utricularia 
BbiMHpaeT h Ha erő MecTe pa3MH0>KaeTCH Drepanocladus.

OTKpbiwie cocTaBOB Schoenoplectus litoralis /uiaMerpa b  10—15 m oöoramaeT 6o- 
TaHHMecKyio xapTHHy 03epa <I>epT3 h o b o ü  'leproü h yKa3MBaer Ha Ba>KHOCTb erő M3ylienuu.
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A BALATONI NÁDAS-PRODUKCIÓ MÉRÉSÉNEK 
NÉHÁNY PROBLÉMÁJÁRÓL

TÓTH LÁSZLÓ, FELFÖLDY LAJOS és SZABÓ ERNŐ 

É rkezett: 1960 március 14.

A Balaton partján, különösen az északi part mentén élő nádasok növény- 
eenológiai vizsgálata felfedte a nádasállományok heterogenitását (Tóth I960, 
1960a). Ennek oka nemcsak a parttal párhuzamos, közismert zonáció jelen
ségében keresendő, ami elsősorban a vízmélység: a feltöltődés, tehát a nádas
állomány ,,filogenezis”-ének függvénye, hanem igen gyakran más, eléggé 
még nem ismert okokra vezethető vissza, melyek azonális mozaikszerűséget 
is okoznak. A nádasállományok ilyen természetű változatossága alaposabb 
vizsgálat nélkül is megállapítható.

A heterogenitás magyarázatára két hipotézis látszik kézenfekvőnek.
Az egyik feltevés az, hogy ezeket a változásokat az ekológiai tényezők 

megváltozása okozza (kitettség, meder- és alzatminőség, emberi beavatko
zás, szukcesszióviszonyok stb.), a másik, hogy a Balatonban élő nád-populá
ció genetikailag nem egységes, tehát az állományok változatos arculata a 
Phragmites communis fajon belüli változatok, alakok, rasszok, kisebb rendszer
tani-genetikai egységek eredménye.

A kérdés pontos vizsgálata és tisztázása elsősorban gyakorlati szempont
ból fontos. Ha a „jó” és „rossz” minőségű nádasfoltok váltakozását a környe
zet adottságai okozzák, a „rossz” nádasfoltok megjavítása igen nehéz, csak
nem lehetetlen, hiszen a kitettséget, az alzat köves vagy homokos voltát, vagy 
éppen a vízmélységet megváltoztatni a Balaton esetében megoldhatatlan 
műszaki problémát jelent. Ha a „rossz” nádasokat „rossz” minőségű alak, 
alfaj, vagy rassz alkotja, nem kell mást tennünk, mint a „rossz” részeket 
elpusztítani és termőhelyüket jó minőségű formával betelepíteni. Hogy ezt a 
munkát messzemenő botanikai, növényélettani esetleg genetikai-rendszertani 
kutatásnak kell megelőzni, az természetes.

Ebben a dolgozatunkban részben a fent említett heterogenitást mutatjuk 
be néhány morfológiai tulajdonság biometriai adataival, részben a hozam- 
mérések nehézségeire próbálunk rámutatni.

»
Anyag és módszerek

Nádas-kutatásaink a Balaton egész partmellékére kiterjedtek, az itt 
ismertetett munkánk anyaga az 1. ábra térképén megjelölt helyekről szár
mazik.

Az egyes tulajdonságok mérési módszeréről az alábbiakat mondhatjuk:



170

Minden mérésünket a buga kifejlődése, illetve a virágzás kezdete után 
végeztük, mikor már a nád növekedése megszűnik, vagy csak elhanyagolha
tóan csekély (Tóth 1960, 216). A nádszál magasságát mindig a víz színétől 
mértük a buga csúcsáig, tehát az egész szál hosszát akkor kapjuk meg, ha 
hozzáadjuk a vízmélységet is. Ennek az első pillantásra komplikáltnak látszó 
megoldásnak az az oka, hogy a gyakorlat csak a víz, illetve jég felszíne feletti 
részt hasznosítja, táblázataink tehát a teljes nádszál hossz-adataival ebből a 
szempontból félrevezetők lennének. A hosszúság-mérések természetesen tere
pen történtek.

1. ábra. A dolgozatban szereplő vizsgálati helyek áttekintése. 
F igure 1. General nap of exam ination plots.

Hasonlóan a szabadban történik a nádas sűrűségének vizsgálata is. 
A jégmentes Balatonon az állományok sűrűségmérése, különösen a mélyebb 
részeken nagyon nehézkes. 50x50 cm-nél nagyobb négyzet technikai okokból 
nem használható (a keretet a sűrű állományban nem lehet kezelni), ezzel pedig 
csak legalább 12 számolás átlaga ad jó eredményt, különösen a foltokban, 
csomókban növő nádasállományokban. A sűrűségmérést legjobb a befagyott 
tavon végezni, ahol bármilyen nagy felületen könnyen összeszámolhatjuk a 
nádszálakat. Ebben az esetben az okoz nehézséget, hogy a kísérő növények, 
melyek segítségével a nádas-típusokat felismerjük, nem tanulmányozhatók. 
Ezért néhány jellegzetes helyen a vegetációs időszakban feltűnő módon meg
jelöltük a nádas-típusok határát, és télen jeleink segítségével a méréseket a 
jégen könnyen el tudtuk végezni.

A természetes és mesterséges növénytakaró felületegységére eső produk
ciójának becslésére több módszer ismert. A produktivitás dinamikájára jel
lemző fotoszintézis (Scarth et al. 1948, Tranqtjillini 1952, Walter und 
Zimmermann 1952) és kalorimetrikus (Komor 1940) mérések, a vegetációs 
periódus folyamán a felületegységen található növényi anyagmennyiség idő
szakos becslése (Odúm 1954, Penfound 1956) vagy a biomassza egyszerű 
megállapítása ősszel (Gorham and Pearsall 1956, Bernatowicz 1960), 
esetleg kémiai analízissel kombinálva (Felföldy 1948), a balatoni vízinövény
zet esetében még a jövő feladatai közé tartoznak és nem is végezhetők el 
addig, míg sokoldalú vizsgálattal a nádas-állományok „egységes foltokra” 
bontása meg nem történt.

Az egységnyi felületen található szervesanyag mennyiség mérését télen, 
a befagyott tó jegén végeztük. A technikai egyszerűségen kívül emellett a 
módszer mellett szól az a tény, hogy így a gyakorlat által hasznosított anyagot
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mérjük, és hogy adatainkat csak összehasonlításra használjuk fel. A jégen 
történő produkció mérés ellen csak a lehullott levelek okozta hiba szól. Nagy 
könnyebbséget okoz az is, hogy ilyenkor egyenesen szárazanyagot mérünk, 
mert a jégen szedett avas nád nedvességtartalma 5 — 8% közt változik ( =  ,,lég
száraz” minta).

Az 1—2. táblázatban közölt többi tulajdonság mérése laboratóriumban 
történt. A mintavevő helyeken a fenék felszínén megfelelő eszközzel kivágott 
nád-kévéket hazaszállítottuk, ahol a csőalakú nádszál átmérőjét, „falvastag
ságát” , csomóinak számát könnyen megállapíthattuk. Minden biometriai adat 
legalább 30—50 mérés átlaga.

A táblázatokban található nádastípusok elnevezését és botanikai jel
lemzését illetőleg Tóth (1960) dolgozatára utalunk.

A nádas belsejének ekológiai jellemzésére a víz kémiai tulajdonságainak 
változása kiválóan alkalmas (Meschkat 1934, Felföldy és Tóth 1957, Tóth 
1960a, Szabó 1960). Vizsgálataink során megmértük a víz hőmérsékletét, 
pH-ját Maitcha (1945) kolorimetrikus módszerével és elektrometrikusan „pH 
Electrometer”-rel, 0 2-tartalmát Winkler Maucha által módosított eljárásá
val. A széndioxidot Winkler módszerével (Erdey 1951, 62), a Ca”- és Mg”- 
ionokat Kőrös (1953) eljárásával komplexometriásan, az elektromos vezető- 
képességet pedig a Híradástechnika KSz. „Resistoscope” műszerével hatá
roztuk meg (vö. még Szabó 1960).

A vizsgálatok eredményei és megvitatásuk

Az 1. és 2. táblázat adataival az egyes nád-növények nagyfokú változé
konyságát kívánjuk jellemezni. A 2. táblázat adatai arra a nádanyagra vonat
koznak, melynek kémiai összetételét Tóth és Szabó (1958) már közölték. 
A dolgozatukban hangsúlyozott heterogenitás a morfológiai tulajdonságokban 
is megtalálható, de nem lehet, a két tulajdonság csoport közt párhuzamosságot 
találni.

1. táblázat — Table 1
Különböző term őhelyekről származó nád-példányok biom etriai adata i 

Biometrical d a ta  of reed sam ples from  different hab ita ts
1956 szeptem ber 6.

Sorszám
No.

Gyűjtés helye 
Place of collection

Vízmélység 
Depth of water 

cm
Nádmagasság 

Lenght of shoot 
cm

S2
Thic

Alap
Basis

á] átmérője mm 
meess of shoot mm

Közép Csúcs 
Middle part 1 Top

i

l Paloznaki-öböl 185 213,0 11,7 8,4 1,9
2 Paloznaki- öböl 74 123,9 5,4 4,4 1,2
3 Paloznaki-öböl 73 239,2 10,3 7,1 1,8
4 Káptalanfüred 53 278,5 11,6 7,4 2,1
5 Fűzfői sarok 50 294,7 13,3 7,6 2,2
6 Fűzfői sarok 136 201,5 10,7 7,3 1,7
7 Fűzfői sarok 117 191,0 9,2 6,8 1,3
8 Kenesei fürdő 30 296,1 9,4 5,9 2,1
9 Kenesei fürdő 30 344,5 8,8 62 2,1

10 Kenesei fürdő 30 299 8 9,3 6,1 1,9
11 Balatonvilágos 36 268,6 8,9 6,3 1,8
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Célkitűzéseink megközelítésében igen tanulságosak a 3—6. táblázat-ok, 
melyeken négy termőhelyen a nádas keresztmetszetén belül végeztük el a 
méréseket. A Szigliget melletti vizsgálati terület kivételével minden helyen 
nyáron megjelöltük a nádas-típusok határát, a szabad víz felőli széltől való 
távolság pontos megmérésével és feltűnő színű vászon szalagokkal.

2. táblázat — Table 2
T óth  és Szabó (1958) á lta l kém iailag analizált nádm in ták  30 — 30 példányának  biom etriai 

adata i. A gyűjtés ideje: 1957. szeptem ber 25—október 10.

Biom etrical d a ta  o f reed sam ples (30 exemplars) collected and  chemically analyzed by  
T óth  an d  Szabó (1958) a t  25th Septem ber—10th October, 1957

Sorszám Gyűjtés helye
Víz

mélység
Nád-

magas
ság

Szál átmérő mm 
Thickness of shoot mm

Intemodiumok hossza cm 
Length of internodes cm Csomók

száma
No. Place of collection Depth of 

water 
cm

Length 
of shoot 

cm
Alap
Basis

Közép
Middle
part

Csúcs
Top

Alap
Basis

Közép
Middle
part

Csúcs
Top

Number of 
nodes

i. Kerekedi-öböl 165 265 11,5 8,0 u
.
17,5 13,5 5,0 20—24

ii. Kerekedi-öböl 165 355 12,0 7,0 1,4 27,0 20,0 5,2 20—23
in . Paloznaki-öböl 45 139 4,7 3,7 1,4 n  8 14,1 4,4 15—17
IV. Paloznaki- öböl 65 267 7,9 5,4 2,7 15,2 19,6 5,3 20—24
V. Fűzfői sarok 40 365 13,0 8,7 2,1 13,8 12,6 4,5 23—25

VI. Zalahíd-Balaton 5 338 10,0 8,6 3,5 12,1 19,5 5,1 24—26
VII. Keszthely 5 351 11,4 9,6 4,5 13,5 22,5 6,0 24—26

V III. Vonyarcvashegy 30 326 11,9 8,7 3,3 10,3 18,8 5,9 24—26
IX . Szigliget 15 362 12,2 8,8 3,2 9,4 22,0 9,1 22—26
X. Badacsony-

Lábdihegy 15 370 13,4 9,1 3,7 8,9 21,2 6,0 24—26
XI. Badacsonyörs 10 350 11,6 8,5 2,2 11,5 22,3 5,0 24—26

X II. Ábrahámhegy 0 366 10,6 7,5 2,9 14,0 25,0 5,5 23—24
xm . Révfülöp 35 450 13,5 9,5 3;0 11,5 28,0 13,5 23—25
XIV. Zánka 20 286 9,0 6,5 1,6 13,0 21,0 4,5 22—23
XV. Szántód-

Kőröshegy 35 248 7,6 5,5 1,4 15,1 14,2 5,3 19—22
XVI. Szántód-

Kőröshegy 25 270 10,4 7,2 2,4 11,8 27,8 — 22—25

3. táblázat — Table 3
Paloznaki-öböl (The bay Paloznaki-öböl) 1960. jan u ár 20.

Mintavételi hely 
távolsága a sza
bad víz szélétől 

Distance from the 
open water 

m

Vízmélység 
Depth of 

water 
cm

Nádszálak 
száma 

Number of 
shoots 
per m2

Légszáraz
súly

Air-dried
weight

g/m2

Egy szál 
súlya 

Weight of 
one shoot 

g

Nád
magasság 

Length of 
shoot 

cm

Megjegyzés — Note

0— 1 180 54 430 7,9 223 Szegélyzóna 
Marginal zone

33—34 130 40 882 22,1 280 Phragmitetum
phragmitetosum

65—66 85 49 1386 28,3 325 Phragmitetum
fontinalosum

92—93 25 65 354 0,0 222 Phr. magnoearicosum
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4. táblázat ■— Table 4
B alatonudvari, 1960. jan u ár 21.

Mintavételi hely 
távolsága a sza
bad víz szélétől 
Distance from, 
the open water 

m

Vízmélység 
Depth of 

water 
cm

Nádszálak 
száma 

Number of 
shoots 
per m2

Légszáraz
súly

Air-dried
weight
g/m'

Egy szál 
súlya 

Weight of 
one shoot

Nád
magasság 
Length of 

shoot 
cm

Megjegyzés — Note

0— 1 176 58 298 5,1 192 Szegélyzóna
Marginal zone

11— 12 140 61 566 9,3 250 Phragmitetum
phragmitetosum

30—31 — 75 1042 13,9 278 Phr. phragmitetosum
42—43 122 81 1448 17,9 — Phr. fontinalosum határa
50— 51 50 109 1276 11,7 293 Phr. fontinalosum
67— 68 5 82 410 5,0 210 Phr. magnocarieosum

5. táblázat — Table 5
Révfülöp, 1960. január 18.

Mintavételi hely 
távolsága a sza
bad víz szélétől 
Distance from 
the open water 

m

Vízmélység 
Depth of 
water cm

Nádszálak 
száma 

Number of 
shoots 
per m2

Légszáraz
súly

Air-dried
weight

g/m1

Egy szál 
súlya

Weight of 
one shoot 

g

Nád
magasság 

Length of 
shoot 

cm

Megjegyzés — Note

0— 1 180 52 392 7,5 253 Szegélyzóna 
Marginal zone

10— 11 130 43 1040 24,2 291 Phragmitetum
phragmitetosum

34— 35 134 60 2080 34,7 306 Phr. phragmitetosum
54— 55 50 68 2662 39,1 395 Phr. fontinalosum
74— 75 7 67 1216 18,1 220 Phr. magnocarieosum

6. táblázat — Table 6
Szigliget, 1960. január 25.

Mintavételi hely 
távolsága a sza
bad víz szélétől 
Distance from 

the open water 
m

Vízmélység 
Depth of 

water 
cm

Nádszálak 
száma 

Number of 
shoots 
per m2

Légszáraz
súly

Air-dried
weight

g/m*

Egy szál 
súlya 

Weight of 
one shoot 

g

Nád
magasság 

Length of 
shoot 

cm

Megjegyzés — Note

0— 1 176 45 452 10,0 234 Szegélyzóna 
Marginal zone

12— 13 162 42 770 18,3 267 Phragmitetum
phragmitetosum

40—41 140 36 1004 27,9 307 Phr. phragmitetosum
50— 51 93 53 1754 33,1 355 Phr. hydro char osum ?
70— 71 78 56 1822 32,5 391 Phr. hydro char osum ?
90— 91 20 78 816 10,5 301 Phr. magnocarieosum



174

Ekológiai hatások analízisére igen alkalmas a nádas Fontinalis-os része 
( Scirpeto-Phragmitetum fontinalosum). Ennek határozott környezettani 
karakterét az eddigi vizsgálatok ( F e l f ö l d y  és T ó t h  1957, T ó t h  1960, 1960a) 
eléggé tisztázták. Három, a nyiltvíztől egyforma távolságra (50—66 m) 
levő, de egymástól távoleső (Paloznaki-ö., Balatonudvari, Révfülöp), azonos 
kitettségű partszakaszon élő Scirpeto-Phragmitetum fontinalosum állomány 
összehasonlító adatait tartalmazza a 7. és 8. táblázat.

7. táblázat — Table 7
H árom  egym ástól távoleső Fontinalis-os nádasállom ány összehasonlító adatai 

Com parative d a ta  of th ree P hragm ite tum  fontinalosum  societies

Termőhely — H abitat

Mintavételi hely távolsága 
a szabad víz szélétől 

Distance from the open 
w a ter, 

m

Vízmélység 
Depth of 

water 
cm

Nádszálak 
száma 

Number of 
shoots 
per m2

Légszáraz
súly

Air-dried
weight
g/m2

Egy szál 
súlya 

Weight of 
one shoot 

g

Nád- 
magasság 

Length of 
shoot 

cm

Paloznak .............. 65— 66 85 49 1386 28,3 325
U d v a r i.................. 50— 51 50 109 1276 11,7 293
Révfülöp .............. 54— 55 50 68 2662 39,1

'

395

8. táblázat — Table 8
A 7. táb láza tban  közölt nádas-részek vizének kém iai tulajdonságai 

Chemical properties of w ater in  P hragm ite ta  sum m arized in  Table 7

Termőhely — Habitat pH °2
mg/1

cot
mg/1

HCOT
mg/1

COT—
mg/1

Ca++
mg/1

Mg++
mg/1 K„ . 10*

P a lo z n a k .......... 7,5 10,8 10,6 332,0 0,0 42,1 55,2 5 $4
U d v a r i .............. 7,7 11,6 3,6 314,5 0,0 44,1 50,6 565
Révfülöp .......... 7,5 7,5 5,6 302,9 0,0 43,7 49,6 541

A környezettani tényezők mutatói, a szabadvíztől való távolság, víz
mélység, pH, oxigén- és széndioxid tartalom és az össz-só koncentrációt jel
lemző elektromos vezetőképesség (8. táblázat) mindhárom termőhelyen 
azonos nagyságrendűek. A nádas-állomány jellemzői (7. táblázat) viszont 
lényeges különbséget mutatnak. Tisztán a táblázat adatai alapján a Paloz- 
naki-öbölben a Fontinalis-os zónában a nádas elég ritka (49 szál/m2), de a 
28 g átlagsúlyú növények elég jó hozamot (közel 1400 g/m2) biztosítanak. 
Ennek éppen ellentéte a Balatonudvari előtti partszakaszon tanulmányozott 
kétszer olyan sűrű (109 szál/m2), de vékonyszálú, 12 g átlagsúlyú növényekből 
álló együttes. A Révfülöp környéki nádasok jó minősége a gyakorlati emberek 
előtt is jól ismert, és ez mérési adatainkból is tükröződik. A révfülöpi nád- 
minták erőteljességét a nádszál tövén mért „falvastagság” adataival is jelle
mezhetjük: 1,5 mm, szemben a Paloznaki-öbölből származó 1,2 mm és az 
Udvari mellett tapasztalt 1,0 mm értékekkel. A többi tulajdonság a tábláza
tokból kiolvasható. Ezek a számok elég meggyőzőek arra nézve, hogy az azo
nos ekológiai értékű termőhelyeken szélsőségesen különböző minőségű nádas
állomány él. A révfülöpi állomány 1,9-szeresét adja a paloznakinak és 2,1- 
szeresét az Udvari melletti nádasfoltnak.
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A helyzet kulcsát a három különféle profil összehasonlítása adja ke
zünkbe. A 2—4. ábrán látható görbék az alábbiakat árulják el:

A Balatonudvari melletti Fontinalis-os nádasnak van legkisebb hozama 
(2. ábra U), holott ez a legsűrűbb az egész profil mentén (1. ábra V ), növé
nyei viszont a legkönnyebbek (3. ábra U). A hozamban magasan kiugró rév
fülöpi állomány (2. ábra Rf) elég sűrű is (az 1. ábrán U után következik), és

2. ábra. Az állom ány sűrűségének v á lto 
zása a szabad-víztől a  p a r t  felé a  négy 
részletesen tanu lm ányozo tt profil m entén. 
Figure 2. Variation of num bers of shoots 
per square m etre as a function  of distance 
from  open w ater in  the  four profiles exa
m ined. P-The bay , ,Paloznaki-öböl“ , U -B a
la tonudvari, R f-R évfülöp, Sz-Szigliget

3. ábra. A lógszáraz anyag m ennyiségének 
változása a  négy p rofil m entén.
Figure 3. S tanding crop (g d ry  weight) in 
th e  reed sections s itu a ted  a t  d ifferen t d is
tances from  the  open w ater in  th e  four 
profile;-. E xplanation  of signs see figure 2.

4. ábra. E gy nádszál á tlag sú ly án ak  v á lto 
zása a  négy profil m entén.
Figure 4. Variation in  the  average w eigh t 
of single shoots growing a t  d ifferen t d is 
tances from  th e  open w ater in  the  four 
profiles. E xp lanation  of signs see figure 2>

növényei is a legerőteljesebbek. A paloznaki nádasrész végig elég ritka (1. 
ábra P), hozama csak a jó szakaszokon tekintélyes, növényei közepes erőssé- 
gűek. Ezt a három állományt az jellemzi, hogy minden ábrázolt tulajdonságuk 
egyenletesen nő a szabad víz felőli nádas széltől a belső rész felé, a Fontinalis-os 
zónában és valamivel az után eléri maximumát, és ismét csökken a szárazföld 
irányában. A Balatonudvari melletti nádas szál/m2 adatában a 40—50 m közt 
látható ugrást nem számítva a számsorok változása egyenletes. Érdekesség 
kedvéért ábrázoltuk negyediknek a szigligeti hajóállomás melletti állomány 
viszonyait. Ebben ugyanis 40—50 m között mindhárom tulajdonság görbéje 
törést szenved: a nádas sűrűsége, hozama, sőt az egy szál nád súlya is hirtelen 
nő. A 40 m-ig egyenletes sűrűségű állomány itt hirtelen megváltozik: csomók
ban növő („zsombék-szerű”) nádastövek keverednek az egyenletes állo
mányba, melyek „szemre” is más megjelenésűek, mint a szabad víz felőli 
szegély-zóna nádasát alkotó populáció példányai. Ábráink alapján feltehető, 
hogy a Paloznaki-öböl és a révfülöpi partok előtti profilt egy-egy nád-típus 
alkotja, mely a környezeti tényezők hatására változtatja az ábrázolt sajátsá-



176

gokat, de a két profil populációi közt lényeges különbség van. A Balaton- 
udvari-i nádas sűrűségének ugrásszerű változása, ami az egyedsúly görbéjén 
is kisebb törést okoz, valószínűvé teszi, a szigligeti profil görbéi és a helyszíni 
megfigyelés alapján biztosan mondhatjuk, hogy a nád-populáció természete a 
profilon belül is változik, azaz a metszet mentén legalább két különböző vál
tozat (rassz, biotipus?) él.

Egy-egy, a part vonalára merőlegesen elhelyezkedő vágat tulajdonképpen 
a szukcesszió-viszonyok keresztmetszetét adja. Az ilyenirányú fejtegetések
nek megfelelően (lásd elsősorban Lindem an 1942) a nyíltvíz felőli iniciális 
stádiumban a hozam kicsi, a Fontinalis-os zóna táján éri el a nádas ekológiai 
optimumát, mely maximális hozamot eredményez, míg a magassásos felé, a 
nádas-zóna elöregedő részein a produktivitás ismét esik. Azt is megfigyelhet
jük, hogy ez a törvényszerűség elsősorban a nád egyedek fejlettségének függ
vénye, mert a Paloznaki-öbölben is érvényes, ahol pedig az állomány sűrűsége 
a két szélső, szegély-zónában a legnagyobb. Az állomány hozamának és a nád
növények fejlettségének egyenletes változása egy-egy profilon belül a környe
zettani tényezők hatásának tudható be, de a görbéken törést okozó, ugrásszerű 
változások és az egymástól távoleső, hasonló ekológiájú termőhelyek növény
zete közti különbség csak a balatoni nád-populáció rendszertani-genetikai 
inhomogenitásával magyarázható meg.

Foglalkoznunk kell még a balatoni nádasok összhozamának kérdésével. 
Ebből a szempontból a táblázatok g/m2 adatait kell szemügyre vennünk. 
Ezekből a számokból nehéz lenne átlag-értéket képeznünk (298—2662 g/m2, 
itt nem közölt maximális adatunk 4500 g/m2: Tihany, 1957, jan. 31). Tekintve, 
hogy a botanikailag körvonalazható nádas-típusok nem nyújtanak kellő tám
pontot és így a különféle hozamú foltok kiterjedéséről nem alkothatunk még 
hozzávetőleges képet sem, akár a tavi anyagforgalom, akár gyakorlati fel
adatok szemszögéből, használható becsléseket a jövő feladatai közé kell 
sorolnunk.

Összefoglalás

A Balaton különféle partszakaszain termő nádasokban végzett méré
seink további bizonyítékokat szolgáltattak a nádasokat felépítő nád-popu
láció változatos mivoltára. Ugyanannak a nádas-típusnak egymástól távoleső 
foltjait, melyeken teljesen azonos környezettani tényezők uralkodnak, szél
sőségesen eltérő méretű és hozamú nád-növények alkotják. A nyiltvíz felőli 
szegély-zónától a part felé haladva a hozam minden esetben először nő, a 
Fontinalis-os nádastípus közelében eléri maximumát, majd a part felé ismét 
csökken. A nádas és a nád példányok ilyenirányú változékonyságai közül az 
egy profilon belüli változást elsősorban a környezeti tényezők okozzák, az 
profilok közötti lényeges, egészen 100% fölé emelkedhető különbségek azon
ban csak a nádas-populáció rendszertani-genetikai heterogenitásával magya
rázhatók.

A Balatonban élő nádállomány szervesanyag termésének tudományos 
igényű felbecsüléséhez további, ezeken az eredményeken alapuló vizsgálatok 
szükségesek.
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ON SOME PROBLEM S OF PRODUCTION MEASUREM ENTS IN  PHRAGM1TETA
IN  LA K E  B ALATON

László Tóth, Lajos J .  M . Felföldy and Ernő Szabó 

S u m m a r y

The estim ation of “ standing crop” in  reed extending on a  large area in the  litoral 
zone of L ake B alaton is very  difficult, due to  the heterogeneity of Phragmites p lan ts in 
the ir size and morphology (Table 1 and  2).

In  explaining th is inhom ogeneity two assum ptions should be considered, f irs t of 
all the m odifying effect of ecological factors (exposition, properties of bottom , dep th  of 
w ater, a rtific ia l effects of hum an w ork etc.), secondly the  system atic-genetic hetero
geneity w ith in  the  species Pragmites communis in  Lake Balaton.

In  order to  analyse these problem s th e  organic m a tte r production of the  reed 
populations was estim ated in  four profiles taken  successively from  th e  open w ater to  
the  shore. The reed samples were weighted on the frozen surface of th e  Lake itself. The

12 Tihanyi Ér könyv
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estim ation of production, which is always tiresom e and  difficult in sum m er due to  the 
density  of reeds and th e  deep w ater, can be perform ed m uch easier in  w inter when the 
Lake is frozen. Newertheless, th is m ethod too has its draw back in  one respect, nam ely 
the  to ta l weight o f th e  p lan t m aterial cannot be weighted because of th e  fall of leaves. 
On the o therhand, however, the  q u an tity  of reeds collected on th e  surface of ice corres
ponds w ith  the q u an tity  utilized by the  practice. I t  is n o t necessary either to  dry the  
reed m aterial in  order to  ob ta in  its dry-weight, because in  w inter the reed samples could 
be regarded as air-dry. N aturally , only reciprocal com parations can be m ade on the  
basis of these data . The results o f these m easurem ents are sum m arized in Tables 2 — 6.

Those parts  of reed-vegetation, th a t m ay be characterized by the  m ass vegetation 
of Fontinalis antipyretica are good objects to  analyse the  effects of ecological factors 
w ith. I ts  definite ecological character has been sufficiently cleared up by F e l f ö l d y  and 
Tóth (1957), Tóth (1960, 1960a).

In  Tables 7 and 8 the com parative d a ta  of th ree Scirpeto-Phragmitetum fontina- 
losum populations growing far from  each other (30 km  distance), b u t a t  an  equal distance 
from  open w ater (55—66 m) are given. No considerable differences can be observed in 
th e  range of values indicating the  d iversity  o f environm ental factors (distance from  the 
open w ater, dep th  of w ater, pH , oxygen and carbon dioxide conten t and specific con
ductiv ity  of w ater), whereas, the  characteristics o f reed populations show wide inequa
lities (Table 7).

In  figs. 2 — 4 th ree characteristics of the vegetation are illustrated. The least yield 
was produced by  the  reeds near B alatonudvari (Fig. 2, U), although it  is the  m ost 
dense population all along the  whole profile (Fig. 1, U). The reed specimens growing 
there are the lightest (Fig. 3, U). The population near Révfülöp has the  m ost p ro tru d 
ing yield (Fig.2, Rf). I t  is ra th e r dense (it comes in  Fig. 1 a fte r U) and  the  p lan ts grow
ing there are the strongest. The reeds investigated in  bay  Palóznaki öböl are ra th e r th in  
all along (Fig. 1, P). Considerable yield was observed only on sections of optim al eco
logical conditions. The p lan t specimens belonging here are of m oderate strength. As it  is 
illustrated  in  Figs. 2 — 4, a  gradual change of characteristics was found in the  three above 
m entioned hab ita ts, which is extended from  th e  open w ater to  the  shore, only the density  
of the  profile a t B alatonudvari shows a sudden change between 40—50 m  (Fig. 1, U j. 
As a  m a tte r of curiosity th e  d a ta  of the profile near Szigliget are also graphed. In  this 
section, nam ely, a break  sets in  between 40—50 m  in the  graph of every characteristic. 
There is a sudden increase in  the density  and yield of the reeds and even in the weight 
of the  single shoots. The population which was of uniform density  through 40 m, changes 
here suddenly, shoots growing in clumps appear, which have a  different appearance even 
outw ardly th an  the  specimens constitu ting  th e  reeds on the bordering zone.

I t  is concluded on basis of these studies, th a t  changes occurring gradually  w ithin 
one profile are due to  environm ental factors. The essential differences observed between 
th e  various profiles, however, which are sometim es even greater th an  100 per cent, and 
the  sudden changes w ithin one profile can be explained only by  the intraspecific inhom o
geneity of Phragmites population growing in Lake Balaton.

The productiv ity  of all reeds growing in the Lake m ay be assessed only afte r 
fu rthe r intensive investigation.
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ÜBER DIE URSACHE DES NAHRUNGSMANGELS
DES BALATON-ZANDERS (LU CIO PERCA LU CIOPERCA  L.)

UND BEGRÜNDUNG DES NAHRUNGSERSATZ-PLANES

ISTVÁN TÖLG 
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Übersicht der analytischen Untersuchungen

Nach den Ergebnissen unserer Nahrungsuntersuchungen können wir uns 
heute bereits ein klares Bild über die Ernährung des Balaton-Zanders (Lucio
perca lucioperca L.) machen. Den früheren Berichten (L ukács 1932, a, b ; 
E ntz G. und Se b e s t y é n  1942; E ntz B. und L ukacsovics F. 1957) folgend, 
gelang es W oy n á ro v ích  (1959) nach vorgenommener Untersuchung von 
5870 Stück Exemplaren von 300—1000 g Körpergewicht die Ernährungs
verhältnisse der wichtigsten Gewichtsgruppe endgültig fest zu stellen. Die 
teilweise bereits publizierten Daten unserer, im Biologischen Forschungs
institut seit vier Jahren fortgesetzten Arbeit haben unsere Kenntnisse über 
die Ernährung der Jungzander erweitert (Tölg 1959b).

Die Ergebnisse unserer, die Jungzander betreffenden Untersuchungen 
zeigen, daß die Ernährungsverhältnisse der eine Körperlänge von 15 mm 
überschreitenden Jungzander im Balaton wenig günstig sind. Im Gegensatz 
zu seichteren eutrophen Gewässern und Fischteichen fehlen ihnen im Balaton 
in der Nahrungskette solche Organismen, welche ihnen ein Ansteigen der 
Größenordnung ihrer Nahrung sichern würden; so z. B. ein größerer (1500— 
5000 p) Planktonkrebs (etwa in der Größe von Daphnia magna), ferner ein 
grundbewohnender ca 5—20 mm langer Nahrungsorganismus (z. B. eine 
Insektenlarve, oder eine Mysidacee). Im späteren, bereits fischfressenden Sta
dium der Jungzander (von 25 — 30 mm aufwärts) ist ihre auf Jungfische des 
Kaulbarsches, auf ihre eigenen Artgenossen und Wolgazander gestützte Nah
rungsbasis gleichfalls ungenügend. Wegen des Nahrungsmangels verbleiben 
viele Individuen des Jungzander-Bestandes jedes Jahr Planktonfresser, das 
heißt, daß sie im ersten Sommer nach ihrer Geburt nicht auf die Raubfisch
nahrung übergehen können. Bei dieser unnatürlichen Ernährung bleiben sie 
wiederum im Wachstum zurück und fallen ihren Fischfressenden Stammes
genossen und älteren Zandern zum Opfer. Infolgedessen beruht die Bildung 
einer entsprechenden Individuenzahl und eines Jungzanderbestandes von 
guter Qualität allein auf einem glücklichen Zusammentreffen der gegebenen 
Umstände.

W oynákovich  hat mit seinen, bereits erwähnten Untersuchungen (1959) 
nachgewiesen, daß sich auch bei den älteren Altersklassen Nahrungsmangel 
zeigt. Im Gegensatz zu ähnlichen, in der ausländischen Literatur angeführten 
Angaben (Mohk  1916, J ä r n e f e l t  1921, Ma k re  1933, N eu h a u s  1934, Sc h ie - 
m enz  1934, Grim a lsc h i 1938, D z iek o n sk a  1954, St a n g en b er g  et al. 1956, 
St e f f e n s  1960) fand er in 38% der untersuchten Zander keine Nahrungsreste.

12*
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In Anbetracht der Literaturangaben ist der im Laufe seiner Untersuchungen 
konstatierte verbreitete (7,8%; 0,6—15%) Kannibalismus ebenfalls unge
wöhnlich. Die auf das Hungern und den Kannibalismus von ausgewachsenen 
Balaton-Zandern bezüglichen Angaben wurden auch durch die im Winter 
vorgenommenen Untersuchungen'(1957) bestätigt. Diesen auffallenden Kanni
balismus erwähnt auch L ukács (1932). W o y nárovich  stellte auch, das Ge
wicht der Nahrungsfische in Betracht ziehend, fest, daß 48—87% der unter
suchten, sich ernährenden Zander bloß eine, 1 — 1,5 Prozent ihres durchschnitt
lichen Gewichtes (380 g) entsprechende Nahrung zu sich genommen hatten. 
Den von ihm als maximal angenommenen und 10% des Körpergewichtes 
entsprechenden Mageninhalt in Betracht gezogen, bewertet er seine Daten 
folgendermassen: ». . . man kann die Balaton-Zander der vierten Klasse im 
allgemeinen als unterernährt bezeichnen«.

Diese Tatsache trifft die Qualität des Zanderbestandes im Balaton recht 
empfindlich, da wegen der Unzulänglichkeit der Nahrung die Zander im 
Balaton, — im Gegensatz zu den sonstigen Zandergewässern, — eine lange 
Zeit hindurch ihr Leben (unter einem Gewicht von 1000 g) »kümmerlich 
fristen müssen«. Nach mündlicher Mitteilung von W o y n á r o v ic h  finden die 
ein Gewicht von 800—1000 g erreichten Balaton-Zander bereits genügend 
Nahrung, da sie von' da an, hauptsächlich die zweisömmerigen und massen
haft vorkommenden Exemplare von Brassen verzehren. Diese mit einem 
hohen Rücken ausgestattete Weißfischart ist offenbar für die Zander unter 
800 g Körpergewicht als Nahrung noch ungeeignet.

In Kenntnis dieser Angaben kann man demnach behaupten, daß die 
Nahrungsversorgung des Balaton-Zanders bis zum Erreichen eines Körper
gewichtes von 800—1000 g ungenügend ist. Mit dem Übergang auf die Ver
zehrung von Brassen hat für die Zander über 800 g Körpergewicht der schwere 
Nahrungsmangel ein Ende.

Obige Feststellungen werden außer den Ernährungsdaten auch durch 
unsere eigenen Wachstums-Untersuchungen bekräftigt. Der Balatonzander 
wächst bis zum Erreichen eines Körpergewichtes von etwa 500 g äußerst 
langsam. Von da an zeigt sich eine geringe Besserung und es bleiben die über 
1000 g schweren Exemplare kaum hinter den Wachstumsangaben der reichen 
ausländischen Zandergewässer zurück (An tira  1909, M o h r  1916, J ä r n e f e l t  
1921, T sch ugunow a  1931, G rim a lsc h i 1938, B erg  1949, 1019 — 1028; Stare 
1950, 234; F il u k  1954, St a n g en b er g  et al. 1956, Ster b en s  1960).

Noch über die Wachstumuntersuchungen hinaus weist auch die qualita
tive Zusammensetzung des Zanderfanges im Balaton auf die ungünstigen 
Ernährungsverhältnisse hin. Der im Durchschnitt mehrerer Jahre sich zwischen 
1400—2000 Doppelt-Zentner bewegende Zanderfang besteht zu 65—75% aus 
Stücken von 300—500 g Körpergewicht. Offenbar bleibt die Körpergewichtsver
mehrung des Balaton-Zanders bei dieser Gewichtsgrenze stocken. Die Gewichts
grenze von 300 g (— das niedrigste Maß des Fanges —) wird in jedem Jahr 
von mehr Exemplaren Überschriften, als wieviele ein Gewicht von über 500 g 
überschreiten. Im Falle eines entsprechenden Nahrungsvorrates kann man an 
der Wachstumskurve des Zanders einen solchen Bruch nicht feststellen. 
Abgesehen von den ausländischen Daten weisen auch die oft aus dem Balaton 
stammenden und ein gutes Wachstum zeigenden Zander der ungarischen 
Fischwirtschaften dieselbe Erscheinung auf. Ein gutes Beispiel hiefür gewährt 
das Wachstum der im See von Velence lebender Zander, denn diese erreichen
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zuin Teil im zweisömmerigen Alter (18—20 Monate) ein Körpergewicht von 
300 g, während ein jeder der drittsömmerigen das Fangmaß überschreitet 
(eigene, im Gange befindlichen Untersuchungen).

Sämtliche, uns zur Verfügung stehenden ausländischen Angaben, wie 
auch unsere eigenen Forschungsergebnisse weisen darauf hin, daß die Ursache 
des langsamen Wachstums des Zanders in den eigenartigen Verhältnissen des 
Balaton zu suchen ist.

D er W iderspruch zw isch en  der B erü hm theit des B a la ton -Z an d ers  
und der Q ualität der h eu tigen  B eständ e

Wie wir gesehen haben können wir aus den bezüglich des Balaton-Zanders 
neuerdings angestellten Forschungsergebnissen eindeutig darauf schließen, 
daß die Mitglieder des heutigen Bestandes unter recht ungünstigen Ernäh
rungsverhältnissen leben. Dies beweist der außerordentlich häufig vorkom
mende Kannibalismus, der hohe Prozentsatz der Individuen mit leerem Magen, 
eine als allgemein zu bezeichnende ungenügende Magenfülle, sowie das lang
same Wachstum und eine unvorteilhafte qualitative Zusammensetzung des 
Zanderfanges. Dafür spricht auch die Menge der von Jahr zu Jahr zugrunde
gehenden Jungfische.

Diese Gesichtspunkte stehen im Widerspruch zu dem seit langem wohl- 
begründeten europäischen guten Ruf des Balaton-Zanders (Dttkács 1940). 
Kommt dieser Widerspruch zwischen der Berühmtheit und der heutigen Dage 
zur Sprache, ergibt sich die Frage von selbst: war es wohl ein der heutigen 
Zusammensetzung des Zanderbestandes ähnlicher Bestand, der sich diesen 
guten Ruf begründet hat? Die Antwort wird sicherlich verneinend ausfallen 
müssen. Besonders die »Fogasche« unter 500 g Körpergewicht hätten kaum 
einen solchen außerordentlichen Beifall des internationalen Marktes erringen 
können. Den guten Ruf verdanken wir den über 1000 g schweren und haupt
sächlich unseren Zandern von 2 — 3 kg Körpergewicht. Exemplare von diesen 
Maßen leben heute sehr wenige im Balaton. Vor der Jahrhundertwende, als 
sich unser Fisch seinen guten Ruf erworben hatte, mußten die Fischer mit 
primitiveren Fangmethoden verhältnissmässig mehr große Zander fangen. 
Nur so konnte der »Balaton-Fogasch« zu einem derartig begehrten Artikel 
werden, denn ein in geringerer Menge vorhandener, hervorspringend vortreff
licher Artikel muß den Wert der sonstigen Fische herabsetzen.

Also müssen wir als Ausgangspunkt unserer Annahme voraussetzen, daß 
bis zu den Jahrzehnten um die Jahrhundertwende ein viel besser zusammen
gesetzter Zanderbestand den Balaton bevölkert hatte. Die großen (1,5—3 kg 
schweren) Zander müssen bedeutend häufiger gewesen sein und so war auch 
die Beute der alten, handgezogenen Netze viel wertvoller, als die der heutigen 
Fänge. Der heutige Bestand des Balaton-Zanders hat zum großen Teil die 
Menge seiner 1 — 3 kg schweren Zanderexemplare eingebüßt, die seinen guten 
Ruf begründet hatten.

Wenn wir die Ursachen der unvorteilhaften qualitativen Veränderung 
und den Grund für die allmählich drückend sich auswirkende Vermehrung 
der unter 0,5 kg schweren Individuen untersuchen, müssen wir den Hinweis 
auf eine schädigende Wirkung der Intensität des heutigen Fischfanges ver
werfen. Bei einem in biologischen Gleichgewicht stehenden Fischgewässer 
schädigt ein rationell betriebener Fischfang niemals die Qualität des Be-
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Standes, sondern ist vielmehr geeignet, ihn zu verbessern. Die Ursachen müssen 
wir demnach anderswo suchen!

Die Ursache des Niederganges des Zanderbestandes im Balaton wurde 
mit der richtigen Bewertung des außerordentlich großen Kannibalismus be
reinigt. Dieses, durch W o y n á ro v icii und andere Autoren festgestellte Ver
zehren der Jungbrut hat sich auch im Laufe der Forschungsarbeit unserer in 
den Jahren 1959 und 1960 durchgeführten Mageninhalts-Untersuchungen 
erwiesen. Der Kannibalismus hat sich parallel mit der den Durchschnitt über
steigend erfolgreicheren Ablaichung im Jahre 1959 stark vermehrt. Bei unse
ren Untersuchungen haben wir im Mageninhalt 25—30% Zanderbrut gefunden. 
Die älteren Zander haben eine mächtige Verwüstung im Jungfischebestand 
angestellt (Tölg 1959a). Sie haben hauptsächlich die zum Fischraub bereits 
übergegangenen und wertvollsten -10—15 cm langen Exemplare verzehrt. 
Auch im Jahre 1960 wiederholte sich ein im Verhältnis zu den vorausgehenden 
Jahren gesteigerter Kannibalismus.

Keine einzige der im Vorherigen bereits erwähnten ausländischen Arbei
ten berichtet über einen derartig starken Kannibalismus, und es wird ein solcher 
beim Zander im allgemeinen für selten angesehen. Das beim Zander unge
wöhnliche Verzehren der eigenen Jungbrut, das im Balaton festzustellen war, 
brachte uns zuerst auf den Gedanken, daß der Zander heute in unserem See 
uuter abnormalen Verhältnissen lebt. Dies könnte die Ursache des außer
ordentlich starken Kannibalismus sein. Auch einige derartige Umstände, wie 
z. B. ein Mangel an Verstecken für die Jungbrut, das spärliche Vorkommen 
von Nahrungsfischen einer entsprechenden Form und Größe, das aus Nah
rungsmangel verzögerte Wachstum der Jungfische, weshalb sie lange Zeit 
hindurch ihren räuberischen Artgenossen leicht zum Opfer fallen können, end
lich das abnormale Hungern des Zanders (W oy n á ro v ich  1959) — tragen 
sicherlich auch zu dieser ungewöhnlichen Erscheinung im Balaton bei.

Wenn dieser heutige bedeutende Kannibalismus des Zanders neueren 
Datums ist und die ungünstige Veränderung der Umweltverhältnisse wieder
spiegelt, so müssen wir, die Möglichkeiten der im Leben des Sees eingetretenen 
Veränderungen ins Auge fassend und richtig bewertend, die Ursache dieses 
beträchtlichen Jungbrutverzehrens finden und damit auch eine Erklärung 
der Herabminderung des Zanderbestandes im Balaton finden.

D ie Gründe fü r die qualitative V ersch lechterung des Z anderbestandes
im  B ala ton  und die A n fan gs-M öglich k eiten  der B estand aufbesscru ng

Von den auf den Zander bezüglichen Faktoren verursacht, einen Nieder
gang des Bestandes — unserer Ansicht nach — der mit der Veränderung der. 
Uferabschnitte des Sees zusammenhängende Nahrungsmangel. Den Ausdruck 
»Niedergang« müssen wir an wen den, da, wie wir dies bereits betont haben, 
alles darauf hinweist, daß ein dem heutigen überlegenerer viel wertvollerer 
Zanderbestand den Balaton bevölkert hatte. Leider ist dies in der Literatur 
nicht nachzuweisen, da in der Vergangenheit diesbezüglich keine Untersuchun
gen angestellt wurden. Wir können uns hier nur auf die Ansicht heute noch 
lebender Fischer und auf den erwähnten guten Ruf unseres Zanders stützen 
(vgl. L ukács 1940). Außerdem bekräftigen die analytischen Untersuchungen 
der vergangenen Jahre, das Beispiel der reichen Zandergewässer und einige 
Literaturhinweise die Richtigkeit unserer Annahme.
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Im Laufe der Regulierung der Uferbildung des Balaton wurden die 
seichtwässerigen Moorwiesen (»berek«) des Südufers abgetrennt, so wurden 
die zeitweilig oder auch das ganze Jahr hindurch von Wasser bedeckten, 
überschwemmten Gebietsteile, wie der Kleine-Balaton, die flachen Teile von 
Berény, Keresztúr, Fonyód, Boglár, Lelle, Őszöd, Földvár, Zamárdi und Sió
fok (siehe Abbildung 1) abgelöst. Vor der Regulierung des Sió standen diese 
niedrig gelegenen Gebietsteile infolge des kaum nennenswerten Abflusses so
zusagen ständig mit dem Balaton-See in Verbindung (E r d ő s  1898). Seit der

Abb. 1. A usbreitung des a lten  Überschwem m ungsgebietes des B alaton Die im  Werke 
von E r d ő s , F. (1898) m itgeteilte L andkarte  zeigt die Lage und A usbreitung der alten  
Überschwem m ungsgebiete und  Moorwiesen (»berek«). Die L andkarte  g ib t die Zustände 
w ährend der U ferregulierungsarbeiten wieder; der ganze strichulierte Teil w ar dem nach 

ein organischer Teil des Balatonbeckens
1. ábra. A B alaton régi árterü leteinek a kiterjedése. E rd ős F. (1898) dolgozatában kö
zö lt térkép a B alaton régi árterü leteinek és berekjeinek kiterjedését m u ta tja . A térkép 
a  partszabályozó m unka közbeni állapo tokat érzékelteti, így a  szabályozás e lő tt az 

egész bevonalazott te rü le t szerves része volt a  B alaton medencéjének

Erbauung der Schleuse von Siófok (1863) konnten diese »berek«-Gewässer nur 
gelegentlich eines jäh eingetretenen Hochwassers sich wieder mit denen des 
Hauptbeckens vereinigen ( J ózsa  1899). Seit dem Ausbau der Eisenbahnlinie 
sind diese Gelegenheiten immer seltener geworden und wir können in den der 
Jahrhundertwende folgenden Jahrzehnten mit der Entwässerung des Kis- 
Balaton ( H o r n y a i  1934) von Gesichtspunkt der Fischfauna des Balaton aus 
die »berek«-Gebiete des Südufers endgültig als abgesperrt betrachten. Der 
Regulierung zufolge veränderte sich der ganze Charakter des Balaton und 
hauptsächlich die Formation seiner Uferbildung bedeutend (Ch o l x o k y  1918). 
Im Laufe der Regulierung gelangten auch am Nordufer einige kleinere Über
schwemmungsgebiete vollständig ans Trockene (z. B. die Einschnürung) der 
»Hals« (der Halbinsel von Tihany, die Niederung von Szigliget-Ederics, usw.).

Wenn wir die Zandergewässer überblicken, können wir feststellen, daß 
der Zander dort richtig gedeihen kann, wo er, von den winzigsten Nauplius- 
larven angefangen, über eine fortlaufende Steigerung der Größenordnung der
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Nahrungsorganismen auch jene Nahrungsfische finden kann, die ihm der Form 
und Größe nach jeweilig entsprechen. Unter idealen Bedingungen folgen in 
der Nahrungsserie der aus der Eiern geschlüpften Zanderbrut, welche vorerst 
aus den im Wasser schwebenden Organismen besteht, den Nauplius- und Cope- 
podit-Larven von Ruderfußkrebsen, ausgewachsene Copepoden und kleinere 
Cladoceren; später ernährt sich die Jungbrut von Cladoceren mit etwas größe
ren Körperumfang. Sodann sichern ihnen grundbewohnende Mysidaceen oder 
Insektenlarven, mitunter auch Amphipoden die, der Periode vor dem Über
gang zum Raubfischalter vorangehende Nahrung und ein stufenweises An
steigen der Größenordnung derselben. In Ermangelung dieser letzteren Arten 
ist der Jungzander gezwungen von der Planktonnahrung unmittelbar zum 
Fischraub überzugehen. Dies kann jedoch nur in dem Falle ohne Nachteil 
erfolgen, wenn sich in seiner Umwelt ihm der Größe nach entsprechende Nah
rungsfisch-Jungbrut finden läßt. Eine solche können entweder Jungfisch
mengen fortlaufend ablaichender Fischarten sichern oder ein allmählich und 
langsam wachsender, kleinkörperiger Fisch, welcher längere Zeit hindurch 
noch die Größe behält, um vom jungen Zander verschlungen werden zu 
können.

Aus den zu Anfang mitgeteilten Daten ist zu ersehen, daß die im vor
herigen Absatz skizzierte ideale Nahrungsserie sich im Balaton bei weitem 
nicht vorfindet. Wie wir es erwähnten, gibt es mehrere Mangelfaktoren. Wir 
müssen annehmen, daß diese bloß im heutigen Zustand des Balaton bestehen.

In den durch die Uferregulierung bereits entwässerten und ausgetrockne
ten alten Überschwemmungsgebieten hat der Balaton-Zander sicherlich irgend
eine Form der idealen Nahrungsserie zu seiner Verfügung gehabt. Nach der 
Regulierung und Entwässerung hat sich der Charakter des ganzen Balaton 
vom Fischereistandpunkte aus vollkommen verändert. Mit der Entwässerung 
der hier und dort mit Pflanzenwuchs bedeckten und an tieferen Stellen einen 
Wasserspiegel gebildeten Moorwiesen hat den Fischbestand des Balaton ein 
großer Verlust getroffen. Verschwunden sind Ablaichplätze und Jungbrut- 
Wiegen! Dieser Umstand hat in erster Linie den Wels am empfindlichsten, 
sodann aber gleich den Zander und Karpfen betroffen. Die verhältnissmässig 
anspruchslosen Weißfischarten und die kleineren Fische passen sich bald an 
veränderte Verhältnisse an. Ebendeswegen wurde die qualitative Zusammen
setzung des Fischbestandes im Balaton nach der Uferregulierung in eine un
günstige Richtung gelenkt. Wir können die im Bilde des Balaton vorgegan- 
gene Veränderung an der Abbildung 2, welche eine Skizze des alten und heuti
gen Sees im Querschnitt darstellt, deutlich erkennen, während die Abbildung 1 
die Lage und Ausdehnung der Moorwiesen Gebiete zeigt (Abb. 2 bzw. 1).

Der Zander laicht mit Vorliebe in wurzeldurchzogenenTeilen auf, vom 
Wasser bespülte Wurzelbünde ab. Solche fand er reichlich in den von trocke
nen Stellen durchzogenen, hügeligen Überschwemmungsgebieten. In den 
seichten, im Frühjahr rasch durchwärmten überschwemmten Teilen kam das 
Wasserleben viel früher in Gang, als in dem rings abgeschlossenen Becken des 
heutigen Balaton. Die ausgeschlüpfte Jungbrut des Zanders fand also gleich 
ihre reichlich bemessene und abwechselungsreiche Planktonnahrung. Hier in 
diesen auch heute noch auf den Überflutungsgebieten bestehenden Lachen 
fand sich, den Fischteichen ähnlich, sicherlich auch Daphnia magna und 
Daphnia pulex, diese beiden, im offenen Wasser des Balaton fehlenden größe
ren Planktonkrebse.
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In den inselartig verteilten, mit Pflanzengruppen bewachsenen, seichten 
und von Wasser überfluteten Teilen bestand sicherlich ein viel reicheres In
sektenleben, als im heutigen Balaton. Dies bezeugen auch die auf den ab
getrennten Gebieten liegenden Teiche und Wasseransammlungen, die auch 
heute noch dort Vorkommen. Ein mannigfaltiger Reichtum an Libellen, Ein
tagsfliegen (Ephemeriden), Köcherfliegen, Chironomiden und Mückenlarven 
(Culiciden) sicherte den vor dem Übergange zum Raubfisch stehenden Zander
jungen ihre Nahrung. Im heutigen Becken des Balaton ist die als Nahrung 
der Jungzander in Betracht kommende Bodenfauna an Arten und Menge ihrer 
Zusammensetzung außerordentlich arm.

Abb. 2. Skizzenhafte Vergleichung des Q uerschnittes des heutigen (A) und früheren (A-f B) 
B alatons. Im  ursprünglichen Zustand (A -j- B) zog sich an  der Südseite des B alaton ein 
Überschwemmungsgebiet von wechselnder Tiefe, uferabschnittsweise von verschiedener 
A usdehnung und  pflanzenbewachsen hin, die Moorwiesen (sog. »berek«). Dieser Teil 
s te h t heute bezüglich der Fischfauna m it dem  H auptbecken des B alaton n ich t in  Ver
bindung. Mit dessen Entw ässerung ging die w ertvollste Fischwiege und Nahrungsnach- 
schubs-Gebiet des Sees verloren; an  seinen vorzüglichen Laichplätzen konnten  die ge- 
schlechtsreifen Zander ihren  Laich ablegen, do rt fand die Ju n g b ru t ihre ideale N ahrungs
serie und  konnten  sich an  der im  seichteren W asser gebotenen reichlichen F ischnahrung 
die jüngeren Individuen frei entwickeln. H eute sind säm tliche A ltersklassen des Zanders 
im  Balatonbecken (A) zusam m engedrängt. Dieses Gebiet gew ährt jedoch der B ru t und 
dsn  jüngeren A ltersklassen (unter 800—1000 g) viel schlechtere Lebensbedingungen als 
der »bereit«. Im  tieferen W asser des Beckens h a t sich der L ebensraum  der Ukelei von 
dem  des Zanders getrennt und  herrsch t hier im  Gegensatz zu den a lten  V erhältnissen, 

auch für die B alaton-Zander u n te r 800 g ein schwerer N ahrungsm angel.
2. ábra. A B alaton m ai (A) és hajdan i (A +B ) keresztm etszetének vázla ta. Az ősi 
állapotban ( A + B )  a B alaton m edencéjének déli oldalán változó vízmélységű, p a r t 
szakaszonként különböző kiterjedésű növényzettel ta rk íto tt  á rte rü le t, a  Berek húzó
do tt. Ez a  rész a  halfauna szem pontjából jelenleg nincs összefüggésben a  B ala ton
nal. Lecsapolásával a  tó  legértékesebb halbölcsője és táp lálékutánpótló  terü lete  veszett 
el; k itűnő ívóhelyein ik rázh attak  az idősebb süllők, o tt  ta lá lta  meg eszményi tá p 
láléksorozatát az ivadék és a sekélyebb víz n y ú jto tta  bőséges haltáplálékon fejlőd
he ttek  a  fia ta labb  példányok. Jelenleg a  fogassüllő összes korosztálya a medencébe (A) 
„szorul” . Ez a  te rü le t az ivadéknak és a  fia ta labb  korosztályoknak (800—1000 g te s t
súly a la tt) a  Bereknél lényegesen rosszabb életkörülm ényeket biztosít. A  m élyebbvizű 
m edencében a  küsz és a  fogassüllő élőhelye szétvált és ezért a régi viszonyokkal ellen tét

ben, a  800 g a la tti balatoni süllőknél is, súlyos táplálékhiány m utatkozik.

Der einstmals bestandene Nahrungsreichtum, der sich den Zander jungen 
in den Überschwemmungsgebieten bot, bedeutet einen entscheidenden Unter
schied gegenüber der heutigen Lage. Dort konnte die Zanderjungbrut ihre 
Umwandlung zum Raubfisch an einer ganzen Serie von, ab Ende April bis 
Anfang Juli laichenden Cypriniden betätigen. Bis in die Sommermitte hinein 
konnte sie fortlaufend zarte zur Nahrung verwendbare Fischbrut finden, so 
daß ihr das Beginnen des Fischraubes keine Schwierigkeiten bedeutete. Sie 
konnte ihre Raublust vorerst an Plötzen (Eutilus rutüus L.) -Jungen begin
nend betätigen, sodann auf Brassenjunge (Abramis brama L.), Güster (Blicca
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björkna L.) übergehen und sie an Karpfenjungen (Cyprinus carpio L.) und 
Ukeleien ( Alburnus alburnus L.) weiter üben.

Nebst den genannten war sicherlich auch die Jungbrut des auch heute 
die Hauptnahrung des Zanders ausmachenden Kaulbarsches vorhanden.

Im heutigen Balaton fällt die Laichzeit der Plötze mit jener des Zanders 
zusammen, so kann diese Art als Jungbrutnahrung für den Zander nicht in 
Betracht kommen. (In den frühzeitig sich erwärmenden Randgewässern des 
alten Balaton haben die wohlgenährten, größeren Zander, den heutigen älte
ren Exemplaren ähnlich, schon Ende März — Anfang April abgelaicht, während 
jetzt sich die Laichperiode wegen der kleinkörperigen Rogner bis Ende April 
hinzieht.) Die Zander jungbrut kann bei der im Balaton ihr gebotenen spär
lichen Nahrung ihre, zum Fischraub geeignete Körpergröße (25—30 mm) bis 
zur Laichzeit der Brassen nicht erreichen. Güster und Karpfen haben ihre 
Laichplätze verloren, also kann auch deren Brut der fischräuberischen Zander
jungbrut nicht zur Nahrung dienen. Ukelei wäre, was ihre Ablaichzeit an
belangt, für die Zanderjungen geeignet; da sie jedoch ihre Eier auf Algen
bündel der Ufersteine ablegt, lebt ihre Nachkommenschaft weit ab vom See
grund, dem gewöhnlichen Aufenthaltsort des Zanders. Von den früheren 
Möglichkeiten, der Zander jungbrut zur Nahrung zu dienen, verbleibt also bloß 
die Brut des Kaulbarsches übrig; diese kann jedoch anscheinend den Nah
rungsbedarf nicht decken. Als ergänzende Nebennahrung können wir die 
Jungbrut des Wolgazanders sowie die in der Entwicklung zurückgebliebene 
eigene Zanderjungbrut einreihen. Von diesem, auf ein derartig ärmliches Nah
rungsangebot angewiesenen Jungbrutbestand gehen jährlich ungeheurliche 
Mengen zugrunde. In der Tabelle 1 führen wir die früheren und jetzigen Er
nährungsmöglichkeiten der Jungbrut des Balaton-Zanders vor.

Für die älteren Altersklassen des Balaton-Zanders leiten wir den Nah
rungsmangel ebenfalls aus der Entwässerung der Überschwemmungsgebiete 
ab bzw. führen wir diesen darauf zurück. Die damals aus mehreren Fischarten 
bestandene Hauptnahrung des Zanders reduziert sich heute auf den Kaul
barsch allein. Im seichten Wasser der Überflutungsgebiete lebte der Zander 
mit der in großen Massen vorkommenden Ukelei (Alburnus alburnus L.), mit 
dem die Uferzone bevorzugenden Barsch (Perca fluviatilis L.), der Plötze 
(Rutilus rutilus L.), dem Bitterling (Rhodeus sericeus amarus Bl o c h ) und 
mit den heran wachsen den Jungen der Weißfischarten zusammen.

Die Ukelei hält sich, als echter Oberflächenfisch im heutigen Balaton mehr 
an der Wasseroberfläche auf. Der Lebensort des Zanders dagegen ist die Boden
region. Also sind diese beiden Fischarten durch eine 1,5—2 m dicke Wasser
schichte von einander getrennt. Plötze, Barsch und Bitterling leben im, dem 
Zander ungünstigen Laichkrautgürtel, oder ziehen sich in die Röhrichte zurück. 
Die einsömmerige Weißfischbrut hält sich, wie die Ukelei ebenfalls in den 
oberen Wasserschichten auf, demnach kann sich der Zander auch diese Nah
rung nicht nutzbar machen. In nennenswerteren Mengen verzehrt der Balaton- 
Zander die Ukelei bloß, wenn die Schwärme sich im Winter in Grundnähe ver
ziehen. Auf dieses winterliche Niedersteigen der Fischarten in Bodennähe 
kann auch die im Winter abwechslungsreichere Artenzusammensetzung der 
Zandernahrung zurückgeführt werden ( W oy n á ro v ich  1959). Dafür hindert 
wieder die durch die Temperatur beeinflußte Verlangsamung der Verdauungs
prozesse im Winter die Ausnützbarkeit der auf diese Periode entfallenden 
reichlicher gebotenen Nahrung (Molnár und Tölg 1961). Aus diesem Grunde
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«
Tabelle 1 — 1. táblázat

Nahrungsorganism en der Ju n g b ru t des Balaton-Zanders früher und  heute 
Fogasivadék táp láléka a B alatonban, egykor és m a

N ahr ungsorganismen Früher Heute Ernährungsperiode Bemerkung

b is 0 ,5  m m  
N a u p liu s  u . Co

pe pod it-L arven

genügend genügend

b is 1,5 m m  
C opepoden  u. 

w inzige  
C ladoceren

genügend genügend P lan k ton -ver-
zehrer

Im  »berek« m assen h aft  
D ap h n iam agn a; P la n k 
to n  in  der G röße v o n  D . 
p u le x  i s t  im  h eu tig e n  
B a la to n  d u rch  L ep to -  
dora a lle in  v ertreten5— 10 m m  

(größere) 
C ladoceren

genügend w enig Ü b ergan gs -
S tadium

5— 20 m m  
In sek ten la rv en

genügend w en ig Ü b ergan gs - 
stad iu m

V erlu st d es R e ich tu m s  
a n  In sek ten la rv en  des 
»berek«; d ie  sp ä r lich e  
B od en fau n a d es h e u ti
g en  B a la to n  w ird  durch  
d ie  Z anderjungbrut  
k au m  v erw ertet

10— 40 m m  
J u n g b i’ut v . 

F isch en

Zander*

P lö tz e
B rassen
K arp fen
K au lb arsch
W olgazander* *
U k e le i

genügend  
in  der

kam  vor  
kam  vor  
kam  vor  
k am  vor  

?
kam  vor

w en ig  
N ahrung: 
a ls N eb en -  

N ah ru n g  
k ein e  
k ein e  
k ein e

H au p tn ah ru n g
N eb en n ah ru n g

k eine

F isch räu b er F rüher a u f 4 — 6 N a h 
ru n gsfisch e gegrü n d e
te r  F isch rau b  (große  
M assen  b ild en de Cyp- 
rin id en ); h eu te  m it  
w ech se ln d em E rfo lg  a b 
la ich en d e  P ereid en  b i l 
d en  e in e  u n gew isse  
N ah ru n gsb asis

_,
In sg esa m t: fortlau fend m an g e lh a ft

* In  der Reihenfolge des Ablaichens aufgezählt.
** Z eitpunkt der Erscheinung im  B alaton n ich t aufgeklärt.
Die 1. R ubrik  en th ä lt die für eu trophen Seen, som it auch für die a lten  Moor

wiesen- (»berek«) Gewässer des B alaton kennzeichnende Nahrungsserie. Den, die fo rt
laufende G rößensteigerung sichernden wirbellosen Nahrungsorganism en folgen ab Ende 
April bis M itte Ju li ablaichende F ischarten. Diese gewähren der Zanderjungbrut ge
sicherte M öglichkeiten a u f  den Fischraub überzuwechseln. R ubrik  2 zeigt die w ahr
scheinlichen E rnährungsverhältnisse der Z anderjungbrut im, m it den alten  Moorwiesen- 
(«berek») Gewässern zusam m enhängenden B alaton, w ährend R ubrik  3 den gegenwärtigen 
Z ustand wiedergibt.

1. táblázat. Az 1. oszlop a sekély eu tró f tavak ra , így a B alaton régi berekvizeire 
is jellemző táplálóksort ta rta lm azza. A folyam atos nagyságem elkedést biztosító gerinctelen 
táplálékszervezeteket az április végétől, július közepéig ívó halfajok követik. Ezek a süllő
ivadéknak biztos lehetőséget nyú jtan ak  a halragadozás sikeres megkezdésére, A 2. oszlop 
a régi berekvizekkel összefüggő B alaton valószínű süllőivadék táplálkozási viszonyait, 
m íg a 3. oszlop a jelenlegi helyzetet m u ta tja .
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Tabelle 2 — 2. táblázat

Nahrungsorganism en der u n te r 1000 g schweren Zander im B alaton früher und heute 
1000 g.-nál nem  nehezebb fogasok tápláléka a B alatonban, egykor és m a

Nahrangsfische Früher Heute Bemerkung

Kaulbarsch* kam vor** 63,8o/0 Anstatt der abwechselungsreichen Fisch
fauna des »berek« istdie Hauptnahrung, 
heute auf den Kaulbarsch beschränkt

Ukelei . Hauptnahrung 17,2% Im  3—4 m tiefen Balatonbecken liegen 
die Lebensräume von Ukelei und 
Zander einander fern

Zander ? 7.8% Ausgedehnter Kannibalismus ist heute 
eine Folge naturwidriger Faktoren

Brassen kam vor 7.2% —

Wolgazander 1 1.9% —

Ziege kam vor —

Blicke (Güster) kam vor —

Karpfen kam vor H at heute im B. keine Laichplätze daher 
als Nahrungsfisch unbedeutend

Barsch Hauptnahrung Konnte als Fisch der Uferregion im 
»berek« wichtige Zandernahrung be
deuten (z. B. See von Velence)

Plötze

■

Hauptnahrung

2,1%

In  den seichten Zandergewässem sehr 
bedeutender Nahrungsfisch (z. B. See 
von Velence)

Bitterling kam vor Große Schwärme bildender, kleiner 
Nahrungsfisch der Uferzone: lebt heute 
in  den Röhrichten

Schmerlenarten kamen vor Sind Sumpfbewohner, daher heute nicht 
von Bedeutung

Gründling kam vor Lebt auch heute zusammen m it dem 
Zander, doch wird von diesem selten 
verzehrt

Hecht kam vor

Insgesamt: reichlich wenig und 
abwechs
lungsarm

* in der derzeitigen H äufigkeits Reihenfolge
** Angaben von W oy n á ro v ich  (1959)
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vermag der Zander die winterliche Nahrungsfülle bloß recht wenig auszu
nützen. In den, vom Gesichtspunkt des Wachstums betrachtet wichtigsten 
Zeitperioden, das heißt in den Perioden des Frühjahrs, Sommers und Früh
herbstes (also den wärmeren Zeiten) muß der Zander hungern. Trotz seines 
Hungers verzehrt ein Zander von weniger als 800 g Körpergewicht zwei
sömmerige Brassen, — obwohl ihr Lebensraum derselbe ist, — nur vereinzelt. 
Es ist anzunehmen, daß kleinere Exemplare des Zanders der bezüglich der 
gestreckten Form seines Nahrungsfisches recht wählerisch ist, auf diesen, an
sonsten ihm zusagenden, jedoch mit einem hohen Rücken ausgestatteten 
Fisch überhaupt nicht Jagd macht. (Eine ähnliche Erscheinung bildet auch 
das sogenannte rasche »Herauswachsen« der Karpfenbrut aus dem Zander
rachen, die man in Fischteichen beobachten kann.)

Aus den angeführten Gründen verbleibt für die Balaton Zander Indivi
duen von weniger als 800—1000 g Körpergewicht als einzige Hauptnahrung 
der Kaulbarsch und dessen Brut. Unsere Untersuchungen beweisen, daß der 
Zander diese Nahrung auch recht gehörig ausnützt, denn ein 3—4 Jahre alter 
Kaulbarsch gehört im Balaton bereits zu den Seltenheiten. Der Zander hält 
sich vornehmlich an die Jungfische und darum erreichen davon nur wenige 
ein größeres Alter. In dieser Gewichtsgruppe sind für den Zander als Neben
nahrung seine eigene Brut und der Wolgazander von Bedeutung. Wir bringen 
die früher bestandenen und heutigen Möglichkeiten der Ernährung des, das 
Jungfischalter bereits überschrittenen, doch unter 1000 g schweren Balaton- 
Zanders in der Tabelle 2 zur Einsicht.

Im früheren, noch von Überschwemmungsgebieten umgebenen Balaton 
haben sich im Falle eines entsprechend hohen Wasserstandes die Zander unter 
800—1000 g, wie wir getrost annehmen können, in den seichteren Teilen auf- 
gehalten. Dieses Gebiet gewährte, ebenso, wie der Jungbrut, auch dieser 
Größenklasse reichliche Nahrung. Mit dem Sinken des "WasserStandes konnten 
die Zander rasch wieder in das Hauptbecken zurückkehren. (Es ist bekannt, 
daß der Zander außerordentlich rasch ein Fallen des Wasserstandes wahr
nimmt.) Bei der im Überschwemmungsgebiet reichlich und abwechslungsvoll 
gebotenen Nahrung konnte der Zander des alten Balaton schnell (in 3—4 Jah
ren) ein Körpergewicht von 1 kg erreichen und danach sich in das heutige 
Becken des Sees zurückziehen. Hier war ihm durch das massenhafte Vor
kommen des Kaulbarsches — ähnlich, wie dies auch für die heutigen größeren 
Zander der Fall ist — reichlich Nahrung zur Ausbildung eines Bestandes von

Tabelle 2.

In  der 1. R ubrik  haben wir die beiden von W o y n á bo v ich  (1959) durchgeführten 
N ahrungsuntersuchungen gefundenen A rten  in  der Reihenfolge der H äufigkeit ihres 
Vorkommens aufgezählt. R ubrik  2 zeigt die verm utlichen Verhältnisse des früheren 
Balatons, R ubrik  3 die Ergebnisse der heutigen Forschungen an. Bei einer Vergleichung 
der R ubriken 2 und  3 fällt das derzeitige häufige Vorkom men des K aulbarsches und  das 
geringe beziehungsweise verschwindende Vorkom men der für die seichten Zander
gewässer kennzeichnenden drei w ichtigen N ahrungsfischarten (Ukelei, Plötze, Barsch).

2. táblázat. Az 1. oszlopban W oy ná ro vich  (1959) táplálékvizsgálatánál előkerült 
fajokat a  gyakoriság sorrendjében soroltuk  fel. A 2. oszlop a régi Balaton feltételezett 
viszonyait, a  3. pedig a  m ai k u ta tás i eredm ényeket szemlélteti. A 2. és 3. oszlop össze
hasonlításakor szem betűnő a  vágódurbincs m ai gyakorisága és a  sekély süllősvizekre 
jellemző három  fontos táp lálékhal (küsz, göndér, sügér) csekély, illetve elenyésző elő
fordulása.
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erster Qualität geboten. Im Gegensatz zum heutigen Balaton war der Unter
schied im alten Zustand des Sees der, daß die Fischer einen Teil des Kaul
barschbestandes bereits in der Form von raschwachsenden Zandern »um
gewandelt« herausfischten. Unter den gegenwärtigen Verhältnissen dage
gen kann — wie wir dies bereits ausgeführt haben — nur ein geringer 
Bruchteil des Balaton-Zander Bestandes infolge des Nahrungsmangels die 
Gewichtsgrenze von 1 kg erreichen. Würde der frühere Zustand, das heißt 
eine Vermehrung der großen Zanderexemplare wieder hergestellt, brauchten 
wir uns keine Sorgen wegen einer Überbevölkerung des Balaton mit Kaul
barschen zu machen. Wir zeigen die früheren und jetzigen Ernährungsver-, 
hältnisse der über 1 kg schweren Balaton-Zander in der Tabelle 3.

Tabelle 3 — 3 Táblázat
N ahrungsfische der über 800 — 1000 g schweren B alaton-Zander vor der Entw ässerung

der »berek«-Gewässer und heute
800—1000 g-nál súlyosabb balaton i fogasok táp lálékhalai a berkek lecsapolása elő tt és m a

Nahrungsfische Früher Heute Bemerkung

Brassen Hauptnahrung Hauptnahrung Der Lebensraum der über 1 kg 
schweren Zander, das H aupt
becken des Balaton, ha t sich 
seit der Entwässerung der 
»berek«-Gewässer nicht ver
ändert. Der massenhaft vor
kommende Brassen sichert 
auch heute die entsprechende 
Nahrungsbasis.

Kaulbarsch N ebennahrung N ebennahrung

Ukelei N  ebennahrung Nebennah rung

andere Cypriniden N ebennahrung Nebennahrung

Zusammen: reichlich reichlich

Tabelle 3 R ubrik  1 zählt die als N ahrung für die m ehr als 1 kg wiegenden 
Zander in B etracht kom m enden wichtigeren F ischarten  auf. Die R ubriken 2 und 3 las
sen erkennen, daß die E rnährungsverhältnisse der über 800—1000 g schweren Zander 
im  alten , m it Überschwemmungsgebiet um säum ten  und  im  derzeitigen B alaton dieselben

geblieben sind
3. táblázat. Az 1. oszlop az 1 kg-nál nehezebb süllők táplálkozásánál szóbajövő 

jelentős halfa jokat m u ta tja . A 2. és a  3. oszlop a  régi árterü letekkel rendelkező és a jelen
legi B alaton fogastáplálkozási viszonyainak változatlanságát érzékelteti

Nach der Uferregulierung wurde der ganze Zanderbestand im heutigen 
Becken des Balaton zusammengedrängt. Damit gingen für ihn die alten Laich
plätze und bedeutenderen Ernährungsgebiete verloren; notwendigerweise 
mußte also ein Zurückfallen des Balaton-Zander Bestandes seinen Anfang 
nehmen. Die als Gegenmaßregel zum Rückgang des Zanderfanges eingeführte, 
künstliche Erbrütung konnte den rapiden Schwund des Bestandes bloß ver
übergehend mildern, jedoch bei der überaus stark einsetzenden Entwicklung 
des Kannibalismus, die verloren gegangene Ernährungsbasis nur teilweise und 
nicht zuträglich ersetzen.

Die verlorengegangenen Überschwemmungsgebiete des Balaton sind dem 
jetzigen Zustand des Sees von Velence ähnlich. Hier kann der Zander in allen 
seinen Größengruppen seine ideale Nahrung finden. Ebenso verhält es sich in 
den mit Wildfischen »verunreinigten« Fischwirtschaften. Laut den Angaben von
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Steffen s  (1960) erweist sich in den Fischteichen auch deutlich die Wichtigkeit 
einer in genügender Monge gebotenen und in allen Lebensabschnitten ein der 
Körpergröße entsprechend fortlaufendes Ansteigen sichernden Zandernahrung.

Außer unseren heimatlichen Beispielen wird unsere Annahme auch durch 
die Beobachtung von Antifa  unterstützt, daß die Zander des unteren Donau
laufes sich in den längs des Flußlaufes erstreckenden Seen zur Laichablage 
sammeln um sodann allmählich in das Bett des Stromes zurückzukehren (cit. 
ap. V utskits 1911). Die bekanntermaßen gut wachsenden Zander der unteren 
Donau beginnen ihr Leben in den Überschwemmungsgebieten und wachsen 
dort sicherlich so lange, bis der Strom die zu ihrer Weiterentwicklung genü
gende Nahrung bieten kann. So mag es auch im früheren Balaton der Fall 
gewesen sein.

Bisher haben wir vom Standpunkt der Fischzucht aus betrachtet, die ab
gelösten Gebietsteile bloß als verlorengegangene Laichplätze bewertet. Eben
deshalb wurden bloß auf den Gebieten des Laichschutzes und des Jungbrut
nachschubes Ersatzmaßnahmen und Eingriffe getroffen bzw. unternommen. 
Die im Laufe unserer Untersuchungen beleuchteten Gegensätze lassen jedoch 
erkennen, daß der Verlust der Moorwiesen (»berek«-e) auch noch andere un
günstige Auswirkungen nach sich ziehen wird, und daher weitere Maßnahmen 
nötig sein werden.

Die im Vorhergehenden besprochenen Nahrungsuntersuchungen weisen 
darauf hin, daß die Möglichkeiten einer weiteren Aufbesserung des Zander
bestandes in einer ersprießlichen Änderung der Ernährungsverhältnisse des 
Zanders zu suchen wären. W o y n á ro v ich  hatte bereits im Jahre 1956 die Ein
bürgerung einiger Arten von, als vorzügliche Zandernahrung bekannten 
Mysidaceen vorgeschlagen, welche den vor dem Übergang zum Fischraub stehen
den Jungzandern eine entsprechende Nahrung sichern würden. (Allein, da die 
durch ihn eingebürgerte und seitdem verbreitete Lymnomysis benedeni Cz e r n . 
[W o ynárovich  1953] an den Pflanzen dichter Laichkrautbestände lebt, 
konnte ihre Einbürgerung keine wesentlichere Abhilfe bringen; sie wies jedoch 
auf die Möglichkeit der Einbürgerung einer neueren, als Zandernahrung 
geeigneten Mysidacee hin.) Dem ersten Vorschlag W o y n á r o v ic h ’s folgte als
bald sein zweiter Plan und zwar der, den als Hauptnahrung des Zanders nord- 
europäischer Zandergewässer bekannten Fisch, den Stint (Osmerus eperlanus 
L.) im Balaton einzubürgern, welcher Fisch auch die Ernährungsbedürfnisse 
älterer Zander zur Genüge sichern würde. Die Zweckdienlichkeit seiner Vor
schläge konnte damals noch nicht durch die Ergebnisse der mittlerweile an- 
gestellten, eingehenden Untersuchungen unterstützt werden; die seit 1957 
vorgenommenen Zanderuntersuchungen begründen jedoch vollkommen die 
Zweckmässigkeit der Vorschläge und Pläne W o y n á r o v ic h ’s.

Offenbar können wir die vorzügliche Qualität und den ausgezeichneten 
Ruf unseres Zanderbestandes im alten Balaton dem glücklichen Zusammen
treffen der biologischen Umstände in den, mit dem Hauptbecken zusammen
hängenden Moorwiesen und im großen See selbst verdanken. Der eutrophe 
Ufergürtel sowie der für die großen Zander sicherlich günstige, weit aus
gedehnte Balaton mußten dem Zander ein schnelles Anwachsen und die Ent
wicklung eines Bestandes von ausgezeichneter Qualität vereint gesichert 
haben. Mit der Entwässerung des Überflutungsgebietes war das »Gleich
gewicht« gestört. Der Fischerei-und hydrobiologischen Forschungsarbeit bleibt 
es Vorbehalten, die Wege einer Wiederherstellung zu finden. Die vermehrungs
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biologischen Ernährungs- und Wachstumsuntersuchungen sind bereits zu 
dem Punkte angelangt, daß man nebst den Eingriffen und Maßnahmen, 
welche den Jungfischnachschub fördern sollen, auch an eine Verbesserung der 
Ernährungsverhältnisse denken könne. Im Interesse der Zanderjungbrut bie
ten sich hier zwei Wege. Der eine, auch leichter zu beschreitende wäre ein 
Vorstrecken der Jungbrut in Fischteichen. Als zweite und noch wirksamere 
Hilfe können wir Einbürgern von weiteren Nahrungsorganismen wählen, 
was jedoch bereits einen ernstlichen Eingriff in das Seeleben bedeuten würde. 
Selbstverständlich müßten den Akklimationsversuchen eingehende und weit- 
ausgedehnte biologische Forschungsarbeiten vorangehen.

Nach dem nicht wieder gutzumachenden Verlust der Überflutungsgebiete 
könnte man durch Einbürgerung von Nahrungsorganismen entsprechende, — 
wenn auch von den alten abweichende — Verhältnisse für den Balaton-Zander 
schaffen. Neu eingeführte Mysidaceen würden den verlorengegangenen In
sektenreichtum ersetzen. Hiedurch würde dem Zander ein erfolgreicherer 
Fischraub erleichtert und wäre auch dem winterlichen Nahrungsmangel des 
zum Fischraub noch nicht übergewechselten Jungzanders abgeholfen.

Mit einer erfolgreichen Einbürgerung des Stintes (Osmerus eperlanus L.) 
wäre dem Balaton-Zander in doppelter Hinsicht geholfen. Die lange Zeit über 
(Mai, J uni, J  uli) kleinkörperig bleibende Stint-J ungbrut bedeutete für den kleinen 
Zandern einen vorzüglichen Nahrungsfisch und könnte die »Jungbrutproduk
tion der Moor wiesen (»berek«) ersetzen. An dieser Nahrung könnte auch die 
aus dem späteren Ablaichen hervorgegangene Zanderjungbrut im zweiten, 
dritten Monat ihres Lebens zum Fischraub übergehen. Also würden die älte
ren, sich zu massenhaften Scharen zusammendrängenden Stücke des Stintes 
die Nahrungsbasis der heute zum Hungern verurteilten, unter 1 kg schweren 
erwachsenen Zander ersetzen.

Nach den durch W oynákovich  vorgeschlagenen Einbürgerungen würde der 
Balaton vom Standpunkt der Zandernernährung nicht dem unteren Donau
lauf, dem alten Balaton, dem See von Velence und nicht den Fischteichen, also 
den seichtwässerigen nahrungsreichen Zandergewässern ähnlich aussehen, 
sondern den nordeuropäischen Meeresbuchten und Flußdeltas gleichen. Die 
auf ein seichtes, e u t r o p h e s  Wasser gegründete Nahrungsbasis würde durch die 
zwei wichtigsten Nahrungsorganismen der nordeuropäischen tieferen Zander
gewässer ersetzt. Durch das erfolgreiche Einsetzen entsprechender Nahrungs
tiere kann sich ein vollständiges Gleichgewicht deshalb herausentwickeln, 
weil der heute bereits bestehende Laich- und Jungbrutschutz und gesicherte 
Jungbrutnachschub die verlorengegangenen Laichplätze in beruhigender Weise 
zu ersetzen vermag. Die seit 10 Jahren erfolgreich geübte, geschützte Er- 
brütung von Zanderlaich wird nebst einer gründlichen Verbesserung der 
Ernährungsverhältnisse gewiß den alten, erstklassigen Bestand des Balaton- 
Zanders wiederherstellen können.

Zum Schluß möchte ich meinem Meister, dem Institutsdirektor E l e k  
W o y nákovich  für die Ermöglichung meiner, am Balaton-Zander durch
geführten Untersuchungsarbeiten, für die freundliche Überlassung seiner nicht 
veröffentlichten wissenschaftlichen Ergebnisse und für die im Laufe meiner 
Arbeiten gewährte selbstlose, lenkende Hilfe meinen innigsten Dank aus
sprechen. Außerdem schulde ich den Abteilungsleitern Olga  Se b e s t y é n  und 
L a jo s  F eleö ld y  sowüe meinem Kollegen E rnő  Szabó meinen besten Dank 
für ihre Mithilfe bei der Abfassung meiner Abhandlung.
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Zusammenfassung

1. Die Nahrungsuntersuchungen haben die Tatsache beleuchtet, daß die 
unter 800—1000 g schweren Balaton-Zander hunger leiden. Der Nahrungs
mangel ist hauptsächlich im Sommer schwer und berührt auch den Jungbrut- 
Bestand. Infolgedessen geht alljährlich eine große Menge von Zanderjungen 
zugrunde. Das Wachstum der älteren Altersklassen ist sehr langsam. Wegen 
der abnormalen Ernährungsverhältnisse ist die qualitative Zusammensetzung 
des Zanderbestandes im Balaton ungünstig.

2. Die heutige ungünstige Zusammensetzung des Zanderfanges im Bala
ton sowie durch die Forschungsarbeiten aufgeklärten unvorteilhaften Lebens
verhältnisse widersprechen dem seit langem wohlbegründeten guten Ruf des 
»Baiaton-Fogasch«. Es muß angenommen werden, daß das Zurückfallen des 
Bestandes neueren Datums sein muß und daß dessen Ursache in den, in den 
letzten Jahrzehnten eingetretenen Veränderungen zu suchen wäre.

3. Unserer Ansicht nach liegen die Ursachen der heutigen schlechten 
NalirungsVerhältnisse und damit auch die qualitative Minderung des Balaton- 
Zander Bestandes (— deren Anzeichen sich im Hungern und in einem starken 
Kannibalismus äußern —) in der Veränderung, welche die Uferbildung des 
Sees in den Jahrzehnten um die Jahrhundertwende erfahren hat. Unsere Daten 
weisen darauf hin, daß der Balaton-Zander hiermit nicht bloß seine Laich
plätze, sondern auch die wichtigsten Ernährungsgebiete verloren hat.

4. Der Plankton- und Insektenreichtum der, mit dem Hauptbecken des 
Balaton mehr oderweniger, im Frühjahr jedoch beständig in Verbindung stehen
den Moorwiesen (»berek«) und Überschwemmungsgebiete ferner die Jungbrut
mengen der hier ablaichenden Cypriniden hatten eine rasche Entwicklung der 
Zanderjungbrut sicher gestellt. Im seichten Gewässer der Überflutungsgebiete 
lebten die an der Oberfläche lebenden Fischarten mit dem Zander zusammen 
und boten daher den heute hungernden, unter 800—1000 g schweren Indivi
duen reichliche Nahrung. Mit der Uferregulierung sind diese Faktoren aus
gefallen und wurde der Zander in das heutige Becken des Balaton gedrängt, 
wo ihm gänzlich verschiedene Ernährungsverhältnisse geboten sind.

5. Die Erleuchtung dieser verschlechterten Ernährungsverhältnisse be
gründet heute bereits klar die von W oynárovjch  im Jahre 1956 vorgeschlage
nen Einbürgerungspläne (Mysidaceen, Osmerus eperlanus L.). Außerdem 
könnten die Ernährungsverhältnisse des Balatoner Zanderbestandes durch 
ein fischereiwirtschaftliches Vorstrecken der Jungbrut verbessert werden.

6. Durch eine erfolgreiche Einbürgerung von entsprechenden, in das 
Biotop des Sees hineinpassenden Zandernahrungs-Organismen würde sich der 
Charakter der Zanderernährung im Balaton ändern und weder dem alten, 
noch dem heutigen Zustand ähnlich sehen, sondern die Verhältnisse der 
tieferen nordeuropäischen „Zanderseen” wieder spiegeln.

7. Die seit zehn Jahren geübte künstliche Ausbrütung von Zanderlaich 
im Sprühraum verbunden mit einer erfolgreichen Verbesserung der Zander
ernährungsverhältnisse kann gewißlich, — soferne sich nicht ein neuerer 
hindernder Umstand geltend macht, — die günstige Zusammensetzung des 
Balatoner Zanderbestandes wieder herstellen.

1 3  Tihanyi Évkönyv



194

LITER A TU R

A n t ip a , G. (1909): F auna  ichtiologicä a  Romaniei, in  Acad. — Rom ána. 1—294.
B eu g , L. S. (1948): R yby presnycli wod SSSR. Moskau 1— 1831.
Ch o ln o k y  J . (1918): A B alaton hidrográfiája. (Hydrographie des Balaton.) — A Balaton 

Tud. Tan. Eredményei.
Hornyai B. (1934): A K isbalaton összezsugorodása. — (Das E inschrum pfen des Kis- 

balaton.) — K ülönlenyom at a  Balatoni Kurír-ból.
D ziekonska , J .  (1954): The feeding characteristics of a natu re  pike, perch an d  prech-pike 

in  lake. — Bolshie Arch. Hydrob. 2, (15) 165—183.
E ntz B .—L ukacsovics F. (1957): Vizsgálatok a  té li félévben néhány balaton i ha l tá p lá l

kozási, növekedési és szaporodási viszonyainak megismerésére. (Untersuchungen 
im  W interhalbjahre zur K enntnis der Em ähxungs-, W achstums- und  Verm ehrungs
verhältnisse einiger Balaton-Fische.) — Annál. Bioi. Tihany  24, 71—86.

E ntz G .—Se b e s t y é n  Ö. (1940): A B alaton élete. (Das Leben des B alaton.) — Magy. 
Biol. Kut. M unk. 12, 1—168.

E rd ő s  F. (1898): A B alaton szabályozása. (Regulierung des Balaton). — Magyar Mérnök 
és Építész Egylet Közlönye 32, 83— 104.

F iltjk, J .  (1954): R esults of investigations on Perch-pike shoals o f the  F irth  of V istula 
during 1951— 1952..— Brace Morskiego Institutu Ryb. Gdyni 8, 69— 95. 

Gr im a u sch i, W. (1938): Ü ber das W achstum  u n d  die N ahrung des Zanders aus den 
Raselmseen. — Bull. Sect. Sclent. L ’Academie Roumaine 22, 3. 180— 187. 

J ä r n e f e i .t , H. (1921): U ntersuchungen über die Fische und ihre N ahrung im  Tuusulasee.
— Acta Soc. pro Fauna et Flora Fennica 52, 1— 160.

J ó z sa  L . (1 8 9 9 ):  A balatonm enti terü letek  lecsapolása, tek in te tte l a  B alaton tó  vízállásai
ra. (Entwässerung der Gebiete längs des Balat on, m it Berücksichtigung der W asser
stände des Balatons.) — Magyar Mérnök és Építész Egylet Közlönye 33, 2 7 1 —2 7 9 . 

L u k á c s  K . (1 9 3 2 ):  A balatoni fogasról. (Über den Balaton-Zander.) — Term. Tud. Köz
löny 6 4 , 3.

L uk á c s , K . (1932): Le lac B alaton, sa péche e t sa pisciculture. — P aul A ttinger S. A. 
Neu/chatel 1— 71.

L ukács K . (1940): A „F ogas” . — Zimmer F. Budapest, 1—36.
Ma r r e , G. (1 9 3 3 ):  U ntersuchungen über die Zander-Fischerei im K urischen H aff. — 

Z. f. Fischerei 31, 3 0 9 —3 4 3 .
Mo h r , E . (1916): A lterbestim m ung und  W achstum  beim Zander. — Z. für Fischerei 2,

8 9 — 105.
N e u h a u s , E ; (1934): U ntersuchungen über den Zander. — Z. für Fischerei 32, 599—634. 
Sc h ie m e n z , P. (1934): B etrachtungen über die wichtigeren Fische unserer Seen Wirtschaft.

— Fischereizeitung 37, 648.
St a f f , F . (1950): R yby slodkovodne Polskié i K rajow  oscientnvch. — Warszawa 1950. 

1—286.
Sta n g en b er g  et al. (1956): The growth an d  the  sum m er food of the  economically m ost 

im portan t fishes of the  Goplo. lake. — Zoologien Poloniae 7, 63—120.
St e f f e n s , W. (1960): E rnährung  u n d  W achstum  des jungen Zanders in  Teichen. — Z. für 

Fischerei 9, 1—161.
T ö lg I. (1959a): Mit esznek a  balaton i süllők? (W omit nähren sich die Zanderdes Balaton?

— Halászat 6, 149.
T ölg I. (19596): A  balaton i fogassüllő-ivadék táp lálékának  vizsgálata. (U ntersuchung der 

N ahrung der Z anderjungbrut im  B alaton.) — Annál. Bioi. T ihany  26, 85— 98. 
T sc h u g o n o w a , N. I. (1931): Biologija sudaka Asowskowo m órja. — Tr. Azowskowo- 

tschernov. elcsp. wyp. 9, 3-—170.
V u t sk it s  Gy . (1911): Ú jabb biológiai ada tok  édesvízi halainkról. (Neuere biologische 

Angaben über unsere Süsswasserfische.) — Halászat 12, 16.
W oy n á ro v ich , E . (1953): Vorkommen der Lym nom ysis benedeni Czern. im  Ungarischen 

D onauahschnitt. — Acta Zool. 1, 177— 185.
W oy ná ro vich  E. (1959): A 300—500 g súlyú (IV. osztályú) süllő táplálkozása a B alaton

ban. (Ernährung des 300—500 g schweren Zanders (IV. Klasse) im  B alaton. — 
Annál. Bioi. Tihany  26, 101— 120.



195

A BALATONI FOGASSÜLLÖ TÁ PLÁ LÉK H IÁ N Y Á N A K  OKA ÉS A T Á P L Á L É K 
PÓTLÁS T E R V É N E K  INDOKOLÁSA

Tőig István  

Ö s s z e f o g l a l á s

A szerző a  balatoni fogassüllőn végzett táplálók-vizsgálatok ( L u k á c s  1932 a, b; 
E n t z  G. és S e b e s t y é n  1942; E n t z  B. és L u k a c s o v i c s  1957; W o y n á b o v t c h  1959; 
T ölg 1959 b) eredm ényeit összefoglalva rám u ta t arra, hogy a B alatonban élő süllők 
táplálékbázisa elégtelen. Az élelem hiány a  vizsgálatok szerint főként nyáron súlyos és 
az ivadékállom ányra is k ihat. A m ostoha viszonyok következm ényeként m inden évben 
nagyszám ú süllőivadék pusztul el és a 800—1000 g testsúly  a la tti süllők rendidvül 
lassan növekszenek. Az 1 kg testsú ly t megközelítő példányoknak a tömegesen előforduló 
kétnyaras dévérkeszeg (Abramis brama L.) m ár megfelelő m ennyiségű táp lálékot b iz to
sít. Ä kisebb süllők ezt a m agashátú  Cyprinida-t nem  fogyasztják. Az 1 kg-os sú lyha tá rt, 
vagyis a  megfelelő táplálékalappal rendelkező nagyságcsoportot az előző korosztályok 
éhezése m ia tt csak kevés balatoni süllő érheti el, ezért a  tó  süllőállom ányának minőségi 
összetétele halászati szem pontból előnytelen.

A  szerző kifejti, hogy a B alaton süllőállom ányának rossz minősége és a  k u ta tó 
m unkával fe ltá rt előnytelen életkörülm ények ellentm ondanak a  balatoni fogas rég m eg
alapozott hírnevének. Ebből következtet és felveti, hogy az állom ánylerom lás valószínű
leg újkeletű  és oka az elm últ évtizedekben bekövetkezett változásokban keresendő. 
Feltevése szerin t a balatoni fogas jelenlegi rossz életkörülm ényeit és ezzel az állom ány 
minőségi elszegényesedését a  tó  parta lakulásának  századforduló körüli m egváltoztatása 
okozta. (1., 2. ábra) Ezzel a  beavatkozással a  balatoni fogassüllő nem csak ívóhelyét, 
hanem  legfontosabb táplálkozási te rü le te it is elvesztette.

A B alaton medencéjével főként tavasszal összeköttetésben levő régi árterü letek  
p lankton  és rovarlárva gazdagsága, valam in t az i t t  ívó Cyprinida-k ivadéktöm egei b iz to
s íto tták  a süllőivadék gyors fejlődését (1. táblázat). Áz árterü letek  sekély vizében a 
felszínen és a p a rti övben élő halfajok (Alburnus alburnus L., Rutilus rutilus L., Rhodeus 
sericeus amarus B lo c h ) együ tt éltek a  süllővel, így bőséges táp lálékot n y ú jto ttak  a  jelen
leg éhező nagyságcsoportnak. A partszabályozással ezek a  tényezők elvesztek és az egész 
süllőállomány beszorult a  B alaton m ai m erőben m ás táplálkozási viszonyokat biztosító 
m edencéjébe (2. táblázat). I t t  csupán az 1 kg-nál nagyobb süllők ta lá lták  meg ideális 
táplálkozási feltételeiket (3. táblázat).

A lerom lott táplálkozási viszonyok és ezek okának felderítése a  szerző szerint m a 
m ár világosan indokolja W oy nárovich  által javasolt Mysidacea és Osmerus eperlanus L. 
betelepítési tervet. Ezenkívül a tógazdasági süllőivadók előnevelést ajánlja.

A szerző rám u ta t arra , hogy a  nagytestű , fenéken élő M ysidacea-k, valam in t az 
Osmerus eperlanus L. sikeres betelepítésével a Balaton, süllőtáplálkozási jellegét tek in tve  
m egváltozna. Nem a  sekély eu tró f jellegű szélvizeken alapidó táplálékgazdagságot, h a 
nem  a m élyebb süllősvizek (pl. észak-európai kevertvizó Haff-ok) táplálékviszonyait tü k 
rözné. A dolgozat végén kifejti, hogy a táplálkozási körülm ények helyreállításéval a  tíz  
éve m ár sikeresen folyó perm etes ikraérlelés m eghozhatja a balatoni fogas állom ányának 
a  régihez hasonló jóminőségű összetételét.
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PÁRHUZAMOS FEJLŐDÉSI RENDELLENESSÉG 
AZ A N K IS T R O D E S M U S  ÉS A S C E N E D E S M U S  GENUSOKBAN

U H ER K O V IC H  GÁBOR 

(Szeged, M agyar T iszakutató  Állomás)

Bevezetés

A hajtásos növények teratológiai kutatása igen értékes eredményekhez 
vezetett, többek között phylogenetikai vonatkozásban. Az algakutatás — 
mint fiatalabb botanikai kutatási ág — több területen hátrább van a hajtásos 
növények kutatásánál, így az algateratológia kutatási eredményei is viszony
lag szerények még.

Az algák iránt, mint a növényélettani kísérletezés ideális objektumai 
iránt, s mint tömegesen tenyészthető és majdnem korlátlannak tekinthető 
szervesanyagproducens iránt az utóbbi években nagymértékben megnőtt 
az érdeklődés. Hazánkban is a terepgyűjtésekre alapozó algológiai kutatások 
mellett az algatisztatenyészetekre alapozó és inkább élettani-experimentális 
irányú algakutatás fokozódó jelentőségre tesz szert. Az elsősorban élettani 
kísérletezésre szolgáló tisztatenyészeti törzseket természetesen gondos alak
tani-taxonómiai elemzésnek is alá kell vetni. Két tihanyi tisztatenyésztésű 
algatörzs alaktani-taxonómiai tanulmányozása során végeztem az algatera
tológia területére eső, alább ismertetendő megfigyeléseimet.

A vizsgált anyag ismertetése, a vizsgálati eredmények

Az egyik vizsgált törzs az 1893. számú Ankistrodesmus-törzs. A Balaton 
vizéből, a tihanyi Kis-öböl köveiről származó algát 1957. III. 23-án izolálta 
Felföldy és F. Kalkó. (A törzsek eredetére, tenyésztési körülményeire vonat
kozó adatokat F. Kalkó Zsuzsa szíves közlése nyomán adom.) Az UV-be- 
sugárzással baktériummentesített törzset ferdeagaron tartják. (Összetételét 
lásd Felföldy és Kalkó, 1959.) A morfológiai vizsgálatokhoz a törzset 
talajfőzetet tartalmazó Kyop-Prixgsheim tápoldat 20 ml-ébe oltották és 
északi fekvésű ablakban tartották, míg a vizsgálatokhoz szükséges kellő 
egyedsűrűség ki nem alakult a tenyészetekben.

Az 1893. számú törzs algáját Korsikov nyomán (1953, 297 — 300., 
fig. 260.) Ankistrodesmus angustus BERN.-nek határoztam meg. (=  Rhaphidium 
angustum Been.; Ankistrodesmus falcatus var. spiroides Zachar.?). Az anya
sejtek sejtfalmaradványai által összetartott, változatos alakú normális sejt
jeinek jellegzetes csoportjait rajzban és mikrofotogrammon adom (l.ábra 1) 
A változatosan görbült, kihegyesedő orsóalakú, normális kialakulású sejtek 
mellett viszonylag nagyszámú (0,4—0,9% közötti gyakoriság) „három- 
csúcsú'’ vagy másképpen ,,hasadtcsúcsú”-nak nevezhető sejtegyedet találni,
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azaz olyat, amelynek az egyik sejtvégén két hegyes sejtcsúcs alakult ki. Az 
így kialakult sejtek' néhányán ez a „háromcsúcsúság” még alig jelentkezik 
(1. ábra 2—3), az esetek többségében azonban rendkívül markáns és egy
ben igen változatos morfológiai megjelenésű a „háromcsúcsú” sejtalak, 
miként ez a mellékelt gazdag ábraanyagból is kitűnik.

A „háromcsúcsú” Anlcistrodesmus-se]tegyedek sokja megközelítőleg 
szimmetrikus kialakulású, de tökéletesen szimmetrikus példányokat mégsem 
lelhetünk. Ez nyilván azzal függ össze, hogy ennek az algafajnak normális 
kialakulású sejtegyedei sem szimmetrikusak hossztengelyük irányában.

Az Ankistrodesmus angustus-nak a vizsgált tenyészetben levő példányai 
14—26 fi hosszúságúak a hajlott sejtek két végpontját összekötő egyenesen 
mérve. Lényegében u. ebbe a nagyságrendbe tartoznak a „háromcsúcsú” 
sejtek is, utóbbiak között azonban akad több 26 — 29 fi nagyságú is.

A másik vizsgált törzs a 2543. számú Scenedesmus-töns, amelyet Fel- 
eöldy és F. Kalkó 1957. VII. 9-én izoláltak a tihanyi Belső-tóból. Bakté
riummentesítése ugyancsak UV-besugárzással történt. A törzsből további 
szélesztéssel egyetlen sejtjéből, továbbá egy 4-es coenobiumából, valamint 
egy 8-as coenobiumából újbóli UV-besugárzással készült tenyészetek közül 
az egyetlen sejtjéből készült, 2543/1. számú törzset vettem részletesebb vizs
gálat alá. (A törzs tenyészetben tartása, majd a morfológiai vizsgálatokhoz 
való átoltása u. olyan módon történt, mint az előbb ismertetett 1893. számú 
törzsnél.)

A rendkívüli mértékben polimorf Scenedesmvs genus fajainak és faj
alatti kategóriáinak meghatározása Smith és Chodat monográfiájának 
nyomán, valamint Korsikov határozójának megjelenése után is nehéz fel
adat. így különösen nehéz a Scenedesmus acutus- S. falcalus- S. acuminatus- 
csoport tagjainak szabatos, egyértelmű taxonómiai elhatárolása, amit ráadá
sul nem kellően tisztázott nomenklaturális kérdések is bonyolítanak.

A 2543. tihanyi algatörzs a Scenedesmus acutus tágabb köréhez tartozik. 
A Scenedesmus acutus Meyen elnevezés helyett sok szerző a S. obliquus (Turp.) 
Kütz. névnek adja a prioritást. Anélkül, hogy ezt a kérdést olyan részletes
séggel taglalnám, mint előző Scenedesmus tanulmányaimban (Uherkovich 
1956, 1957), röviden a következőkre utalok: Turpin 1828-ban megjelent 
leírása az Achnanthes obliquus-ról — amelyet azután Kütztng sorolt be a 
Scenedesmus genusba — a maga szélsőségesen szkematizált ábrázolású egye
nesállású, legömbölyített végű sejtjeivel egyetlen Scenedesmus-ia] diag
nosztizálásához sem szolgálhat kellő alapul. Viszont Meyen 1829-ben meg
jelent leírása és ábrája a Scenedesmus acutus-ról kielégítő biztonsággal 
szolgálhat e faj diagnózisa alapjául. így — ha az eredeti forrásokat 
ismerjük — feltétlenül a Scenedesmus acutus Meyen elnevezést kell helyesnek 
tartanunk.

A 2543. tihanyi algatörzs egy olyan Scenedesmus acuíus-morfo típus, 
amelynél a coenobium mindig alternáló felépítésű, a sejtek mérete a szokvá
nyos S. acutus méretnél nagyobb, t. i. 13—16 fi körüli hosszúságú, a coeno
bium szélső sejtjei ívesen kifelé hajlanak, a fiatalabb coenobiumok sejtjei 
olyan karcsúak, hogy megtévesztésig hasonlítanak a Scenedesmus acumina- 
tus—Scenedesmus falcatus csoport taxonjainak megjelenési formáihoz. Az 
eddig leírt Scenedesmus-ok közül a Scenedesmus acutus f. alternans Hortob.- 
hoz áll a legközelebb (Hortobágyi, 1941), de Hortobágyi leírásánál kar
csúbb sejtjei vannak.
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A 2453/1. tihanyi Scenedesmus acutus forma törzsnek a tenyésztésben a 
következők a morfológiai és fejlődési jellegzetességei: A tenyészet szuszpen
ziójában levő összes coenobium-, illetőleg sejtegyed közül kb. 68% „mono- 
desmoid” (egysejtű), kb. 2% típusosán „didesmoid” (2-sejtű coenobium) és 
kb. 14% 4-sejtű „scenedesmoid”, ezenkívül mindig lelünk kb. 9% olyan kettes 
coenobiumot, amelyik láthatólag 4-es coenobiumból sejtleválással jött létre 
és u. ilyen eredetű, kb. 6%-nyi 3-as coenobiumot. (L. az ábraanyagot!) A coeno
biumok fiatal korukban karcsú sejtekből állnak és 4- vagy 2-sejtűek. A coeno
bium sejtjei később megtestesednek s ezzel együtt megindul a coenobiumok 
szétesése; csonkult coenobiumok és egyes sejtek jelzik ezt a folyamatot. 
Utóbbiakon le lehet olvasni, hogy coenobium széléről (ívesen hajlók) vagy a 
coenobium belsejéből (egyenesek) származtak-e. A megfelelő méretre növe
kedett magányos sejtekben indul meg azután a fiókcoenobiumok képzése 
(1. ábra 42). A coenobiumokban levő sejteknél ebben a törzsben nem ész
leltem fiókcoenobiumképzést.

A 2543/1. számú törzsben a fentiekben ismertetett normális kialakulású 
sejtek mellett akadnak ritkán (0,02—0,04%-es gyakorisággal) rendellenes 
alakulású „háromcsúcsú” sejtek. Ilyeneket olykor a coenobium belsejében 
levő sejtek között is láthatunk (1. ábra 43), de többnyire a magányos sejtek 
közül tűnnek elő. A coenobiumbelseji „háromcsúcsú” sejtek mindig pontosan 
szimmetrikusan alakultak, az egyik végükön levő 2 sejtnyúlvány egymásközt 
azonos kifejlődésű (1. ábra 43). Ilyen kialakulási sejtcsúcs magányos sejtnél 
is előfordul (1. ábra 44), de ezeknél a nem teljesen szimmetrikus kettős sejt
csúcs kialakulás gyakoribb (1. ábra 45—48). I tt  is nyilván arról van szó, 
hogy amennyiben eleve is hosszában nem szimmetrikus sejt, tehát a coeno
bium széléről való, hajlott sejt alakít ki az egyik végén 2 sejtcsúcsot, az ilyen 
rendellenes sejtalakulás sem lesz szimmetrikus.

Az észlelt háromcsúcsú Scenedesmus-sejtek egy pyrenoiddal rendelkez
nek, belső sejtfelépítésük nem különbözik a normális sejtektől, bár néha a 
színtest plazmolizált állapotúnak tűnik a többi sejthez képest (1. ábra 48).

A határozottan háromcsúcsúvá fejlődött rendellenes sejtek mellett még 
ritkábban zömök, már majdnem amorf, de azért még mindig a „három
csúcsú” alapkonstrukciót mutató sejtek is akadnak (1. ábra 49—50).

A vizsgálati eredmények megbeszélése és összefoglalása
A jelen vizsgálatok tárgyává te tt Ankistrodesmus a Chlorococcales zöld- 

moszatordó Oocystaceae családjához, a ScenedesmuS u. ezen ordó Scenedes- 
maceae családjához tartozik (Smith 1933, Főtt 1959). A két családot — az 
ordó több más családjával együtt — ma már megfelelő filogenetikai bizton
sággal tudjuk kezelni. Ez a két család egymással szoros párhuzamban fejlő
dött, sok közös organizációs bélyeggel rendelkezik és egymással kétségtelenül 
igen közeli rokonságban van (Uherkovich 1959). így a vizsgált két nemzet
ségben észlelt, azonos jellegű sejtalakulási rendellenesség is bizonyos joggal 
párhuzamos morfozisnak tekinthető.

Felmerül a kérdés, hogy ennek a fentiekben bemutatott sejtalakulási 
rendellenességnek — az orsóalakú sejtek „háromcsúcsúvá” válásának — 
van-e valami kapcsolata a Chlorococcales ordó egyéb nemzetségeinek morfoló
giájával, azok szokványosnak, preponderánsnak tekinthető sejtmorfológiá
jával?
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Az AnTcistrodesmus-nak igen közeli rokona, a vele egy családba tartozó 
alganemzetség, a Cerasterias egyik faja, a C. irreguläre G. M. Smith (vö. Smith 
1933, 514) hasonlatossága szinte megtévesztő a „háromcsúcsú” vagy „hasadt- 
csúcsú” Ankistrodesmus-se]thez. A Cerasterias irregulare-aéd szabálytalanul 
görbült 3 nyúlvány van, a sejt sohasem teljesen szimmetrikus felépítésű, 
miként az Smith ábrájából (1. c., fig. 357) jól kitűnik. Ugyancsak a „három
csúcsú” sejt típusát mutatja, de az előbbi példánál már határozottabban 
háromsugarúvá merevedett formában a Tetraedron triappendiculatum (Bern.) 
Wille és a Tetraedron bifidum (Turner) Wille, továbbá a Tetraedron tri- 
gonum (Naeg.) Hansg. néhány formája is.

A felsorolt példák az Ankistrodesmus legközelebbi rokonsági körére 
vonatkoznak, de a hivatkozott rokonsági kör a Scenedesmus genustól sem 
áll távol.

Az eddig felsorolt példákban a külső alaktani hasonlósággal párhuza
mosan sejtszerveződésbeli és szaporodásbeli megegyezések egész sora is 
fennáll. Az eddig felsorolt szervezetek egy fejlődéstörfónetileg fiatalabb orga
nizációs szinten, az aplano-(autó-)spórás szaporodás szintjén vannak (Uher- 
kovich  1959). A „háromcsúcsú” vagy „hasadtcsúcsú” sejt típusát a Chloro- 
coccales ordó ősibb organizációs szintjén levő szervezetek néhányánál ugyan
csak elég típusos kifejlődésében fellelhetjük. így pl. több Sorastrum-fajnál; 
de a „hasadtcsúcsúság” — zömökebb sejtalakkal társulva — lényegében több 
Pediastrum-fajnak is szembeötlő külső morfológiai bélyege.

Felemlíthető még, hogy a „hasadtcsúcsúság” mint sejtalakulási „ten
dencia”, nemcsak kettős sejtcsúcsot eredményez, hanem a sejtcsúcs gazda
gabb tagozódásához vezethet, miként azt egyes Tetraedron fajoknál, leg
szélsőségesebb kialakulásában pedig a Thamniastrum cruciatum Reinsch- 
nél láthatjuk.

A Chlorococcales zöldmoszatordóban a legősibb gömbalak (Chlorella- 
típus) mellett nagyon gyakori sejtalak az ellipszoid-alak, valamint a külön
böző mértékben megnyúlt orsóalak. Ugyanakkor — anélkül, hogy a fentebb 
felsorolt példákból túlságosan messzemenő következtetéseket kívánnánk le
vonni — megállapítható, hogy az ordóban különböző pontokon jelentkezik 
az eredeti orsóalaknak „háromcsúcsúvá” vagy ,,hasadtcsúcsúvá” való átfor
málódása. Genetikailag rögzültén specifikus vagy — egyéb bélyegekkel 
együtt — generikus bélyeggé vált az ismertetett taxonoknál. Viszont normális 
körülmények közötti orsóalakú sejteknél — miként az általunk vizsgált 
Ankistrodesmus és Scenedesmus esetében — teratológiás jellegként mutatkozik.

A részletes morfológiai körülírás után a teratómák értelmezését is meg 
szokták kísérelni. A rendellenes alakulások jelentős számát atavisztikus 
jellegűnek értelmezik és a filogenetikai rendszerezésben ebben az értelmezésben 
használják fel. A jelen dolgozatban vizsgált sejtalakulási rendellenességek 
viszont atavisztikus jellegűeknek semmiképpen nem értelmezhetők, hiszen 
nyilvánvaló, hogy sem az Ankistrodesmus, sem Scenedesmus orsós sejtalakja 
nem vezethető le a differenciáltabb „háromcsúcsú” sejtalakból. Feltételez
hető, hogy itt a fordítottjáról van szó, t. i. arról, hogy a Chlorococcales ordó
ban több ponton jelentkező és egyes helyeken genetikailag már rögzült sejt
alakulás az Ankistrodesmus és Scenedesmus genusoknál elsődlegesen, bizonyos 
értelemben „előremutató jelleggel” jelentkezik rendellenes alakulásként. És 
ennek a fejlődési vonalnak, amelyet az Ankistrodesmus rendellenes alakulása 
jelez, genetikailag rögzült első állomása a Cerasterias irreguläre lehet.
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Az a kérdés is felmerülhet, hogy hogyan jön létre a „háromcsúcsú” 
sejt, mi az ilyen sejtalak létrejöttének biomechanizmusa? Erre McMillan 
(1957) kísérli meg tenyészkísérleteinek tanulságai alapján a válaszadást az 
Ankistrodesmus viszonylatában. Megállapítja, hogy a normálistól eltérő leg
gyakoribb sejtalakulás a „triangularis” sejt. Úgy véli, hogy ezek egy része a 
cytokinesis részbeni gátlásából eredhet, de sok nyilván úgy ered, hogy a 
leánysejtek képzésénél az egyik sejt benyomja a másik falát, azaz kényszer
alakulás jön létre és ez a sejtfalalakulás azután az anyasejtből kiszabadult 
sejtnél megmarad. Az anyasejt csúcsi részében képződő sejtek McMillan 
szerint gyakran „triangularisak” . A „triangularis” sejtek utódai többségük
ben normális típusúak, bár közülük némelyik megtartja a rendellenes sejt
alakját, ez azonban nem genetikai okokból történik, hanem azért, mert ezek
ben az esetekben a képződött leánysejt az anyasejt „háromcsúcsú” falának 
nyomódva képlékenységénél fogva annak alakját veheti fel.

Az a saját megfigyelésem, hogy ha normális sejtszámú Scenedesmus- 
coenobiumban „háromcsúcsú” sejt észlelhető, arra utal, hogy az ilyen sejt 
itt nem megzavart lefolyású sejtosztódás hatására, hanem biomechanikai 
hatásra, a sejtet fiatal állapotában, az anyasejtben ért nyomás eredménye
ként alakult. Amikor fejtegetéseinkben orsóalakú sejtek „háromcsúcsúvá” 
válásának ,,tendenciájáról” beszélünk, ezen — a fentiek értelmében — nem 
valami „belső erők” által irányított morfogenezist értünk, hanem azt a tény
leges helyzetet regisztráljuk, hogy orsóalakú sejteknél különböző rendszertani 
csoportokban előállhat a „háromcsúcsúvá” formálódott sejt, sajátos, jellemző 
biomechanikai hatásokra.

Szembeötlő, hogy a rendellenes sejtalakulás a Chlorophyceae-nél gya
koribb, mint más algacsoportokban, miként ezt Hortobágyi (1956) is kimu
tatta  természetes vizekből származó gyűjtési mintáiból. Hortobágyi meg
állapításait, hogy ti. ez a Chlorophyceae filogenetikailag viszonylag fiatalabb 
kialakulásával magyarázható, a magam részéről a Chlorophyceae osztály 
fejlődéstörténetileg valóban fiatalabb csoportjára, a Chlorococcales ordóra 
korlátoznám.

Összefoglalva tehát azt mondhatjuk, hogy az orsós sejtalakú Ankistro- 
desmus-nál és Scenedesmus-nál teratológiás jellegként az egyik sejtvégen a 
kétcsúcsúság, általunk ,,háromcsúcsú”-nak vagy „hasadtcsúcsú”-nak neve
zett sejtalakulás jelentkezik, amely a Chlorococcales ordóban több helyütt 
megmutatkozó morfológiai bélyeg, párhuzamosan jelentkező sajátság.
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PA R A L L E L E  IR R EG U LA R ITÄ T IN  D E R  EN TW ICK LUN G  D E R  G EN ER A  
A N K IS T R O D E S M U S  U N D  S C E N E D E S M U S

G. Uherkovich

Biologische S tation  fü r Tiszaforschung, Szeged 

Z u s a m m e n f a s s u n g

Verfasser berich tet in der vorliegenden A bhandlung über, un ter den durch L .  F e l - 
i ö l d y  und F. K a l k ó  (Biologisches F orschungsinstitu t zu Tihany) isolierten R einzuch
ten  von A lgenstäm m en bei den Stäm m en Ankistrodesmus angustus B e r n . Nr. 1893 und  
Scenedesmus acutus M e y e n  Nr. 2543 beobachteten, als parallel anzusehende Teratom en. 
E r  fand bei dem  ersteren S tam m  »Dreispitzen-« oder »Spaltspitzen-Zellen« m it einer 
H äüfigkeit von 0,2—0,4% , bei dem  le tzteren  m it einer solchen von 0,02—0,04%.

Verfasser füh rt aus, daß die »Dreispitz-Zellen« Bildung sich in der O rdnung der 
Chlorococcales als ein, sich an  m ehreren P unk ten  zeigendes, genetisch-taxonom isch 
ständiges morphologisches M erkmal darstellt. Im  Falle von Ankistrodesmus und  Scene
desmus trä g t dieses teratologische Merkmal keinen atavistischen C harakter, sondern ist 
eher von einer »vorausweisenden« A rt. Cerasteria irreguläre k an n  als erste, genetisch 
festgelegte S tation jener Entwicklungslinie angesehen werden, welche durch diese irre 
guläre Bildung angedeutet wird.

Die Versuchusergebnisse M c M i l l a n ’s  (1957) geben eine E rklärung des Bio- 
mechanismusses der »Dreispitz-Zellen-Bildung«. In  einer, entwicklungsgeschichtlich jü n 
geren O rdnung der Chlorophyceae, in den Chlorococcales finden sich irreguläre Bildungen 
häufiger.





1. tábla. Ankistrodesmus angustus =  1. Norm ális kialakulású sejtek csoportja egy „ h á 
rom csúcsú” sejttel. 2 — 27. Különböző kialakulású „három csúcsú” sejtek. 

Scenedesmus acutus form a  =  28. K arcsú sejtekből álló fia ta l coenobium. 29 — 31. Négyes 
coenobiumok. 32. K ettes coenobium az anyasejt falának m aradványával. 33 — 34. K ettős 
coenobiumok. 38 — 41. Coenobiumról levált egyes sejtek. 42. Fiók-coenobium-képzés 
m agányos sejtben. 43. Négyes coenobium „három csúcsú” sejttel. 44 — 48. Különböző 
kialakulású „három csúcsú” sejtek. 49 — 50. M ajdnem  am orph, de még m indig „három-

csúcsú” alapkonstrukciójú  sejtek.

Tafel 1. Ankistrodesmus angustus =  1. Gruppe norm al gebildeter Zellen, m it einer 
»Dreispitzen«-Zelle. 2. — 27. Verschiedentlich gebildete »Dreispitzen«-Zellen. 

Scenedesmus acutus form a  =  28. Junges, aus schlanken Zellen bestehendes Coenobium. 
29. —31. Vier-zeilige Coenobien. 32. Zwei-zeiliges Coenobium m it Resten der W and der 
M utterzelle. 3 3 .-3 4 . Zwei-zeilige Coenobien. 38. —41. Vom Coenobium abgelöste einzelne 
Zellen. 42. Coenobien-Neubildung m it einer »Dreispitzen«-Zelle. 4 4 .-4 8 . »Dreispitzen«- 
Zellen verschiedentlicher G estaltung. 49. —50. F ast am orphe Zellen m it einer

»Dreispitzen«-Grundkonstruktion.





2. tábla. Scenedesmus acutus járm ű  = 1 .  A tenyészet áttek in tő  képe (150 X). 2— 3. 
Magányos sejtek m ellett karcsú sejtekből álló fia ta l coenobiumok (750 X)- 4. Tenyészet 

képe erősebb nagyítással (750 X).
Ankistrodesmus angustus =  5 . - 8 .  Normális sejtek csoportjai, bennük „három csúcsú” 
sejtek (750 X). 9 .—10. Magányos „három csúcsú” sejt. 11. Normális sejtek csoportja

„három csúcsú”  sejttel.

Tafel 2. Scenedesmus aeutus form a  =  1. Übersichtliches Bild der Zucht (150 X). 2 . - 3 .  
Nebst einzelnen Zellen aus schlanken Zellen bestehende junge Coenobien (750 X). 4.

Bild der Zucht in stärkerer Vergrößerung. (750 X).
Ankistrodesmus angustus =  5. G ruppen norm aler Zellen, darin  »Dreispitzen«-Zellen 
(750 X). 9. —10. Einzelne »Dreispitzen«-Zellen. 11. G ruppe norm aler Zellen m it «Drei-

spitzen«-Zelle.
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BEITRÄGE ZUR KENNTNIS DER STREUBEWOHNENDEN 
MIKROFAUNA DES ASZÓFŐER WALDES SOWIE ZUR ANABIOSE

DIESER MIKROFAUNA

L. VARGA (Sopron)

Eingegangen am  15. März 1961

In der Arbeitsgemeinschaft, die von dem Biologischen Institut in Tihany 
für die biologische Untersuchung des Aszófőer-Baches im Jahre 1952 orga
nisiert wurde, sammelte ich auch eine Probe aus der Waldstreu des dortigen 
Waldes ein. Dieser Waldteil liegt NW von Aszóid im Bett und Abhängen des 
Baches, etwa 1200 m vom Dorf entfernt. Er ist ein Mischwald und besteht 
aus Eiche, Esche und Ahorn. Der Bestand war geschlossen, etwa 35 Jahre alt. 
Der Boden ist alluvial, aus Schutt bestehend. Die Streuschicht wTar während 
der Probeentnahme (26. März. 1953) e tw a!—5 cm dick: Förna und Vermode
rungsschicht waren gut trennbar. Führt der Bach ein Hochwasser, so wird 
der große Teil der Streuschicht fortgeschwemmt. Dadurch ist es möglich, daß 
die streubewohnende aquatile Mikrofauna teilweise in die etwa 3 km liegende 
Bucht des Balaton-Sees eingeschleppt werden kann.

Die Streuschicht war bei der Entnahme der Proben lufttrocken. Diese 
wurden in einem dichten Leinwandsäckchen nach Hause gebracht. Ein Teil 
davon wurde am 7« April 1953 in 2 PETRi-Schalen (je 10—10 g) mit sterilem 
destilliertem Wasser (je 30—30 g) übergossen. Nach 24 Stunden vurden die 
aus der Anabiose erwachten Individuen der einzelnen systematischen Gruppen 
in mikroskopischen Präparaten direkt abgezählt. Zu einem mikroskopischen 
Präparat wurde immer 0,1 ml Flüssigkeitsmenge mit stark saugender Pipette 
aus verschiedenen Stellen des Materials aufgesaugt. Von 4—5 mikroskopischen 
Präparaten wurden dann die Mittelwerte berechnet.

Es wurden im Durchschnitt die folgenden Indiyiduenzahlen in 0,1 ml 
Flüssigkeit ermittelt (Mittelwerte aus 4 Präparaten):

Flagellata ....................  440
Amoebina...................  56
Testacea.....................  63
Ciliata ........................ 182
Nematoda .................. 54
Rotatoria ..................  33
Tardigrada.................. 3

Zusammen 731

Die Mikrofauna der untersuchten Waldstreu ist demnach sehr reich. 
In der Gesamtzahl nehmen die kleinen, 5 — 30 [jl großen Flagellaten den Haupt-
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teil ein. Ihnen folgen die Ziliaten und Testaceen. Die Zahl der Nematoden und 
Rotatorien kann als ziemlich hoch betrachtet werden.

Der pH-Wert der Flüssigkeit wurde ebenfalls nach 24 Stunden kolori- 
metrisch ermittelt. Er betrug 5,2 und blieb mit unbedeutenden Schwankungen 
auch nach 10 Monaten um diesen Wert.

Gleich nach der Abzählung der Individuen begann die Determinierung 
der einzelnen Arten. Es wurden die Amoebinen, Testaceen, Ziliaten und 
Rotatorien bis zu den Arten berücksichtigt. Die Determinierung erfolgte 
meist im lebenden Zustande. Um die einzelnen Arten sicher und verläßlich 
identifizieren zu können, müssen freilich sehr oft auch fixierte Präparate 
herangezogen werden.

Wird dafür gesorgt, daß der entsprechende Wassergehalt der Kulturen 
beibehalten und das Material in der PETRi-Schale mit an der Gasflamme 
sterilisierten Präpariernadeln aufgelockert wird, so können die Kulturen 
I — 2 Jahre auf be wahrt und die interessanten Sukzessionen von Zeit zu Zeit 
beobachtet werden. In den ersten Monaten müssen aber die Kulturen öfters 
durchgemustert werden, wobei man sehr oft auch solche Arten findet, die 
früher nicht zum Vorschein gekommen waren.

Natürlich muß dafür gesorgt werden, daß bei jeder Handhabung mög
lichst steril gearbeitet wird und daß die PETRi-Schalen immer in der Nähe 
einer Gasflamme, und auch dann nur auf sehr kurze Zeit abgedeckt werden.

Von den einzelnen Gruppen konnten die folgenden Arten identifiziert 
werden:

1. Rhizopoda 
a) Amoebina

Amoeba fluida G r u b e r ; Amoeba proteus (P a l l a s ) S c h a e f f e r ; Amoeba 
pulverulenta P e n .; Amoeba radiosa D u j .; Amoeba spat hula P e n .; Amoeba 
spinifera N ä g l e r ; Amoeba terricola E h r b g .; Amoeba verrucosa E h r b g .; 
Amoeba villosa W a l l ic h ; Dactylosphaerium radiosum E h r b g .; Pelomyxa 
belevskii P e n .; Pelomyxa fragilis Pen.; Vahllcampfia tachypodia G l ä s e r .

b) Testacea
Assulina muscorum G r e e f f ; Centropyxis aerophila D e f l .; Centropyxis 

constricta P e n .; Centropyxis laevigata P e n .; Centropyxis minuta D e f l .; Cochlio- 
podium granulátum P e n .; Corythion dubium T a r a n e k ; Cryptodifflugia ovi- 
formis P e n .; Cryptodifflugia vulgaris ( F r a n c é ) V o l z ; Difflugia craterella 
F r a n c é ; Difflugia globulus H o p k in s ; Euglypha laevis E h r b g .; Heleopera 
picta L e i d y ; Heleopera rosea P e n .; Microcorycia flava Co c k e r e l l ; Trinema 
complanatum P e n .; Trinema enchelys E h r b g .; Trinema lineare P e n .

c) Heliozoa 
Actinophrys sol E h r b g .

Aus der untersuchten Streuprobe konnten somit 13 Amoebina-, 18 
Testacea- und 1 Heliozoa-Arten nachgewiesen werden. Sie sind meist euryöke 
und eurytope Arten, die in der Waldstreu regelmässig zu finden sind. Sehr 
seltene Arten sind dagegen: Amoeba pulverulenta, A. villosa, Pelomyxa belevskii 
und P. fragilis.
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2. Ciliophora

Aspidisca costata D u j .; Colpidium cólpoda S t e i n ; Colpoda cucullus 
M ü l l e r ; Colpoda fastigata K a h l ; Colpoda steinii M a d r a s ; Cydidium glau
coma M ü l l e r ; Euplotes char on M ü l l e r ; Glaucoma scintillans E h r r g .; Halteria 
grandinella M ü l l e r ; Lionotus fasciola E h r b g .; Nassula elegáns E h r b g .; 
Spathidium spathula M ü l l e r ; Stylonychia pustulata E h r b g .; Urostyla weissei 
S t e i n ; Vorticella microstoma E h r b g .

Es konnten somit 15 Arten bestimmt werden, die im allgemeinen euryöke 
und eurytope, auch in dem Boden und Waldstreu regelmässig vorkommende 
Organismen sind.

3. Rotatoria

Adineta barbata J a n s o n ; Adineta gracilis J a n s o n ; Adineta vaga D a v is ; 
Encentrum mustela M i l n e ; Habrotrocha. bidens G o s s e ; Habrotrocha leitgebi 
Z e l in k a ; Habrotrocha pusilla B r y c e ; Habrotrocha rosa D o n n e r ; Habrotrocha 
tridens M i l n e ; Macrotrachela aculeata M i l n e ; Macrotrachela ehrenbergi J a n 
s o n ; Macrotrachela musculosa M i l n e ; Macrotrachela nana B r y c e ; Macro
trachela papillosa T h o m p s o n ; Macrotrachela punctata M u r r a y ; Macrotrachela 
quadricornifera M i l n e ; Pleuretra reticulata M i l n e ; Rotaria sordida W e s t e r n .

Die Rotatorien waren durch 18 Arten vertreten. Mit Ausnahme des 
Encentrum mustela gehören alle in die Ordnung der Bdelloidea.

Die in den verschiedenen Subbiotopen des Baches vorkommenden Rota
torien kennen wir ziemlich gut; wir sammelten in dem Bach im Jahre 1953 
im Frühjahr, zu Sommer und Herbst (Va r g a , 1957). Unter den oben aufge
zählten 18 Rotatorien sind 9 solche Arten, die auch in anderen unmittelbaren 
Subbiotopen des Baches Vorkommen: Adineta barbata, A. vaga, Encentrum 
mustela, Habrotrocha bidens, H. leitgebi, H. tridens, Macrotrachela musculosa, 
M. quadricornifera und Rotaria sordida. Daraus kann geschlossen werden, 
daß der Bestand der Rotatorien-Fauna des Aszófőer-Baches auch aus der 
Waldstreu eine Bereicherung erfahren kann, und umgekehrt. Ich glaube daß 
auch von den anderen Gruppen der Mikrofauna der Waldstreu aussagen zu 
dürfen. Der ausgedehnte Wald von Aszófő beeinflußt somit auch durch seinen 
großen Vorrat an abgestorbenen pflanzlichen Material und durch die Lebe
welt der Streu die Biocönose des Baches.

Alle Mitglieder der streubewohnenden Mikrofauna sind aquatile Orga
nismen. Für ihr aktives Leben ist deshalb der wichtigste ökologische Faktor 
das Vorhandensein des flüssigen Wassers. In der Waldstreu ist aber bei unseren 
klimatischen Verhältnissen eben dieser Hauptfaktor ständigen Veränderungen 
unterworfen. Obwohl die Wasserkapazität der Laubstreu sowie die der dar
unterliegenden Vermoderungsschicht ziemlich groß ist, auf der Bodenober
fläche liegend verdunstet ihr Wasser rasch. Die Mikrofauna ist gezwungen 
ihr aktives Leben einzustellen und bei der Austrocknung der Streuschichten 
ebenfalls auszutrocknen, d. h. in die Anabiose zu übergehen. Das wird durch 
Cystenbildung (Protozoen, einzelne Rotatorien) oder durch die Abgabe fast 
der ganzen Körperflüssigkeit in stark zusammengeschrumpftem Zustand 
erreicht (die meisten Rotatorien, Nematoden, Tardigraden). Wird die Streu 
wieder mit Wasser durchtränkt, so erwacht die Mikrofauna wieder und setzt 
ihr aktives Leben fort.
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Die Anabiose dieser Organismen ist schon lange bekannt (Smidt, 1955). 
Wir wissen, daß eben diese Mitglieder der streubewohnenden Mikrofauna die 
ausgedehnte Fähigkeit besitzen bei der Austrocknung des Milieus in das 
latente Leben zu übergehen. Viele Beobachtungen und Versuche wurden 
über die Trockenresistenz von einzelnen Arten der moosbewohnenden Rota- 
torien, Nematoden, Tardigraden durchgeführt (näheres darüber bei L in d a u  
1958). Aber über die Trockenresistenz und über das Wiederaufleben der gan
zen aquatilen Population der Waldstreu wissen wir noch nichts. Von der 
gesamten Mikrofauna der Waldstreu wurden bisher keine Untersuchungen 
durchgeführt. Ich möchte deshalb über meine diesbezüglichen Beobachtungen 
kurz berichten.

Wie früher erwähnt wurde, sammelte ich am 26. März 1953 die Streu
proben ein. Ein Teil wurde in einigen Tagen (7. April 1953) in zwei P e t r i- 
Schalen zur Kultur eingestellt. Der andere Teil wurde in einem Schrank in 
dem Leinwandsäckchen bei Zimmertemperatur aufbewahrt. Am 16. Januar 
1961 gab ich das lufttrockene Streumaterial in einer PETRi-Schale und befeuch
tete es mit sterilem destilliertem Wasser. Ich wollte erfahren, wie die im Jahre 
1953 untersuchte und bestimmte Mikrofauna der Waldstreu die fast acht 
Jahre dauernde Trockenheit ihres kleinen Biotops durchgehalten hatte.

24 Stunden nach der Befeuchtung konnten nur einige Monas vulgaris 
(Flagellata) beobachtet werden. Bakterien, Bazillen wraren jedoch massenhaft.

Am 3. Tag erschien Bodo celer (Flagellata) und Colpoda fastigata als 
erstes Ziliat, Nematoden, Rotatorien, Tardigraden waren angeschwollen, 
aber zeigten kein Leben.

Am 4. Tag konnten in 0,1 cm3 Flüssigkeit 72 Flagellaten und 19 Ziliaten 
abgezählt werden. Von den ersteren erschienen Scytomonas pusilla, Bodo edax, 
B. celer, von den Ziliaten Cyclidium glaucoma, Colpoda cucullus und Glaucoma 
scintillans. Sie sind hauptsächlich Bakterienfresser.

Auf den 5. Tag vermehrten sich die Flagellaten sehr stark: in 0,1 cm3 
Flüssigkeit waren 3240 Individuen vorhanden. Neben ihnen waren die Zilia
ten nur mit 102 Individuen vertreten. An diesem Tag konnten die ersten 
Amoebinen (Amoeba spathula und V ahlkarnpfia tachy podia) beobachtet 
werden.

Am 6. Tag: Flagellaten 4580, Ziliaten 620 und Amoebinen 8 Individuen 
in 0,1 cm3 Flüssigkeit.

7. Tag: Flagellata 2830, Ciliata: 680, Amoebina 32. Es erschienen auch 
amoeboide Formen der Mycetozoen.

8. Tag: wenige Veränderungen in der Population. Es erschienen: Halteria 
grandinella, Euplotes charon und Colpidium colpoda.

9. Tag: die Anzahl der Flagellaten geht stark zurück: 1420 Individuen 
und auch die der Ziliaten ist weniger geworden (330 Individuen). Die Enzystie- 
rung der Flagellaten dauert weiter an, so daß sie am 21. Tag nur mit 120 
Individuen vertreten waren (meist die Bodo-Arten). Auch die Ziliaten beginnen 
sich einzuzystieren, nur Cyclidium glaucoma vermehrte sich enorm: an 18. Tag 
konnten 3300/0,1 cm3 Individuen abgezählt werden. Sie beherrschten die 
Population. Außer ihnen waren nur Stylonychia pustulata und die jetzt er
schienene Lionotus fasciola und Vorticella microstoma als Verträterinnen der 
Ziliaten vorhanden.

Die Amoebinen vermehrten sich nicht stark. Am 11. Tag erschienen 
Amoeba spinifera und A. radiosa. Ihre Höchstzahl erreichten sie am 21. Tag,
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als in 0,1 cm3 Flüssigkeit 96 Individuen abgezählt werden konnten. Darauf 
begann ihre Enzystierung und ihre aktive Anzahl wurde immer weniger.

Es ist merkwürdig, daß die noch immer in Anabiose ausharrende Rota- 
torien und Tardigraden noch am 28. Tag keine Spuren der bakteriellen 
Verwesung zeigten, aber an den Nematoden konnte sie schon beobachtet 
werden.

Am 33. Tag nach der Befeuchtung erschienen die ersten Testazeen: die 
sehr kleine, 20 // lange Cryptodifflugia vulgaris und am 42. Tag konnte Evglypha 
laevis beobachtet werden.

Am 42. Tag überraschten mich die ersten erwachten Rotatorien! Habro- 
trocha leitgebi, H. tridens, Macrotrachela quadricornifera und M. nana konnten 
in einigen Exemplaren beobachtet werden. Sie zeigten eine sehr große Akti
vität: im Herbeistrudeln der Nahrung waren sie unermüdlich, die Eierbildung 
war so lebhaft, daß sie sich binnen 7 Tagen (am 49. Tag) so vermehrten, daß 
106 Individuen in 0,1 cm3 Flüssigkeit abgezählt werden konnten. Andere 
Arten konnte ich nicht beobachten. Macrotrachela papillosa, deren geschrumpf
tes Tönnchen leicht erkannt werden konnte, lebte nicht wieder auf.

Die Nematoden und Tardigraden, die bekanntlich sehr lange Zeit in 
der Anabiose ausharren können, erwachten noch immer nicht.

Dieser Zustand war auch am 13. März, also am 57. Tag der Befeuchtung 
zu beobachten, als die Untersuchungen abgebrochen wurden, da in der Kultur 
bei der neuerlichen Vermehrung der Bakterien die Zeichen der Polysaprobie 
auftraten. Die Protozoen zystierten sich ein, einige Rotatorien zeigten die 
Tönnchenbildung und viele starben ab.

Schon 24 Stunden nach der Wiederanfeuchtung der 8 Jahre trocken 
liegenden Waldstreu erschienen die Bakterien massenhaft. Von diesen Mikro
organismen ist bekannt, daß sie lange Zeit dauernde Trockenresistenz besitzen. 
Sie dienen der neu erscheinenden Mikrofauna als Nahrung. Von den Tierchen 
kamen nur einige kleine Jfonas-Individuen zum Vorschein. Die Flagellaten 
vermehrten sich später sehr stark. Einige Ziliaten und Nacktamoeben lebten 
bald auf. Die Testaceen besitzen eine sehr schwache Trockenresistenz: nur 
2 kleine Arten kamen wieder zum Vorschein.

Die Trockenresistenz der Rotatorien, Nematoden und Tardigraden der 
Moospolster ist bekanntlich sehr groß (näheres bei L in d a u  1958). Die der 
waldstreubewohnenden Arten ist aber nicht sehr groß: Nematoden und 
Tardigraden lebten nicht wieder auf. Für das sehr späte Wiederaufleben der 
vier Rotatorien-Arten finde ich keine Erklärung. Sind sie vielleicht aus trocken
resistenten Eier zum Vorschein gelangt? Solche Eier sind aber bei den Bdello- 
ideen nicht bekannt. Man könnte auf Infektion bei den Untersuchungen den
ken — obwohl unter möglichst sterilen Verhältnissen gearbeitet wurde. Es 
ist auch nicht denkbar, daß gerade diese vier Rädertier-Arten als Staub in 
die Kultur hineingelangt wären.

Die nach acht Jahren wieder auf lebten Tierchen zeigten — wie früher 
erwähnt wurde — eine sehr große Aktivität in Beweglichkeit, Ortswechsel, 
Nahrungsaufnahme usw. Die Ziliaten teilten sich, viele standen in Kopulation. 
Diese Tierchen besitzen eine lange Trockenresistenz. Von den vor 8 Jahren 
beobachteten 15 Arten erschienen 11 wieder.

Die Flagellaten-Arten dürften aber keine lange Trockenresistenz besitzen. 
Leider bestimmte ich im Jahre 1953 die Arten dieser Tiergruppe nicht. Nach 
8 Jahren kamen nur 4 Arten zum Vorschein.
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Niedere Trockenresistenz zeigen die Nacktamöben. Von den früher 
beobachteten 13 Arten lebten nur 4 Arten wieder auf.

Überraschend ist das Verhalten der Testazeen. Man würde glauben, daß 
diese Tierchen ein langes Trockenliegen vertragen können. Anscheinend ist 
es nicht so: von den vor 8 Jahren beobachteten 18 Testazeen-Arten lebten nur 
2 wieder auf.

Ebenso überraschend ist das Benehmen der Rotatorien: vor 8 Jahren 
waren 18 Arten vorhanden und jetzt erwachten nur 4 Arten und diese auch 
erst nach 6 Woeben nach der Wiederanfäuchtung der Streu. Von den Adine- 
ten die in der Waldstreu immer zu beobachten sind (D o n n e r  1951, V a r g a  
1959, 1960), lebte kein einziges Exemplar wieder auf.

Vor 8 Jahren konnten insgesamt 65 Arten der Mikrofauna (mit Aus
nahme der Flagellaten) beobachtet werden. Nach 8 Jahren lebten davon nur 
21 Arten (32,3%) wieder auf (die 4 Flagellata-Arten nicht mitberechnet). 
Das 8 Jahre dauernde Trockenliegen ist für den größten Teil der Mikrofauna 
der Waldstreu schädlich. Wo die Grenzen der Trockenresistenz für die ein
zelnen systematischen Gruppen und Arten liegen, das müssen weitere Unter
suchungen entscheiden. Die Waldstreu liegt bei unseren klimatischen Ver
hältnissen auch zu Sommer und Herbst höchstens nur einige Monate trocken. 
Ihre aquatile Mikrofauna paßte sich diesen Verhältnissen gut an, sie braucht 
keine sehr lange dauernde Trockenresistenz.
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ADATOK AZ ASZÓFŐI-ERDŐ AVARLAKÓ M IK R O FA U N ÁJÁ N A K  ÉS E  M IKRO- 
FAUNA ANABIÓZISÁNAK ISM ER ETÉH EZ

Varga Lajos (Sopron)

Ö s s z e f o g l a l á s

Az Aszófői-Séd biológiai fe lku ta tására  a  tihany i Biológiai In téze t á ltal 1952-ben 
szervezett munkaközösségben m agam  is részt vettem , és a  p a ta k  kijelölt helyein a  subbio- 
topok  R otatoria- és G astrotricha-faunájá t dolgoztam  fel (Va r g a  1957). Az Aszófőtől 
É N y-ra levő erdőnek a katonai fürdő környékén a p a tak  egykori m edrében levő része 
avartakaró jábó l is g yű jtö ttem  m in tá t (1953. m árcius 26-án),és az t sűrű vászonzacskóban 
Sopronba v ittem  haza, hogy az avarlakó m ikrofaunát megvizsgáljam. Az erdő t vegyes 
állom ányú, tölgy, kőris és ju h a r alkotja , akkor m integy 35 éves, m ajdnem  teljesen zá rt 
koronaszintű volt, gazdag aljnövényzettel. T alaja  a  p a tak  alluviális hordaléka, köves, 
szikladarabos. Fia a  p a tak  k iárad, elöntheti a m edret, és elhordhatja az avartakaró t is,



am elynek m ikrofaunája gyarap ítha tja  nem csak a pa tak , hanem  a  B alaton aszófői öblé
nek élővilágát is.

A h azav itt légszáraz avarm in ta  egy részét 1953. április 7-én k é t PETBi-csészé- 
ben helyeztem  el (10 — 10 g) és leön tö ttem  30—30 g steril desztillált vízzel. 24 óra m úlva 
d irek t szám lálással m egszám oltam  a  vízi m ikrofauna Flagellata, Amoebina, Testacea, 
Ciliata, N em atoda, R o ta to ria  és T ardigrada csoportok egyedeit 0,1 cm 3 folyadékban. 
Négy m ikroszkópi készítm ény szám ainak középértékét vettem . A  folyadék pH -értéke 
ugyanakkor 5,2 volt, am i csekély ingadozásokkal ugyanaz m arad t az egy évig ta r to tt  
tenyészet folyam án.

A következő napokon, hetekben és hónapokban tö rté n t a m ikrofauna fajainak 
m eghatározása. A vízutánpótlásról gondoskodni kellett. Összesen 65 avarlakó faj je len
lé té t sikerült m egállapítani (kivéve a F lagellatákat).

Az avarm in ta  m ásik részét, am elyet szobahőmérsékleten, sö té t helyen szek
rényben ta rto ttam , 1961. január 16-án elővettem , és desztillált vízzel m egnedvesítettem . 
Az vo lt a célom, hogy m egállapítsam , m ilyen m értékben viselték el a  m ikrofauna tag jai 
a  csaknem  8 éven é t  ta r to tt  kiszáradást. Ism eretes, hogy az avar m ikrofaunája a  száraz
földi mohokéhoz hasonlóan anabiotikus állapotban vészeli á t  lakóhelyének kiszáradását. 
E z a  képessége teszi lehetővé az erdei avarban  való ak tív  életét. A  m ohalakó m ikrofauna 
tag ja i közül főként egyes N em atodák, R o tato riák  és T ardigradák szárazságtűrése ism e
retes, és sok kísérlet tárgyai voltak. Az erdei avartakaró  egész vízi m ikrofaunájának 
szárazságtűrésót azonban nem  ism erjük.

A m ost beá llíto tt tenyészetet 57 napon keresztül vizsgáltam . A megnedvesítés 
u tá n  24 óra m úlva a folyadék pH -ja 5,0 volt, és csupán igen nagy töm egű baktérium  volt 
az anyagban. Á llatka még nem  volt, csak néhány  M onas-egyed  (Flagellata) ébredt ak tív  
életre. A következő napokban m egjelentek a  Ciliaták, m ajd  néhány A m oebina-faj. Az 
első napokban a F lagellaták szaporodtak el nagym értékben, m ajd  a  Ciliaták v e tték  á t  
az uralm at. A Testaceák közül a  33. napon je len t meg k é t faj. Négy R otatoria-faj a  42. 
napon vo lt m egfigyelhető, am elyek azu tán  nagyon elszaporodtak. N em atodák és T ard i
gradák  a vizsgálatok 57. napjáig  sem ébred tek  fel a  lappangó élet állapotából. Ekkorra 
a  kis tenyészet az újból je len tkezett baktérium töm eg m ia tt poliszaprób állapotba került. 
További v izsgálatra nem  volt alkalm as.

Az eredetileg m egvolt 65 állatfaj közül 8 év m úlva 21 (32,3%) ébred t ak tív  életre. 
A kiszáradást legjobban a Ciliaták tű rté k  el. Az újraéledt állatkák  egyébként rendkívüli 
elevenséget m u ta tta k : élénk mozgás, osztódás, kopuláció, táplálékfelvétel.

Az erdei avar term észetes körülm ények között ilyen hosszú ideig nálunk soha 
sincs teljesen k iszáradt állapotban. Periodikusan nedves és száraz. Vízi m ikrofaunája 
te h á t úgy alkalm azkodott ehhez, hogy hosszú anabiotikus képességét nem  fejlesztette ki, 
vagy elveszítette.

A kérdés biológiai szem pontból is további vizsgálatokra érdemes.

14 Tihanyi Évkönyv
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Only a few data are to be found in the literature on oxygen consumption 
of water animals, and among them, of the Molluscs. These data, furthermore, 
were established by various methods and were worked up from different 
points of view (K. B e r g , 1952; K. B e r g —K. W. O c k e l m a n , 1959; E. V a l e n , 
1958). Most of the measurements do not extend to the complete temperature 
range in which the animals live. Consequently it is difficult to compare the 
data to be found in the literature and to establish any sort of generalizing 
laws among them. The purpose of collecting data extending over the different 
classes of animals should be that they are suitable for establishing laws, that 
we can get to possess data for comparison. Measurement of the oxygen con- 
cumption of Dreissena polymorpha belongs in such a scheme.

Dreissena polymorpha settled in the Balaton after 1932 and rapidly 
spread. It is quantitatively one of the prominent forms in the animal association 
of the rocks on the shores. From the standpoint of natural biology it takes 
a significant part as an organism feeding and recuperating on organic detritus 
and bacteria (E n t z —S e b e s t y é n , 1940) in the life associations of the littoral 
of the lake (W o y n á r o v ic h  1954, 1956). The animal itself also comes into 
consideration as a fish-food feeding organism.

It often is a nuisance as well; by settling in the pipes which take water 
from Lake Balaton it stops them up and obstructs the water service.

M aterial and m ethods

The Dreissena’s were collected in the autumn of 1959 and 1960 (Sep
tember, October) from the stony shore of the lake in front of the Institute. For 
the measurements the two most frequently occurring size groups were selec
ted from the fully developed specimens. The length of shell of the smaller 
ones was 13 to 14 mm; that of the larger was 16 to 18 mm. The oxygen con
sumption of the animals was measured in a total of six series. Besides these 
still other measurements were made to complete our data.

The animals were collected two or three days before the experiment and 
were fasted for 24 hours. After the 24-hour fasting there was an adaptation to 
the different temperatures, which lasted 12 hours. The temperature adap
tation was carried out in two steps. At first, for 8 to 10 hours the animals 
were kept at a temperature approximately 2 to 3°C near the experimental
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temperature. Then for 2 to 4 hours just before the tests they were kept at the 
experimental temperature. The adaptation as thus carried out proved suc
cessful.

In the second phase of adaptation and during incubation time the ani
mals were adjusted in ultrathermostats to the correct temperatures. The 
measurements took place simultaneously at the different degrees of tempera
ture. For the measurements at the 7 different degrees of temperature 6 ultra
thermostats and an ice bath (0,5° C) were employed.

The oxygen consumption of the animals is significantly affected by their 
general condition, duration of fasting, their fat content, etc. For that reason 
great emphasis was laid on using animals deriving from one place, collected 
at the same time and treated uniformly up to their adaptation.

Determination of oxygen consumption was made titrimetrically with ves
sels and methods invented by the author (W o y n á k o v ic h  1959). For the test 
measurements of oxygen content a microburette and norm/200 Na2S20 3 were used.

The oxygen consumption was determined for each measurement in 
parallels of three, at 7 different degrees of temperature (28, 25, 20, 15, 10, 5, 
0,5°C). In 8 series the measurements were made not at 28°C but at 30°C. 
These data also appear in the tables.

An effort was made to see that the animals were not in water with less 
than 50% oxygen content during incubation. Those results were not taken 
into consideration, where the oxygen consumption was more than 50% of 
the initial oxygen content.

One to four molluscs were put into each determinating vessel; at low 
temperatures more were used, and at higher temperatures only 1 to 2 animals 
were put into the vessel.

Duration of incubation time was 70 to 120 minutes at the higher tem
peratures and 120 to 240 minutes at low temperature ranges.

It may be supposed that the oxygen consumption of Dreissena also 
changes at different seasons of the year. In this work we consider only that 
of animals collected in the autumn. Previous tests had shown that the oxygen 
consumption of the dry substance of the body without shell is the least in the 
autumn. At that time the animals contain the most reserve nutriment which 
largely counts as inactive from the standpoint of oxygen consumption. This 
hypothesis, however, still awaits further proof.

The live weight of the animals used in the experiment was measured 
as well as the weight of their shells and the weight of the dry substance of the 
entire body. The live weight is possibly inaccurate, as the water in the parts 
under the shell could not be removed with any certainty. The weight of the 
shell was determined by dissolving the soft parts in 10% NaOH solution, 
then washing in distilled water, and measuring after drying. From the above 
measurement results are calculated the live weight, without shell, and the 
dry weight.

The number of animals investigated we see was 254. Average live weight 
was 0,389 g. Average weight of shell: 0,152 g. The shell was 39,08% of the 
live weight. Average weight of the soft parts was 0,237 g and the average 
weight of the dry substance of the soft parts was 0,0136 g, which calculating 
without shell comes to 5,73% dry substance content and 94,27% water con
tent. A 28,603-rd part of the living body is dry substance without shell, and 
17,43-rd of the living body without shell.



Table 1
R esult o f m easurem ents

The following tab le contains d a ta  on th e  anim als used for th e  determ inations:

Serial number of 
measurements 
Mérési sorozat 

száma

The animals used for the measurements 
A mérésben részt vett állatok

number
száma

av. live wt. 
(g)átlagsúlya
(g)

shell av. wt. 
(g)héj átlag- 

súlva 
<»)

soft parts av. wt. 
(g)lágyrészek átlag- 

súlya 
(g)

soft parts’ dry 
substance av. wt. 

(g)lágyrészek száraz
anyagának 
átlagsúlya 

(g)

wt. of shell
%héjsúly

%

dry
substance

%szárazanyag
%

i. 42 0,292 0,121 0,171 0,0078 41,55 4,55
i i . 42 0,300 0,121 0,179 0,0099 40,17 5,55

in . 69 0,439 0,167 0,272 0,0155 38,07 5,71
IV. 53 0,494 0,190 0,304 0,0185 38,49 6,10
V. , 9 0,483 0,191 0,292 0,0167 39,54 5,73

VI. 39 0,331 0,131 0,200 0,0127 39,58 6,33

Total: Ossz.:
6 254

Total of averages: 0,389 0,152 0,237 0,0136 39,08 5,73
Az egész átlaga:

The oxygen consumption at different temperatures is calculated to 1 g 
dry weight without shell, to 1 g body weight without shell (to the weight of the 
soft parts and to 1 g live weight. The two last data are more changeable in the 
different determinative series than the oxygen consumption in relation to 
1 g dry substance.

The oxygen consumption in relation to 1 g body dry substance, without 
shell, is given in the following table.

Table 2

Temperature °C 
Hőmérséklet C° 0, 5 5 10 15 20 25 28 30
N° of measurements 
Mérések száma 15 14 15 14 14 n 11 9
Average results X/mg/hr. 
Eredmények átlaga X/mg/h 0,14 0,35 0,57 0,92 1,32 1,86 2,39 1,83
Standard deviation 
Standard deviatio (s) ±0,05 ±0,05 ±0,07 ±0,11 ±0,19 ±0,15 ±0,37 ±0,49

From the table it appearsthat the oxygen consumption of Dreissena 
rises almost evenly from 0,5 to 28°C; and between 28 and 30°C, as this tem
perature is disadvantageous, the oxygen consumption drops. The animals 
were often found to die at this temperature.

In the measurements carried out in 1959 the vessels containing the ani
mals in the thermostat were kept moving. The experimental vessels in 1960 
were not kept in motion moving. Results of the measurements made by the 
two different methods were the same. Hence movement of the animals does 
not particularly change their oxygen consumption.
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The change in oxygen consumption in the temperature range investi
gated is fairly clearly shown by the Q values. The Q3 value show this specially 
well. (For calculating the Q3 value the oxygen consumption must be established 
at every 3 degrees, partly from the measurements and partly from the curve 
built up from them.)

Table 2
The Q3 values are as follows:

28 — 25 =  1,28 
25 -  22 =  1,21 
22 -  19 =  1,23 
19 -  16 =  1,25 
16 -  13 =  1,26 
13 — 10 =  1,36 
10 — 7 =  1,33 
7 -  4 — 1,43 
4 -  1 =  1,76

Oxygen consumption rises rapidly from 1°C to 4°C, fairly rapidly 
from 4°C to 7 C. Between 7 and 13°C the rise may be said to be regular. 
Between 13 and 25°C it is almost completed regular. It increases to a scarcely 
appreciable degree between 25 and 28°C.

From the changes in Qs values it may be concluded that in the tempe
rature ranges between 13 and 25°C there is no physiological effect on the 
Dreissena that could change the regular rise in oxygen consumption.

The Q3 values show up wTell the measurements of rise in oxygen con
sumption. This, as calculated from the oxygen consumption measured be
tween 5 and 25°C, is 5,31.

The. oxygen consumption of 1 g body weight without shell may also be 
calculated in two ways.

In one series of results the oxygen consumption of the different animals 
used for the experiment was calculated. But good results were also obtained 
by the other method of calculating. It may be seen from Table 1 that the 
average dry weight of all the soft parts of the molluscs is 0,0136, that of the 
soft parts without shell being 0,237. The dry substance is hence the 17,43-rd 
part of the living body. Dividing the oxygen consumption value relating to 
1 g dry substance of the body without shell (Table 2); 17,43 comes relati
vely near to the oxygen consumption of 1 g living body without shell.

The second column of Table 3 contains the values thus calculated.

Table 3

Temperature °C 
Hőmérséklet C° 0,5 5 10 15 20 25 28 30
1 g live wt. without shell 
1 g héj nélküli élőállat 0,008 0,021 0,030 0,054 0,076 0,120 0,130 0,110
0 2 consumption calculated 

values
Oxigénfogyasztás 

(kapott érték) 0,008 0,020 0,033 0,053 0,076 0,107 0,137 0,105

The calculated values diverge to a relatively small degree from the 
averages of the values given by the different measurements. Hence by calcu
lation too it is possible to reach the truth on nearly approximative values.
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In Table 4 the data on oxygen consumption of 1 g of the living molluscs 
are presented. In this Table too, two columns of data are given. The one is 
calculated from the measurements; the other from the data on the dry weight, 
live weight and their comparison — of all the animals used in the experiments 
as described heretofore, and the data in Table 2.

The dry weight without shell is the 28,603-rd part of the live weight. 
Dividing by this the data in Table 2 we obtain the second column of data in 
Table 4. From comparison of the two columns it appears that there is no 
significant difference between the calculated results and those obtained by 
direct measurement.

Table 4

Temperature °C 
Hőmérséklet C° 0,5 5 10 15 20 25 28 30
0 2 consumption of 1 g 

live animal mg/hr 
(received value)

1 g élőállat 0 2-fogyasztása 
mg/h (kapott érték) 0,004 0,013 0,022 0,031 0,044 0,060 0,075 0,062

0 2 consumption of 1 g 
live animal mg/hr 
(calculated value)

1 g élőállat 0 2-fogyasztása 
mg/h (számított érték) 0,005 0,012 0,020 0,032 0,046 0,065 0,084 0,064

Discussion

A uniform rise in oxygen consumption with changes in temperature is a 
characteristic of the oxygen consumption of Dreissena polymorpha. More 
significant change existe only at the low and the high temperatures. This 
general picture of its oxygen consumption differs from the oxygen consumption 
of Carinogammarus (L u k a c s o v ic s  1955). From the data the eurythermic 
nature of the animal is also apparent.

The oxygen consumption calculated to 1 g dry substance is to a great 
degree influenced by the proportion of the actively breathing parts of the 
body of the organism investigated to those not taking part at all in respiration 
or at any rate less actively (Sm a r d in a  1954). Hence the oxygen consumption 
calculated to 1 g dry substance must be made up to the oxygen consumption 
of 1 g dry substance of an actively respirating part of the body. In the case 
of many animals it would he difficult to distinguish between the actively 
breathing and the inactive parts but the separation of the shell of the mol
luscs and the chitin covering of the Arthropods, the yolky substance of fish 
larvae do not cause any particular difficulty.

In the Dreissena polymorpha the dry substance of the body without 
shell practically approximates the dry substance content of the active breathing 
body.

One characteristic of the oxygen consumption of the animals may be 
the total value of oxygen consumption measured to 1 g dry substance at 7 
different degrees of temperature. Adding up the quantities of oxygen con
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sumption at the different degrees of temperature we get a relatively low num
ber in the case of Dreissena polymorpha : 7,55 (see Table2 Average results). 
In fish spawn this is much larger, in immature pike perch (Lucioperca lucio- 
perca) it is 24,08, in carp (Cyprinus carpio) spawn 22,52, in pike (Esox 
lucius) spawn 21,66; and in sheatfish (Silurus glanis) spawn 17,89.

According to this Dreissena polymorpha may be placed among the orga
nisms with small oxygen requirements.

The data on oxygen consumption of Dreissena polymorpha can be used 
for practical purposes, if it is desirable to kill off the animals in the water 
supply system. This is the simplest method, does not injure the pipes, and the 
lack of oxygen suffocates the molluscs.

The author wishes to express his appreciation to Mrs. B r ig it t a  S zabó  
for her expert assistance during these experiments.

Sum m ary

The oxygen consumption of Dreissena polymorpha of medium size 
specimens between 12 and 18 mm length, collected in September and October, 
was determined at 8 different degrees of temperature between 30 and 0,5°C. 
The data are given for 1 g dry substance, 1 g live weight without shell and 1 g 
live weight, summarized in Tables. It appears from the data that Dreissena 
polymorpha is an organism of small oxygen requirement. However, by bringing 
about a lack of oxygen in water supply pipes masses of the molluscs which 
have settled in them may be effectively destroyed.

A D R E ISSE N A  POLYM ORPHA  (LAM ELLIBRANCHIATA) OXIGÉNFOGYASZTÁSA 
KÜLÖNBÖZŐ H Ő M ÉRSÉK LETEN

Woynárovick Elek 

Ö s s z e f o g l a l á s

A szerző 30 — 0,5 C° között, nyolc hőm érsékleti ponton ha tároz ta  meg a Dreissena 
polymorpha szeptem ber—októberben g y ű jtö tt, közepes 12—18 mm-es nagyságú példá
nyainak  oxigénfogyasztását. Az ad a to k a t 1 g szárazanyagra, 1 g héj nélküli élősúlyra és 
1 g élősúlyra ad ta  meg, m elyeket táb láza tban  foglalt össze. Az adatokból k itűnik , hogy 
a  Dreissena polymorpha kis oxigénigényű szervezet. Vízszolgáltató csövekben m egtelepe
d e tt töm egeit azonban oxigénhiány előidézésével hatásosan lehetne irtani.

nOTPEEJlEHHE KHCJIOPORA DREISSENA POLYMORPHA 
(LAMELLIBRANCHIATA) nPM PA3BHblX TEMÜEPATyPAX

9 . Boünapoeun 

P e K> 3 m e

IloTpeöjiCHiie KHCJiopoga coöpaHHbix b iwecjmax ccHraöpb-OK raópb 3K3eMruiHpoB 
Dreissena p o ly m o r p h a  cpegHero (12— 18 mm) pa3Mepa onpegeJiHJiocb npii BOCbMH pasubix  
TOHKax TeMnepaTypbi ot 30 go 0,5°L(. H aT aöam ie  npiiBegeHbi gaHHbie b nepeBoge Ha 1 r  cyxoro  
BemecTBa, Ha 1 r  jkhboi o Beca öes Hapy>KHOft i<opi,i »  n a  1 r  hchbopo Beca. H3 nojiyMCHHbix 
gaiiHbix HBCTByeT, hto Dreissena p o ly m o rp h a  TpeöyeT Majio Kiicjiopoga. TeM hc MeHee, 
MCKVCCTBeHHO C03g3HHbIH HCgOCTaTOK KHCJIOpOgH H03B0JIHJI0 Öbl yCnCIHHO yHII'ITO>KHTL nOCe- 
jiHBHiHecH b BOgonogBOgHHUix T pyöax Maccbi Dreissena p o ly m o rp h a .
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